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chinh phu va cac td chirc khac da dong gop cac trudng hop nghién ctru d& minh chivng vé viéc ap dung
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LOI TUA

B6 cAm nang Chuong trinh Phuwong thirc Tién tién vé Phét trién Bén Viing danh cho Nganh Khai théac
M4 da dwoc soan thao dé chia sé kinh nghiém va chuyén mén hang dau thé giéi ctia Uc trong viéc
quan ly va lap ké& hoach khai thac md. Cac cAm nang nay cung cap nhitng hwéng dan thiét thuc vé
cac khia canh mai trwdng, kinh té va xa hoi xuyén sudt tat ca cac giai doan khai thac md, tir tham do
dén xay dwng, hoat ddng va déng mé.

Uc la quéc gia d&n dau thé gidi vé khai thac md, va chuyén mén quéc gia clia chung ta da dwoc st
dung d& dam bao réng cac cdm nang nay cung cap nhirng hwéng dan dwong dai va hivu ich vé
phwong thirc Tién tién.

B6 Cong nghlep, Sang tao va Khoa hoc clia Uc da cung cép viéc quan ly va phéi hop ky thuat va diéu
hop cho cac cdm nang nay cling véi cac di tac cong nghiép tw nhan va chinh pha tiéu bang. Chwong
trinh vién tro nwéc ngoai clia Uc, do Bo Ngoai giao va Mau dich quan ly, da ddng tai tro' cho viéc cap
nhat cac cdm nang nay dé ghi nhan nhirng vai trd trung tam cda linh vwe khai thac mé déi voi viéc
thuc ddy tang trwéng kinh té va giam nghéo.

Khai thac mé la nganh céng nghiép toan cau, va cac cong ty Uc 1a nhirng nha dau tw va do tim tich
cwe tai gan nhuw tat ca cac tinh khai thac mé trén toan thé gisi. Chinh pht Uc céng nhan rédng mot
nganh céng nghiép khai thac tdt hon cé nghia 1a sé cé tang trwdng nhiéu hon, cé thém cong &n viéc
lam, dau tw va thwong mai, va nhirng loi ich nay nén dem lai cac tiéu chuan séng cao hon cho toan
thé moi nguoi.

Mot cam két manh mé vaéi phwong thire tién tién trong viéc phat trién bén virng la rat quan trong dé
dat dwoc sy toan hao trong viéc khai thac mé. Khi ap dung phwong thire tién tién, cac cong ty cé thé
cung cAp gia tri lau dai, duy tri danh tiéng ctia ho vé& chét lvong trong mot méi trwdng dau tw canh
tranh va dam bao sy hd tro' manh mé ctia cong déng chii nha va chinh phi. Am hiéu phwong thie tién
tién cling la diéu can thiét d& quan ly cac rai ro va ddm bao réng nganh khai thac mé phat huy tron ven
tiém nang cGa minh.

Muc dich ctia nhitng cdm nang nay |a cung cp théng tin can thiét cho cac nha khai thac mé, cac cong
ddng va cac nha quan ly, trong nhitng cdm nang nay cé cac trwong hop nghién ctru dé hd tro tit ca
céc Iinh vuc ctia nganh khai thac mé, trong va ngoai cac yéu cau phap dinh.

Chuing t6i d& nghi quy vi doc nhitng cdm nang Phuong thirc Tién tién nay va hy vong rang quy vi sé cé
thé ap dung ching vao thuc té.

’ %@ckzp
V4 oo~

Dan biéu Matt Canavan Ba Julie Bishop MP

B6 Tai nguyén va Bac Uc Téng trwdng Ngoai giao
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1.0 PHAN GIO!I THIEU

Cac y chinh

+ B4t ky mot hoat dong khai thac hAm mé nao lam cho nhirng chét liéu khai thac dworc tiép xuc voi
khong khi va nwéc déu cé kha nang gay ra tinh trang 6 nhiém nwéc lién tuc.

+ Kha nang nwéc thai tir quéng mé bi 6 nhiém can phai dwoc danh gia day dud trudc khi khdi cong
khai thac mé. Biém chd trong chinh 1& ngén ngtra hay gidm thiéu thay vi phai thu héi va xc Iy

« Trong khi chi phi ctia viéc quan ly tich cwc cac chat thai cé sunphit trong qua trinh hoat dong dé
tranh sw thanh lap nwéc thai cé acit va kim loai (acid and metalliferous drainage (AMD)) c6 thé
dang ké, thé nhuwng né thueng la khong bao nhiéu khi so sanh vai chi phi dai han cé thé phai ganh
chiu khi phai thuc hién nguoc tré lai cac sach lwgc kiém soat va xi ly.

+ Phuong thirc tién tién trong 1anh vire nay tiép tuc tién hoa-khong cé céch giai quyét nhanh chéng
hay mét giai phap duy nhat ndo cé thé ap dung dwoc cho moi trudng hop di véi van d& AMD, va
thwong phai can dén kinh nghiém chuyén moén dé trién khai cac sach lwoc quan ly thich hop nhét.

+ DU c6 cac thi du vé phwong thie tién tién trén toan khap nganh céng nghé (xem cac trwéng hop
nghién clru trong cAm nang nay), cac nguyén tic phuong thire tién tién d& quan ly nhivng rdi ro vé
AMD d& khéng duoc théng hiéu hay &p dung rong rai.

1.1 Pham vi ciia cAm nang nay va ai nén st dung ching

Cam nang nay d& cap va giai quyét d& muc nwéc thai chira axit va kim loai (acid and metalliferous
drainage (AMD)) Ia mét yéu té quan trong trong nhiéu van d& ndm trong Chuwong trinh Phwong thirc Tién
tién vé& Phat trién Bén vitng danh cho Nganh Khai thac Mé. Muc dich cta chuong trinh nay 1a dinh ra
nhirng van d& trong yéu anh hwdng dén viéc phat trién bén virng trong nganh khai thac hAm mé va cung
cép cac thong tin va cac trwdng hop nghién ctru d& minh hoa phuwong thirc bén viing hon cho nganh céng
nghiép nay.

Trong tdm clia cAm nang nay la d& ng&n nglra viéc san sinh ra AMD tir nhitng chét liéu cé sunphit, cling
v&i viéc quan ly nhitng AMD hién hivu va tiép d6 1a xt ly AMD. Phwong phap nay ddng nhéat véi nhivng hé
théng giam thiéu rdi ro hién tai.

Tuy nhién, viéc xay ra chi mét sé it khoang chat cé ham lwong sunfit thap, hay thuc té khong co sunfit
khéng cé nghia la cac chét khai thac dwoc tr mo (hay vat liéu 10 ra do viéc khai thac md, chéng han nhw da
vach mo) sé khong san sinh ra nwéc thai, thi du nhw nwéce thai trung tinh kim loai (neutral metalliferous
drainage (NMD)) va nwéc thai cé mudi (saline drainange (SD)) nhw dwoc dinh nghia & Phan 2, c6 thé gay
nguy hai cho méi trudng tiép nhan cac chéat nay. Vi ly do nay, méi loai vat liéu dwoc khai thac tir mé, phai
dwoc thdm dinh dya trén cac phdm chét clia né trong khudn khé chuwong trinh mé ta déc tinh cia vat liéu
md dé bao dadm cac chét thai dwoc quan ly thich hop.

Cam nang nay dé cap dén tat ca cac giai doan ctia dw an khai thac mé tir giai doan thdm do va nghién ctru
tinh kha thi cho t&i giai doan hoat dong va dong mé. N6 ap dung dwgc cho cac dac tinh tham do, cac mé
dang hoat déng va da ngung hoat déng, dét 6 nhiém va vi tri da khai thac mé. N6 chd yéu nham muc dich
Ia tai liéu cho cac nha quan ly mé, nhirng nha hoach dinh md, cac nhan vién hoat déng tai hién trwéng chiu
trach nhiém trién khai, thuc hién va bao cao cac két qua clia ké& hoach quan ly AMD. Tuy nhién, ndi dung
clia cAm nang nay ciing la tai liéu cho cac nhan vién tham vén, cac co quan cong quyén va céc t6 chirc
giam sat, cac tb chirc phi chinh phd, cac nhém cdng ddng va sinh vién hoc sinh c6 quan tam.

PHONG NGUA NUOC THAI CO AXIT VA KIM LOAI 1



AMD |a @& tai phirc tap, vi vay ching téi cung cdp moét khdi lwong dang k& noi dung k¥ thuat d& dap tng

nhu ciu vé théng tin cla nhirng ngwoi lam viéc tai hién trwdng cac khu mé chiu trach nhiém trién khai va

thwe hién ké& hoach quan ly AMD. Doc gid cé thé cé dwoc mét gidi thiu rat day dd vé dé tai, va nhirng van

d& quan tri chinh yéu can dwoc giai quyét bang cach doc phan 1-3 va nhiing théng bao chinh yéu ciing

cac phan gi¢i thiéu trong méi ctia nhirng phan dwéi day

« Phan2mo ta nhi*rng loai AMD khac nhau va cach chung dwoc san sinh ra nhw thé nao.

+ Phan 3 | tbng quan vé phuong thirc tién tién dé phong ngira AMD.

+ Phan 4 cung cap cac cong cu dé giai quyét nhivng van dé vé quan trj dwoc néu trong Phan 3 va mo ta
cach thirc tién doan tdm c& cla van d& AMD va lap mé hinh né.

+ Phan 5 thao luan v& cach thirc nhitng yéu t6 d6 co thé dwoc két hop vao trong viéc tham dinh nguy co
AMD.

+ Phan 6 so lvgc ké sach han ché viéc san sinh va phong thich AMD.

+ Phan 7 mé ta phwong thirc xt ly AMD da dwoc san sinh ra.

+ Phan 8 giai quyét nhitng lanh vic phap dinh vé AMD.

+ Phan 9 mé t& cach thirc theo déi AMD & dau, va khi nao.

+ Phan 10 xem xét ‘gidy phép xa hoi dé hoat dong’ va cac Ianh vuc giao tiép véi nhirtng bén cé quyén lgi
lién quan.

1.2 Téng quan vé cac van dé

Sw tién doan va quan ly viéc san sinh ra AMD dé giam thiéu nguy co déi véi strc khde clia con ngudi va méi
trwong la mot trong nhikng thir thach chinh ma nganh khai thac hdm mé phai déi pho. B4t ky hinh thirc khai
thac hAm mé nao, khai thac da hay hoat ddng khai quat nao lam cho cac khoang chét tiép xtc véi nwéc va
khong khi d&u cé kha nang gay ra 6 nhiém nwéc. Trong khi mot sé loai hoat dong khai thac hAm mé da tién
héa tir hoat ddng cap cao, trong tai thAp ngdm duéi dat cho dén hoat dong trong tai Ion (v&i ty 1& tach quang
cao tiéu biéu), hoat dong cp thap & cac mé khai thac 16 thién trong thdi gian 30 dén 40 ndm qua, khdi luong
vat liéu trén mat dat ¢ kha nang tao ra AMD da gia ting theo cAp sb nhan.

AMD ciing c6 thé Ia hau qua cla viéc gay xao tron dat cé axit sunfat ¢ thé xay ra mét cach tw nhién trong

moéi trwdng dia chat gan day & cac cira song va nhirng vang lay risng ngap man. AMD xuét phat tlr ngudn gbc

nay thudng c6 lién hé véi viéc khai thac hdm mé clia 16p lang c&n cat khoang & nhirng dia diém can duyén

hay dia hinh thap. Viéc m6 ta d&c tinh va sw quan ly vat liéu dat axit sunphat cé thé twong tw nhw nhivng didu

dwoc str dung cho vat liéu chira Sunphit tai cac khu mé.!

TAt ca nhirng vat liéu co chira sunphit co kha ndng, khi tiép xuc véi nwéc va khoéng khi, sén sinh ra nuwéc ri

va/hay nwéc thai véi ndng do chat hoa tan ngay cang téng. Van dé chinh yéu can dwoc giadi quyét 1a mic do

van dé nay co thé xay ra va liéu nguy co' dbi véi moi trérng ¢d nghiém trong dén do can phai lam ha bot dé

c6 dwoc két qua co thé chap nhan duoc hay khong. C&m nang nay trinh bay:

+ ¢dng cu can thiét dé woc lwong tAm c& cta nguy co

+ sach lwoc can thiét d& quan ly nhirng vat liéu da dwoc khai thac nhdm giam thidu nguy co dén moét murc
dd chét c&n lang c6 thé chap nhan dwoc

« phuwong thirc x@ ly c6 thé dwoc st dung dé giai quyét sw thdm thau va nwéc chay ra kém chét lwong
trong trong hop xay ra.

1 Xem Dobos (2005) va Ahem va cong sy (2014) d& duwgc huéng dan thém
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AMD c6 thé c6 tinh axit cao (d0 pH th&p) va chira ndng dd cao kim loai, 4 kim va cac ion chinh va ndng do
dxy hoa tan thap. Vi vay né cé thé gay ra nguy co quan trong cho ddi séng thly san, tham thwe vat doc b
s6ng va viéc str dung ngudn nwéc clia con nguwdi trong nhidu cay sb & ving ha lwu tir noi né nhap vao mot
thay 16. O nhidu noi trén thé gidi, cac cong ddng dia phwong trong cay vao cac thly 16 1am phwong tién
sinh nhai. Nwéc sach chii yéu dé& udng, twéi tiéu cho hoa mau, lam ngudn nuwéc cho gia stc va quan trong
d& duy tri hé sinh thai thay san ké ca doi séng clia cac loai thiy san dung lam thwe pham.

Cac hoat déng khai thac hdm mé trong qua khir da co Iuc gay phwong hai cho hé sinh thai va da cé tac
dong rat nghiém trong déi véi cac cong ddng. Ngay nay nhirng cach thirc hoat dong kém cdi nhw vay
khong con xay ra néu nhw viéc khai thac hdm mé dwoc xa hoi chdp nhan trong khuén khd chuwong trinh
phat trién kinh t& bén virng. Viéc quan tri thanh céng AMD rat quan trong dé& bao dam cac hoat dong khai
thac hdm mé dap &ng dwoc cac quy dinh nghiém ngét vé méi treeng va ky vong ctia cong ddng va duy tri
dwoc gidy phép xa hdi dé hoat dong clia nganh cdng nghiép.

M6t khi hoat ddng khai thac hAm mé da ngwng, nwédc kém chét lwong tir viéc san sinh ra AMD c6 thé tiép
tuc gay phuong hai cho méi trudng, strc khde va doi séng con ngwoi trong hang thap ky hay ngay ca hang
thé ky. LAy ty du nhw mét khu mé & vung Iberian Pyrite Belt & Tay Ban Nha da san sinh ra AMD trong hon
2.000 nam.

Bwéc quan trong trong viéc quan ly phwong thire tién tién déi véi AMD 1a thdm dinh nguy co nay cang sém
cang tbt. ‘Nguy co’ bao gébm cac nguy co vé méi treong, strc khde con nguwoi, thwong mai, danh tiéng, luat
phap va phap dinh. Viéc danh gia lily tién nguy co AMD, bét dAu trong giai doan thdm do, va tiép tuc qua
giai doan danh gia tinh kha thi, cung cap di liéu can thiét dé& lwong dinh nhitng tac ddng co thé xay ra va
chi phi quan ly trwédc khi cé xao tron dang ké cac vat liéu co sunphit. Khi dy an dwoc xuc tién & nhirng vi tri
ma AMD c6 thé 1a mét nguy co, khi 4y can phai tap trung cac nd luc vao viéc phong tranh hay giam thiéu,
hon la kiém soat hay xc ly.

Mot hdm mé da ngung hoat ddng hay hoat ddng da 1au doi noi ma nhivng mé ta dic tinh ciia vat liéu dwoc
khai thac co thé gay ra AMD va/hay cach quan tri nwédc thai do két qua clia viéc khai thac khong dat yéu
cau, viéc khéc phuc ndng né va chi phi x ly cé thé tiép tuc 1am giam bét lgi nhuan cla cong ty dang hoat
dong. Ch ‘xt ly vinh ctru’ d& dwoc dwa vao tir vieng khai thac hAm mé hién dai la két qua ctia van dé
AMD bét tri ng&n can viéc chdm dit hdn cac hop déng khai thac mé méc du cdng ty d& ngwng cac hoat
déng khai thac. Nhirng tinh thé nhw vay khéng phi hgp véi cach thwe hanh khai thac hdm mé bén vivng va
phai dwoc tranh & cac mé mai bang cach ap dung viéc phan loai déc tinh cac vat liéu thich hop va cac
sach lwgc gidm thiéu AMD.

Phwong thire tién tién quan ly AMD tiép tuc tién héa va su tién héa da dwoc thu thap trong néi dung cla
nhirng I&n xuét ban lién tiép bd cAm nang nay va & cac noi khac (Jones & Taylor 2008; Jones 2011; Miller
2014). C&m nang nay trinh bay so lwoc nhitng phwong thire tién tién hang dau hién hanh dé tién doan va
giam thiéu viéc xay ra AMD t&¥ mdt vién anh quan Iy nguy co va cd cac trwdng hop nghién ctru dé néu bat
viéc ap dung cac sach lvgc phwong thire tién tién trong viéc quan ly cac chat thai cé sunphit hién dang hay
da dwoc nganh cdng nghiép thyc hién. Bac biét mot sb trwdng hop nghién ctru con ghi nhan cac sach
lwgc da dwoc thie hién trong thdi gian hoat dong cua ham ma va nhd do nhirng di liéu theo doéi dai han
gi&r day da cé dwoc dé chirng minh hoat dong tét d& ¢ it nhat trén mot thap ky. Ngoai ra ciing con cé cac
cap nhat clia nhirng trwéng hop nghién clru trwdc day cho thay loi ich cla viéc sém ap dung quan niém
phwong thire tién tién. Bidu nay twong phan véi hai lan xuét ban trwéc day clia cdm nang nay ma do nhu
cau da st dung cac treong hop nghién clru cac sach lwge quan tri da dwoc thye hién va vi Ié nay da
khong c6 di thai gian dé thdm dinh ddy dd hiéu suét cla no.

Nhing kién thirc chuyén mén cé thé can thiét dé giup hoach dinh va thuc hién nhidu cac sach lwgc mé ta
trong cAm nang nay. Didu dac biét quan trong la can phai c6 cac ¢b van chuyén mén trong tién trinh mo ta
d&c tinh va tién doan (Phan 4) dé& danh gia nguy co do AMD gay ra (Phan 5) va trwdc Iic tuyén chon va
thwe hién viéc gidm thiéu dai han va cac sach lwoc kiém soat (Phan 6).
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1.3 Phat trién bén virng

Dwa trén dinh nghia ctia Brundtiand Commission d& dwoc chap nhan réng rai (UNWCED 1987), phat trién
bén virng la ‘sy phat trién dap (rng dwoc nhu cdu hién tai ma khéng gay phwong hai dén kha nang cua
nhitng thé hé twong lai dap tng dwoc cac nhu cdu cla ho’. Trong nhitng ndm gan day, cac nguyén tic
phat trién bén virng da dwoc ap dung cho nganh khai thac hAm mé bdi cac chinh phi va cong déng va cac
nhém phi chinh phu cling nhw chinh nganh cong nghiép.

D& cung cap mot khudn mau cho viéc dinh rd va thwe hién cac cam két clia nganh khai thac hdm mé dé
phat trién bén virng, Hoi ddng Khoang san Uc (Minerals Council of Australia (MCA)) da soan thdo Enduring
Value: the Australian minerals industry framework for sustainable development (Gia trj Bén vitng: khuén
méu dé phét trién bén vitng ctia nganh céng nghiép khoéng sén Uc) Khudn mau nay dwoc cong bd 1an dau
tién vao nam 2005 va da dwoc cap nhat vao ndm 2015 (MCA 2015a). Gia tri bén viing (Enduring value)
dwoc dac biét nhadm vao viéc tro giup cho céc cong ty vwot ra ngoai sy tuan thd phap dinh va duy tri va gia
tang gidy phép xa hoi clia ho dé dwoc hoat dong. Phwong phap cai thién lién tuc dwoc dwa trén nguy co
clia chwong trinh Gia tri bén vivng (Enduring value) dwoc phan anh trong cdm nang nay.

Nhirng hudng dan tdng quéat vé cac thuc hanh khai thac hdm mé bén viing va vé nhirng sach luoc dé cé
sy tham gia hiéu qua hon ctia cong déng ciing duoc Ngan hang Thé gidi (World Bank) (2007) va Hoi dong
Thé gi¢i vé Khai thac Ham mé va Kim loai (International Council on Mining and Metals) (ICMM 2008) cung
cap.

1.3.1 Mbi trwdng va cong dong

M&i goi nhirng thanh phan cé lgi ich lién quan, cong ddng va cac thanh vién trong cdng ddng cé thé bi anh
hwéng gian tiép bai viéc khai thac hdm mé tryc tiép tham gia béng cach thwdng xuyén dét sw chu trong
khac nhau déi v&i cac lanh vire bén vikpng vé xa hoi, moi trwdng va kinh té. LAy ty du nhw cac van dé vé van
hoa va xa hoi cé thé quan trong hon dbi véi cac nhém ngudi thd dan. Mot sé cac thanh phan cé quyén loi
lién quan c6 thé hai ldng néu cac bién phap phuc hdi da duoc thiét ké cho AMD dap (ng cac muc tiéu hiéu
suét trong nhiéu thap nién trong khi nhivng nhém khéac sé doi hdi cac giai phap ‘trwéng cteu’. Kich cé clia
nhi¥ng trai khoan hay bdo dam vé tai chanh cho cac du an khai thac mé cé thé dang ké tuy theo quy mé
clia céng viéc doi hoi va khung thoi gian dé& dat dwoc cac muc tiéu hiéu suét. Van dé vé trai khoan hiéu
suat dwoc dé cap trong Phan 3 clia cdm nang Mine closure (Péng md) trong bd tai liéu nay (DIIS 2016a).

Khi xem xét cac hé luy v& méi trwdng clia AMD va cac tac dong lién quan dén viéc khai thac hAm mé khac,
mot nguyén tic chung dwgc cong ddng, cac td chire phi chinh phd, cac tb chirc giam sat st dung la
‘nguyén tac can trong’. Nguyén tac nay dwoc dinh nghia trong Phan 3 ctia Environment Protection and
Biodiversity Conservation Act 1999 (Cwlth) (EPBC Act) (Pao luéat Bdo vé Moi truong va Bao ton tinh Pa
dang Sinh hoc 1999) (Lbang) (Pao luat EPBC): ‘néu cé mbi de doa nao nghiém trong hay khéng thé dao
nguoc duoc, thiéu sw chac chén khoa hoc hoan toan, ching phai dwoc dung lam ly do dé co bién phap
dinh hoan nhdm phong tranh sy suy thoai vé& moéi trudng’. Trén thwe hanh, diéu nay ¢ nghia la viéc thiéu
cac bdng chirng khoa hoc déi véi mét tac ddng nguy hai co thuc hay co thé xay ra nén dwoc siv dung dé
khong chap thuan mat hanh ddng hay cho phép viéc tiép tuc hanh dong khi cac dé nghi lwong gia cho thay
né co6 kha nang gay ra cac tdn hai nghiém trong hay khong thé dao ngwoc dwoc cho madi trudng. Viéc st
dung nhirng nguyén tic can trong doi hdi ngudi dé ra quyét dinh phai ap dung phuong thire dwa trén nguy
co khi thdm dinh.

Do c6 nhi*ng thr thach va nhitng hoai nghi vé& khoa hoc lién quan dén viéc tién doan va quan ly AMD, viéc
ap dung nhitng nguyén tac can trong 1 diéu thiét yéu khi xem xét nhu ciu dbi véi nhirtng sach lwoc kiém
soat.

Nhirng cdng ddng cé thé bj anh huéng ky vong réng nhitng quyét dinh vé sw quan ly AMD sé duoc dua
trén khong chi riéng v& nhirng phi tén vé kinh t& khong théi. Trong khi nhirng quyét dinh quan ly AMD can
phai dwoc cdn clr vao nhitng cudc didu tra vé k¥ thuat, nguyén vong ctia nhirng thanh phan cé quyén loi
lién quan va nhirng gia tri cling can phai duwgc xem xét khi ap dung mét quan diém hoach dinh ‘toan thoi
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gian hoat ddng clia khu mé’ dbi véi ca cac hoat ddng thwdng ngay va hoach dinh ngwng hoat dong. Trong
bdi canh nay, trong khi thdi gian hoat déng ctia hiu hét cac mé thuwdng dwoc tinh bang ndm hay thap ky,
thoi gian hiéu qua ctia nhirng sach lwoc kiém soat va nhirng cong tac khéc phuc cé thé phai dwoc tinh
b&ng nhiéu thé ky. Mét sach lwoc quan Iy AMD hiéu qua phai két hop cac lanh virc xa hai, kinh té va moi
trwong lai véi nhau dé dat dwoc mot két qua bén viing chap nhan dwoc cho tat ca cac bén lién quan (xem
trwdng hop nghién ciru mé Kelian ‘Quan hé cong déng va sy déng mé & Nam Dwong’ trong cdm nang
Mine closure).

Phan 10 ctia cAm nang nay cung cap thém théng tin vé viéc giao lwu va thao luan cac van dé déc biét vé
AMD v6i nhitng thanh phan cé quyén loi lién quan va cac cong dong. Xin tham khado cac cdm nang dudi
day dé biét thém thong tin va huwdng dan vé cach thire giai quyét cac van dé cia cac thanh phan cé quyén
loi lién quan va cong ddng:
« Swtham gia ctia céng ddng va phét trién (DIIS 2016b)
* Hop tac cting cac cong déng ngudi thé dén (DIIS 2016d)
« Trach nhiém xa héi trong lanh vuc khai thdc hdm mé va kim loai tai cac qudc gia dang phat trién

(DRET 2012)
« DPoéng mé (DIIS 2016a)
« Luong dinh hiéu suét: theo dbi va thanh tra (DIIS 2016c)

1.3.2 Doanh nghiép

Hién tai, m&c du cé nhitng thi du v& phwong thirc tién tién trén toan khép nganh céng nghiép (xem cac
trwong hop nghién clru trong cdm nang nay), cac nguyén tic phwong thire tién tién déi véi viec quan tri
nhirng nguy co AMD van chwa dwoc hidu ré hay ap dung trén toan thé giéi.

Chuwong trinh MCA Gié tri bén viing (Enduring value) (MCA 2015a) cung c&p cho cac cong ty khai thac mé
vién kién v& phat trién bén viing ciing nhw nhitng hwéng dan vé cach thuc hién thuc té. Cac cong ty theo
phwong thirc tién tién cling nhdm vao cac chinh sach va muc tiéu lién quan dén viéc quan ly AMD c6 tinh
cach rang budc déi véi ban giam dbc, cac nhan vién va cac nha thau. Nhitng cam két phu thém dbi voi viéc
xac nhan vé& mai trudng, tham gia vao cac sang kién nhw Mang lwai Thé gidi Ngan ngira Axit (International
Network for Acid Prevention - INAP) chwong trinh Nuéc thai Trung hoa Méi trudng clia Him mé Gia na dai
(Canadian Mine Environment Neutral Drainage - MEND) va Sang kién Ky thuat Nudc thai Axit clia Hoa Ky
(US Acid Drainage Technology Initiative - ADTI) va sw can dy thudng xuyén clia cac chuyén vién vé AMD
trong viéc dé ra cac quyét dinh v& hoat déng, tat ca dan dén hiéu suat dwgc cai thién hiéu qua hon dbi voi
chi phi va dap ng dwoc hay vot qua nhirng ky vong clia cac thanh phan cé quyén loi lién quan.

Trong khi chi phi ctia viéc quan tri thich hop nhirng vat liéu san sinh ra AMD trong qua trinh hoat déng co
thé r&t dang ké, thé nhwng thwong né van nhd néu so sanh véi nhirng chi phi lau dai cé thé xay ra néu phai
ap dung nguoc lai sach lwgc kiém soat va/hay xi ly AMD. B4 cé nhitng bang chirng lich st phong phu vé
hau qua cua viéc khong tién liéu va quan ly AMD trong nhirng hoat dong riéng Ié va cla nganh khai thac
ham mé néi chung. Nhirng hau qué nay co6 thé gdm nhirng chi tiéu dang k& ngoai ké hoach cho nhitng bién
phap kh&c phuc, tén hai dén uy tin, d& ra nhirtng yéu cau phap dinh nghiém ngat hon va déng ctra mé s&m
hau qua cua viéc khong co tién dé trang trai cho céc chi phi quan ly méi treéng gia tang.

Nhirng gia tdng chi phi ngoai k& hoach thuwdng nam trong khoang it nhat 80 triéu my kim khi phai ¢é nhirng
hoat dong ap dung ngwoc tré lai mdt ké hoach quan ly va/hay xt ly AMD trong giai doan déng cira. Trong
treo'ng hop clia mé Ok Tedi & Papua New Guinea, viéc thyc hién mot tién trinh trong thoi gian hoat dong
clia mé dé gidm thiéu chat thai mé co chira sunphit va cai thién vién anh dong clra da tén kém trén 500
triéu My kim (xem trwéng hop nghién ctru Ok Tedi & Phan 7).

Chi phi hing ndm ctia viéc quan ly AMD tai cac khu virc hoat dong & Uc da dwoc wéce tinh vao khoang 100
triéu My kim (theo Ciccarelli va cac cong sw 2009). Nhirng thi du thém niva v& chi phi quan Iy nhitng hau
qué ngén va dai han ctia AMD dwoc cung cap trong MEND (1995), USEPA (1997) va Wilson cling cac cong
sw (2003). Ngwoi ta da dw doan 1a téng chi phi toan cau déi véi nhirng trach nhiém vé méi trwdng lién quan
dén AMD vao khoang 100 ty My kim (Wilson 2008).
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Nhirng nguy co cé thé cé do viéc quan tri AMD khéng day di cé thé rat to Ién. Ngoai chi phi khdc phuc va
don dep quy md khi moi chuyén khéng dién ra suén sé, viéc quan ly khong day dd con tao ra cdm giac la
nganh céng nghiép khang thé tranh dwoc nhivng tac dong ddi véi con ngudi. Tt ca nhirng hau qua nay
khéng pht hop véi muc dich clia nganh céng nghiép la ddng gép manh mé vao viéc phat trién kinh té bén
virng va coé duoc va duy tri gidy phép xa hoi dé hoat dong.?

1.3.3 Hwéng dan quéc té

Tiv 1&n xuat ban cudi cuing &n phdm nay vao nam 2007, da c6 nhirng gia tang dang ké vé& nhirng tai liéu
hwong dan quéc té voi sy tap trung dac biét vé nhirng van dé lién quan dén AMD.

Huwéng dan toan dién cta thé gioi trén mang internet vé nwéc thai da axit (GARD) duwoc xuét ban voi sw
tro gitip tai chanh tir INAP dwoc phat ddng vao nam 2009.° Huwdng dan GARD (INAP 2009) & phan tom tét
hién dai nhat (dwdi dinh dang Wiki trén mang internet) v& nhirng thuwc hanh va ky thuat dé gidp cac nha
khai thac mé va nhirng té chirc giam sat giai quyét dwoc cac van dé lién quan dén sy 6xy hoa khoang chét
c6 sunphat. Nhirng doc gia ma cac trang mang nay nhdm dén Ia cac nhan vién k¥ thuat cé kién thirc twong
dbi vé héa hoc va’hay nhirng c&n ban vé ky thuat nhung it hiéu biét dic biét vé AMD.

Chuwong trinh MEND, da bat dau hoat dong tir nam 1989, tiép tuc cung cap nhirng tién ich hang dau dé giai
quyét nhidu van dé lien quan dén viéc tién doan va quan ly AMD.* Diéu dac biét lwu y 14 tap sach day da
Thwe hanh Tién doan Nudc thai hoa hoc tir vét liéu dia chat sunphéat (Price 2009) (Prediction manual for
drainage chemistry from sulfide geologic materials (Price 2009)).

ADTI & Hoa Ky phat huy nhirng tién bo trong viéc tién doan, ngan chan, kiém soat, ldy mau, theo déi va xt
ly nwére thdi co axit véi sy chi trong vao viéc lwgng gia va trién khai cac phwong phap hiéu qua va thyc
tién ngdn chan nwéc thai co axit.’

Mét phwong phap cach tan da dwoc Hoi ddng Didu hanh va Ky thuat Lién tiéu bang (ITRC) (Interstate
Technology and Regulatory Council) tai Hoa Ky trién khai nham gitp phd bién nhanh chéng hon viéc nganh
cbng ngh|ep chép nhan nhung phwong thirc maéi quan ly chat thai hAm mé va viéc ho duoc cac td chirc
giadm sat chap nhan. Sang kién nay cong nhan réng nhitng han ché dang ké cta nganh céng nghiép trong
viéc thue hién nhitng phwong phap khac phuc mai co thé bi ngung tré theo quy dinh do nhitng quan diém
khac biét trong pham vi va gitra nhitng pham vi quyén lwc vé tinh hiéu qua cla cac phuong phap. San
ph&m cudi cung ctia ITRC 1& mét khudn mau huwéng dan trén mang hwéng dan viéc chon lwa nhivng ky
thuat thich hop cho cac (rng dung dac biét.6 Trang mang clia ITRC cé nhitng quyét dinh va két qua theo
dang nhanh cay, tdng quan vé cac ky thuat va trén 65 trwdng hop nghién ctvu trong d6 co6 thuc hién cac ky
thuat nay.

Cac hwéng dan vé viéc quan ly AMD & Lién hiép Au chau do td chire Béi tac Khac phuc Nudc thai co Axit
& Au chau (Partnership for Acid Drainage Remediation in Europe) (PADRE) dé ra. Uy hoi Nghién ctru vé
Nuéc & Nam Phi (The Water Research Commission of South Africa) da rét tich cuc trong sudt mét thap ky
qua trong viéc soan thao cac hwéng dan lién quan dén viéc quan tri nwédc bi anh hwéng béi AMD do két
qua clia viéc trién khai cac van dé vé AMD tai quéc gia nay.?

Cac thong tin cap nhat vé viéc quan ly méi trwdng khai thac hAm mé néi chung va vé cac sach lvgc dé giao
tiép v&i cong ddng hiéu qua hon da dwoc Té chire Tai chanh Thé gidi (International Finance Corporation)
(IFC 2013) va Hoi ddng Thé gi¢i vé Khai thac HAm mé va Kim loai (International Council on Mining and
Metals) (ICMM 2015) &n hanh.

Thém thong tin vé viéc thdm dinh d6 Ién ctia nguy co do AMD gay ra c6 trong Phan 5
Hwéng dan GARD, http://www.gardguide.com.

http://mend-nedem.org.

http://aciddrainage.com/index.cfm.

http://www.itrcweb.org/miningwaste-guidance.

http://www.padre.imwa.info.

©® N O g b~ W N

http://www.wrc.org.za/Pages/KH_DocumentsList.aspx?su=c7&ms=2;68.
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2.0 TIM HIEU VE NUOC THAI CO AXIT
VA KIM LOAI

Cac y chinh

+ Chir viét tt ‘AMD’ dwoc dinh nghfa & day la nwdc thai cé axit va kim loai bao gém ca nuéc thai
¢o axit, nwére thai cd kim loai c6 do pH trung tinh (xneutral metalliferous drainage (NMD)) va
nwéc thai cé mudi (SD) thweng do sw 6xy hoa gay ra khoang chét cé sunphit

+ Ngudn AMD c6 thé gdm bai db da thai (waste rock dumps - WRD), bai chiva quéng, co s& chira
chét thai mo (tailings storage facilities - TSF) va cac dap chét thai, dwéng xa va cac bo ké duoc
xay dung voi cac vat liéu cé sunphit; cac vét x& 16 thien va hAm maé; mé ngadm dwdi dat, dong va
bai dai; va dat co axit sunphuric

« Chinh tdng trong lweng (san phdm clia néng dd va dong chay) khdng phai chi riéng ndéng dd clia
axit, kim loai/cac a kim va muéi trong ngudn nwéc thai & mé anh hwdng dén do Ién cia ha lwu
tac dong va chi phi xt ly.

« AMD (nhw da biéu thi bén trén bdng NMD hay SD) c6 thé van la van dé ngay ca khi viéc tham
dinh vi tri két luan rang nwéc thai véi do pH thap cé thé khong phat trién.

+ Kha nang tw lam néng va ty bdc chay clia cac chét thai sunphit phai dwoc xét dén va thdm dinh
noi nao can thiét.

2.1 Cac loai AMD

AMD xwa nay van duoc dé cap dén nhu ‘nudc thai mé cé axit’ hay ‘nwéc thai cé da axit (acid rock
drainage (ARD)). Trong cdm nang nay dinh nghia duwoc mé rong ‘nwéc thai co axit va kim loai’ duwoc st
dung d@& ham y cong nhan |a khong phai tat ca cac nwéc thai co van dé tir sy xy hoa cac khoang chét co
sunphit d&u mang tinh axit (xem bén dudi).

Tai mot vai vi tri, nwée thai gén trung tinh chira n6ng do tang cao cac ion chinh nhw canxi, magié va
sunphat va/hay kim loai/a kim hoa tan (NMD va/hay SD) c6 thé kho quan ly va duwgc xem nhw nuéc axit.
Tai nhitng dia diém nay, hoac la:

« axit san sinh ra b&i s oxyt hoa so' cap clia sunphit da dwoc trung hoa béi sw tap hop cac khoang chét
hay trong mét vai tred'ng hop quy trinh hda hoc, loai bd thanh phén chinh ctia kim loai/a kim hoa tan,
nhung dé lai nwéc thai cé6 mudi cé thé chira ndng dd cao nhirng kim loai/a kim co thé hoa tan dwoc voi
tri s& pH cao hon, hay

+ nuac thai giau mudi va kim loai/a kim da dwoc san sinh béi sw oxyt hoa cac kim loai sunphit khéng san
sinh ra chét axit.
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Cac loai AMD khac nhau dwoc tom tat trong Hinh 1

Hinh 1: Cac loai nwéc thai khac nhau duoc san sinh béi sw oxyt hda cac khoang chét sunphit

Twong quan tiéu biéu déi véi pH nwérc thai:
Nwéc thai cé mubi

b

Nwéc thai M6 Trung tinhL

Nwéc thai Mé cé Axit

P N

pH

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Céc dic tinh tiéu biéu cua nwéc thai:

Nuérc thai co axit: Nuwéc thai Mé Trung tinh: Nwéc thai co mudi:
+ do pH axit - do pH‘gén trung tinh cho + d6 pH twv trung tinh
« kim loai ttr vira dén kiém dén kiem
dén cao + kim loai thap dén vira. Co thé | « it kim loai. C6 thé c6
- x& Iy d8 trung hoa cc’)_nhiéu kém gadmium, lvong sat vira phai
axit va loai bd sunphat mang-gan, antimony - sunphat, magié va
hay selenium canxi trung binh
« sunphat tiv thap dén vira + X0 Iy dé loai bd sunphat
« x0r Iy d& loai bé kim loai va va doi khi kim loai

d6i khi sunphat

Tai liéu: chuyén tac tr Huéng din GARD véi sy cho phép ctia Mang Iwi Thé gici Ngan chan axit.

Bang 1 bd sung cho Hinh 1 bang cach tém tét cac tri s6 pH va ndng dd ctia nhirng ion va kim loai/a kim tim
thay trong AMD & mot s vi tri mé c6 kim loai tai Lanh dia Bac Uc. Trong khi ndng dd cla kim loai thudng
cao hon trong nwéc nhiéu axit, thé nhung khéng phai ltic nao ciing vay.

2.2 Nhirng chi dau ciia AMD

Nhirng chi d4u nhin thay dwoc clia AMD c6 thé gom:

* nwdc cd mau doé hay trong la thuwdng

+ Oxyt s&t mau cam-nau két tla trong dwérng nuéc thai (Hinh 2)

+ 16p phi mé&t day dac nhirng soi tdo mau luc & day clia dong subi véi nwéc trong la thwdng (Hinh 3)

+ ¢4 hay cac sinh vat dwdi nwée khac bi chét khi hoa AMD véi nuwéc tiép nhan

* hinh thanh 16p két thia khi hoa AMD véi nuwéc ngdm dé vao dong kénh hay khi hoa AMD véi bé mat nwée
tiép nhan, nhw chd giao céc con sudi (Hinh 4)

 sinh trwdng kém cla nhirng vung pha xanh tré lai (thi du nhw I&p phd WRD)

« tham thwc vat bj chét hay dét bj troc (nhw nhivng ving khé cén)

+ déng can mubi trdng hay c6 mau doc theo bé clia nhivng dong subi va doc theo cac nhanh ctia WRD
trong mua khé (Hinh 5)
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Bang 1: Thanh phan AMD t& sdu mé co kim loai & Lanh dia Bac Uc

CHAT PHAN TicH DON VI MO A MO B MO C MO D MO E MO F
pH 6.6 6.0 4.2 3.7 32 2.1
EC pS/cm 4118 980 1680 4080 11290 -
Sét mg/L <0.002 29 0.1 - 550 359
Nhém mg/L 0.014 0.32 75 217 620 116
Sunphat mg/L 2650 590 890 4840 9080 2230
Arsenic pg/L 4 350 83 - 250 11000
Cadmium pg/L 140 48 - 5570 40 24
Cobalt pg/L 15 135 - 4240 8000 258
Péng pg/L 7 0.9 1450 6280 11000 6400
Mé&ng-gan pg/L 2560 2190 - 142000 74100 1910
Kén pg/L 572 627 - 4310 12800 810
Kém pg/L 42600 1310 10390 131000 5330 6940

Tai liéu: Toan NT (2004)

Hinh 2: L&p phG mau cam trén da va hinh thanh két tGa trén dong nwéc thai & ha lwu ctia ngudn AMD

7 &

Tai liéu: R Jung, CSIRO

e

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI




10

Hinh 3: Sgi tao trén long subi

J“/‘

Tai liéu: D Jones

Hinh 4: Két tGa ddng cac-bo-nat sinh ra bdi sw trung hoa dong nwéc ngadm kiém ctia AMD cé chiva ddng

A o B A R - —

Tai liéu: D Jones
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Hinh 5: Mudi giau magié sunphat trang hinh thanh trién déc tr mot WRD sunphit bao phu
va tai sinh tham thuwc vat.

Tai ligu: B6 HAm mé va Nang lwong Lanh dia Béc Uc
Cé&n phai lwu y & nhivng ving khi hau ban kho va kho, noi cé nhidu hdm mé Uc. O nhitng ving nay, sy thai
ra trén bé& mat nuwéc co axit khdng kéo dai va méi trwong dét & phia dwéi va gan sat véi, co sé chira chéat
thai (WRD va dap chtra chat thai mé) thweng 1a noi tiép nhan chinh nwéc chay va sy thai ra nwdc ngadm
can c6 chira AMD. Day ciing c6 thé Ia trwdng hop tai cac mé cat khoang ndm bén dudi ciia I&p trdm tich
cat thdm thau cao khéng dé& nwéc dong thanh viing trén mat dét.

Dwéi nhitng diéu kién nay, viéc san sinh ra cac san pham oxy hoa khoang chéat cé sunphit trén bé mat béi

thai va thay ddi chat lwong nwéc ngdm cho thay chi ddu ré rang nhéat [a AMD dang dwoc san sinh ra. Méc

du sw thay dbi vé do pH co thé Itc dau khdng quan sat thay dwoc & mach nwéc ngdm bén dudi khu mé do

b&i tac ddng dém clia khoang chét trong tAng nwédc ngdm, cac thay ddi khac vé chat lwgng nwdc da do

duwoc & cac 16 khoan theo d&i cho thdy nwéc ngdm dang bi anh hudng béi AMD cé thé gém:

+ sy gia tding dan dan ndng dd sunphat hay ty 1& sunphat véi khéi chloride (SO4/CL) trong mach nwéc
ngam theo thoi gian

+ sy giam dan tinh kiém cla nwéc ngdm theo thdi gian (cé thé do lwdng dwoc dé dang & ngoai hién
trwéorng bang cach s dung bo thir nghiém tinh kiém).

« gia tdng dan trong toan bd chuan dé axit cia mau nwéc ngdm theo thoi gian (c6 thé do dwoc & ngoai
thwe dia bang cach st dung bo thtr nghiém axit).

Trong nhirng diéu kién ma tAng nwéc ngdm cé kha ndng dém gidi han, sw thdm qua ctia AMD c6 thé 1am
cho mach nwéc ngam tré nén co tinh axit va cé chira ndng dé kim loai cao hon. Didu nay cé thé gay ra
nhi*ng nguy co cho strc khde clia nhitng ngudi st dung nwéc ngam va anh hudng dén hé sinh thai tuy
thudc vao nwéc ngém khi ma mwc nwéce ngém can hay noi cé sy thoat ra nuwéc ngém. Viéc do lwong do
kiém va pH cla nwéc ngdm co thé cho thay liéu cé nguy co dang ké 1a nwéc ngdm & mot khu mé sé bj axit
héa néu bj anh hudng béi AMD.®

9 Huwdng dan phu thém vé dé tai nay co trén trang mang http:/www.der.wa.gov.au/your-environment/acid-sulfate-soils.
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Mot chi dau chinh clia nguy co' AMD trong twong lai la viéc xay ra cac khoang chat sunphit tiép xtc véi
khong khi va nwéc. Khoang chat sunphit thdng thweng nhat san sinh ra axit 1 hop chét st (Fe) bao gdm
pyrite va marcasite (FeS,), pyrrhotite (FeS), chalcopyrite (CuFeS,) va arsenopyrite (FeAsS). Khong phai tat
ca cac khoang chat sunphit (thi du nhw galena (PbS) va sphalerite (ZnS)) déu san sinh ra axit trong qua
trinh 6xy hoa, thé nhwng hau hét déu cé kha nang phong thich kim loai khi dxy hoa va/hay khi tiép xtc voi
nwéc cé axit. Viec déng gop axit ctia khoang chét sunphit cé thé dwoc tinh toan béng cach sir dung céng
cu bang tinh dwoc goi tén la ABATES."® ABATES s dung hda hoc lwgng tir trong cac phan tng 6xy hoa
(dwoc cung cap dé tham khao trong mét bang tinh) dé tinh toan toan bd viéc san sinh ra axit trong mét giai
doan sulphit dinh s&n.

Mét s6 khoang chét sunphit, thi du nhw pyrrhotite hoat dong theo mot cach khac biét rat dang ké so véi
pyrite. Mac du ching 1a chat cé phan trng nhanh khi tiép xtc véi dxy, tuy nhién chiing cé thé sinh ra mot
phan nhé axit sinh ra bdi sy 6xy hoa pyrite (Robertson va cong sw 2015; Schumann va cong sw 2015).

Nhirng tinh hubng trong d6 chat sunphit d& phan &ng cé thé thudng xuyén tiép xtc véi khong khi va nwéc
gdm ca véach clia nhivng hd mé 16 thien, WRD, kho chira quang, TSF, hd, mé ngdm dwoi dét, bai dai quang,
dudng xa va cac bd ké dwoc xay dwng béng cac da thai (Phan 2.4). Phwong thire tién tién quan ly AMD
bao gdm viéc thwe hién nhivng sach lwoc gidm thiéu sw twong tac gitra sunphit d& phan &ng va khong khi,
nwéc hay ca hai.

2.3 Sw san sinh ra AMD

Viéc san sinh ra axit (H*) xay ra dac biét khi khoang chat s&t sunphit dwoc tiép xdc véi dxy (trong khdng
khi) va nwéc. Qua trinh nay cé thé dwoc xtc tdc manh mé bdi cac hoat doéng cula vi khuan trong diéu kién
thich hop (d6 pH axit, sw c6 sén cac chat bd dudng va dxy) Viéc 6xy hoa hoan toan chét pyrite d& san sinh
ra axit sunphuric va chét két tGa mau cam, ferric hydroxide (Fe(OH),), duwoc dua ra nhuw thi du trong Phan
ng 1:

FeS, +3.750, +3.5H,0 < Fe(OH),, + 2 SO%* + 4H* (Phan tng 1)
Sét sunphit + 6xy + Nudc & Ferric hydroxide + sunphat + axit
(két tia mau cam)

Hai tién trinh chinh yéu cé lién can trong viéc san sinh ra axit (H*) ti pyrite:
+ Oxy hoa chét sunphit (S,?) thanh sunphat (SO,?).
+ Oxy hoa sét ferrous (Fe?*) thanh sét ferric (Fe®*) va sw két tia tiép theo chét ferric hydroxide.

10 Hé théng Trai dat, Cong cu Tinh toan Acid-Base, v. 1.4, http://earthsystems.com.au/technologies/acid-base-accounting-tool/.
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Nhirng phwong phap nay dwoc biéu thi qua ba phan (ng dwéi day:"

FeS,+3%0,,+H0, © Fer ) +280,7 , + 2H+ (Phan irng 1a)
Séat sunphit + Oxy + Nuéc & Séatferrous + Sunphat + Axit
Fe’2+ @yt ¥ 0, Q + H"(aq) < Fe,3+ e 2H,0 (a0) (Phan trng 1b)
Sat ferrous + Oxy + Axit & Satferric + Nuwéc
Fe?* @ T 3H,0 ) & Fe(OH), ,+ 3H" (Phan trng 1c)
Sét ferric + Nuéc & Ferric hydroxide + axit

(két tia mau vang cam)

Mot khi Phan (rng 1a & trén da xay ra, sé rat khoé dé tranh dxy hoa st ferrous ngam nwéc thanh sét ferric
va sy két tia sau do ferric hydroxide (Phan ¢ng 1b va 1c) néu coé dd oxy va dd pH du cao. Giai doan két
tda (Phan trng 1c) la giai doan san sinh ra axit.

S hién dién cla sét ferric (Fe®) hoa tan — déc biét khi do pH dudi 3,5 — c6 thé dan téi sy gia tang dang ké
tién trinh san sinh axit, gibng nhu sét ferric phan &ng tryc tiép voi hda chét s&t sunphit chwa bj tac déng
(Phan trng 2). Tién trinh nay giai thich tai sao viéc dxy hoa sunphit van cé thé xay ra trong mét chirng muc
hop ly & dd sau trong mot kho chira chét thai thiéu dudng khi, trong khi st ferric hoa tan thAm xudng dudi
trong dung dich qua dwong chdy wa thich hon.

FeS, ., * 14 Fe*  +8H,0,, © 15Fe* +2S07 + 16 H' (Phén trng 2)
Pyrite + Sét Ferric + Nudc & Sét Ferrous + Sunphét + Axit

Khi nwéc co axit di chuyén xuyén qua khu mé (thi du qua da thai, khu chiva quéng, da vach mé hay nuwéc
ngam) né sé& phan (rng v&i cac khoang chét khac trong viing dt xung quanh hay cac vat liéu da va cé thé
tan trong nhiéu loai kim loai va muéi. Axit s& dwoc trung hoa dan dan bdi cac hoa chat né hoa tan. Viéc nay
c6 tac dung lam tang do pH.

Tuy nhién, viéc trung hoa axit xay ra béng sw thiét hai ctia viéc gia tdng ndng do kim loai (kim loai axit) va
mudi trong nwdc thai sinh ra. Khi nwéc cé axit tiép xdc véi cac aluminosilicate théng thwdng (nhw chloride,
muscovite) hay cac khoang chat sunphit khac, sé& dan dén két qua hoa tan mét phan cac héa chét va trung
hoa axit. Trong khi viéc gia tang do pH la diéu mong muén, viéc gia ting kém theo trong kim loai hoa tan va
ndng dé mudi hoa tan la didu khéng mong mudn. Cudi cuing néu d6 pH téng 1&n da cao, sé dan dén két qua
nwéc thai mé cé dd pH trung hoa. Nwée thai nhw vay cé thé chiva ndng dd téng cao cac ion quan trong
(muc")i) va kim loai (thi du nhw Cd, Co, Mn, Mo, Ni, Zn) va & kim (B, As va Se) van hoa tan dwoc trong diéu
kién pH nay (ttrc Ia NMD).

Nhiéu khu mé khéng cé di kha ndng trung hoa tw nhién trong pham vi vat liéu dia chat dé lam tang dé pH
clia nwéc thai dén mirc gan trung hoa. Va két qua la nwéc thai véi do pH thap va ndng d6 cao kim loai/a
kim 1a hinh thtrc thong thwdng nhat ciia AMD tai cac khu mé.

11 Nhirng phan (ng nay khi két hop lai, twong dwong véi Phan ¢ng 1.
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2.3.1 Nuwérc thai co kim loai trung hoa

Trong mét vai trwérng hop, axit san sinh ra hoan toan bi trung hoa béi sy hoa tan ctia khoang chét
cacbonat théng thwdng nhw calcite, dolomite, ankerite va magnesite. Do béi s hoa tan ciia nhiéu kim loai
tuy thudc vao dd pH, tién trinh trung hoa cé thé dan dén sw két tia cla nhivng kim loai nhw nhém, ddng va
chi va nhw thé loai bd chiing khéi nwéc thai. Tuy nhién & d6 pH gan trung tinh, néng dé cia nhirng nguyén
t& nhw As,Cd, Mn, Ni va Zn c6 thé van cao, dan dén két qua trong NMD. Ciing nhu trong trwérng hop voi
AMD, NMD ciing c6 thé chira mét lwgng mudi cao. Hinh 6 1a thi du vé tinh hiéu qua clia do pH dbi voi sy
hoa tan cla kim loai trong mét mau thir thwe ctia AMD. Xin lwu v 1a tac dung chinh xéc ctia pH tuy thudc
vao thanh phan bt diu ctia AMD, vi cé nhitng tién trinh thir c&p nhw sw két tda phu va sw hap thu ciing
kiém soat do hoa tan cla kim loai va a kim (Mclean & Bledsoe 1992)

Hinh 6: Tac dung ctia pH (chuén d6 v&i Canxi hidroxit) trén n(")ng dé kim loai hoa tan trong nwéc bi anh
hwdng bdi AMD tlr ddy mé kim loai.

100,000
Fe —Al Mn = —Cu Pb = =In ‘e Ni o cooe Cd
= 10,000 1
=
£
- 1,000 A
c
[}
S
'g 100 A
<
g 10 A
E
= 1 1
©
-3
o
<O 0.1
k-]
00
& 001
c
&
‘©  0.001 T
c
=
O 0.0001 A
0.00001
1 13

Ghi chu: mét thang biéu ldgarit ndng @6 dwoc st dung dé ghi nhan toan bd cac hoat dong.

Tai liéu: Earth System (Hé théng Mat dat)

NMD it phd bién hon nuwéc thai cé axit, do béi yéu ciu clia cac khoang chét sunphit dac biét (thi du nhw
Sphalerite va Galena) va/hay s thdng dw tai chd cac khoang chét cacbonat trung hoa axit nhwng chi két
ta mot phan kim loai/a kim quan trong déi véi mai trwdng.

2.3.2 Nwéc thai man

Trong nhitng tinh hudng ma nwéc thai cé axit hoan toan b trung hda béi cac tai nguyén cacbonat & dia
phwong va nwéc thai sau dé khdng cé ndng do lang can dang ké nao cla kim loai, phan cé thé con lai dbi
v&i nwac thai sé 13 van dé vé dd man do bdi ndng dd magié, canxi va sunphat tdng cao. Do man sunphat
clia nwéc thai da dwoc trung hda chi yéu tly thudc vao ty |é twong dbi clia canxi va magié trong cac chat
cacbonat trung tinh. Néu khoang chat magié la thanh phan chinh yéu trong vat liéu trung hoa, d& man cao
thwerng la van dé do bai tinh hoa tan cao clia magié sunphat. Nguwoc lai, néu canxi la thanh phan chinh
yéu, su két tiia clia thach cao it hoa tan hon (CaSO,.2H,0) c6 thé dan dén két qua do man thap hon.
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SD déc biét sinh ra do két qua clia sw éxy hoa sunphit twong déi hiém so véi AMD va NMD. Tuy nhién do
man clia sunphat co thé & chi ddu quan trong clia viéc phat trién AMD tai khu mé va cé thé can phai cé
sach lwgc quan ly twong tw (nghia la kiém soat sw 6xy hoa sunphit).

SD ciing c6 thé 1a két qua clia cac sb do vé ngudn gbc than da & clra séng. Do mén cua chloride sodium
¢6 ngudn gbc hai dwong 1a dac diém ciia nhidu hdm mé & Bowen Basin & Queensland va khéng phai 1a
san pham culia sy 6xyt hoa sunphit. Tuy nhién ciing giéng nhw SD san sinh t&r ngudn sunphit, d man nay
van can dwoc quan ly trong béi canh cuia tac dong tich Ity dbi véi viing ¢é thé 1a lwu vc séng bi anh
hudng (EHP 2013)

2.4 Tw sinh nhiét va tw béc chay

Néu trwéng hop tw sinh nhiét xay ra, ty 1& cla viéc san sinh ra cac s&n pham 6xy hoa hoa tan dwoc co thé
t&ng lén nhanh choéng so v&i nhitng gi dw kién & nhiét dd chung quanh, va nhirtng s&n pham phan trng phu
thém c6 thé dwoc san sinh ra sé gép phan thém nira vao khdi lwgng hoa tan dwoc nwéc van chuyén tham
nhap vao vat liéu.

Viéc 6xy hoa sét sunphit 1a mot tién trinh phat nhiét (tao ra nhiét). Mrc dd phan (rng cang nhanh chirng
nao thi mirc d6 san sinh ra nhiét sé nhanh chirng dé. Trong mét sb trwdng hop nhat dinh, ty 1& sinh nhiét
b&i moét khéi dxy hoa ctia nhirng vat chat ¢ chiva sunphit (chat thai, quang hay chét I&ng c&n) co thé vuot
quéa murc that thoat nhiét. Néu didu nay xay ra, nhiét do co thé tang 1én dén mirc d6 khdi bdc chay va khi
Iwu huynh diéxyt dwoc gidi phong vao bau khi quyén.

Tién trinh nay c6 thé dwoc lam cho té hai thém khi cé ngudn cacbon (thi du nhw phién nham than chi hay
than da) cung c&p thém nhién liéu. Tinh trang nay xay ra khi cac khdi pyrite véi hat nhé hién dién trong da
phién nham McRae tai mét s6 quang mo & Pilbara & Tay Uc'? va mét sb via than & viing Hunter va Lithgow
& New South Wales. O’ cac mé than da, tién trinh nay thwérng dwoc biét dén rong rai nhuw ‘bdc chay ngau
nhién’. Cac chét thai cé chira nhivng khdi lwong pyrrhotite vira phai cling co thé nhay Itra ddi véi tinh trang
tw sinh nhiét néu vat chat d6 dwoc dé& cho kho khi tiép xuc véi bau khi quyén.

Loai sinh nhiét th&» nhi (it phd bién hon) do tién trinh sinh dién gay ra (Payant va cong sw 2011). Trong
trwdng hop nay, moét sw két hop cac sunphit khac nhau (thwong cé hat min) trong than quang sé hoat déng
nhw mot binh dién ngdn mach, san sinh ra nhiét. Néu ty 1é ham noéng bang dién I6n hon ty & nhiét bi that
thoat, khi 4y tinh trang tw phat nhiét co thé xay ra. Sw két hop gitka sunphit rat cé kha nang lam xay ra tinh
trang tw phat nhiét b&i co' ché dién nay | pyrite-galena va pyrite-sphalerite xay ra tai than quang cé nhirng
khéi lwong I&n sunphit.

2.5 Axit va do chua

Néng dd clia cac ion Hidro tw do (axit) trong cac dung dich dwoc do bang d6 pH. Tuy nhién tdng d6 axit
clia nwée thai mé gdm cé ca ion Hidrd va do chua (ngdm) clia khoang chéat. Khoang chét hay dé axit ngam
dé cap dén ndng do co thé cé cda ion Hidrd co thé san sinh ra béi sy két tha ctia nhidu kim loai hidroxit
khac nhau bdi sw 6xy hoa hay trung hoa. L&y ty du, Phan trng 1c bén trén cho thay d6 axit ngdm duoc
phéng thich khi sét ferric dwoc chuy&n héa thanh hydroxyt ferric.

No6i chung, d6 axit gia tang khi pH gidm xuéng, thé nhwng khéng phai luc nao cling co sy lién hé truc tiép
gitra toan bd dé axit va pH. Trong bdi canh nay, co thé& cd AMD v&i do axit tang cao do s hién dién cua cac
kim loai hoa tan nhwng véi sb do pH trung hoa. Do d6 didu quan trong la dinh lwong sy dong gop clia ca hai
ndng dd ion Hidrd (axit) va dong gop kim loai hoa tan (6 axit ngadm) dé xac dinh dwoc toan bo axit (axit + d6
axit ngdm) hién dién. D6 axit thwerng dwoc xem nhw khéi lwgng canxi cacbonat (CaCO,) twong dwong voi
khoi lwvgng moi don vi (thi du mg CaCO,/lit) can dé trung hoa axit.

12 Xem trwdng hop nghién clru & Phén 5 va Nuéc va O’Kane (2003)
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Sv tap trung axit tw do co thé dwoc do lwdng dé& dang ngoai thue dia bdng cach s dung may do pH da
dwoc dinh chuan. Toan bd do axit cling co thé dwoc do lwong ngoai thye dia hay tai phong thi nghiém (thi
du béng cach dinh chudn d6 bang dung dich mudi hidroxit) hay st dung bd thtr nghiém cé trén thi trueong
khong dét dé Idm. Do axit cé thé dworc wéce tinh tir nhivng dii liéu chat lwong nwéc st dung mot cong thire
nhw Phwong trinh 1 dwéi day, thich hop rong réi déi véi nwéc thai ti hdm ma.' Néu nhiéu di kién toan
dién dau vao vé chét lwgng nwéc co dwoc, nhivng nhu liéu mién phi nhw AMDTreat hay ABATES c6 thé
duwoc st dung dé co dwoc cac phdng dinh chinh xac hon vé toan bo dd axit (xem Thuat ngir)

D¢ axit (mg/L CaCO,) = 50 x {3 x [Tong lwgng Sat hoa tan] / 56
+ 3 x[APF] /27 (Phwong trinh 1)
+ 2 x[Mn2]/55
+ 1000 x 10-CH} Ghi chd: [ ] cho biét néng d6, mg/L

2.6 Khoi Axit

Khéi axit la san pham ctia tbng do axit (axit + dd axit ngadm) va tbc d6 dong chay (hay khéi lvgng) va duoc
goi 1a ‘khéi lwgong twong dwong mot don vi thoi gian’ (hay khéi lwong twong dwong cho mét khéi lvong
nwéc cho san). Néu co dwoc tée do dong chay, khi &y gia tri dd axit do dwoc hay wéc lwong dwoc co thé
duwoc chuyén thanh khéi axit nhw dwoc trinh bay trong Phwong trinh 2, hay st dung nhu liéu ABATES hay
AMDTreat.

Knéi axit (tdn CaCO/ngay) = 10° x 86,400 (thira s6 chuyén dbi) (Phwong trinh 2a)
x Téc dd dong chay (L/s) x dé axit (mg/L CaCoO,)

hay...

Khéi axit (tonnes CaCO,) = 10" (thira sé chuyén dbi) (Phwong trinh 2b)

x Khéi lwong (L) x do axit (mg/L CaCO,)

Toan bo dd axit la cach do lwong chinh vé tac dong ctia AMD tai mot khu mé. Két qua 1a viéc hoach dinh
quan tri AMD can tap trung vao nhirng khu virc nao ctia mé cé thé phéng thich khéi lwgng axit I6n nhét.

Tiéu bidu cho mét khu mé dang hoat dong, chét thai phoi ra khéng khi va nwéc (thi du nhw WRD khéng
dwoc bao pha, khu chiva quang va vach md) sé mang lai nguén axit I&n nhat. Cac chat thai it cé kha ndng
I& ngudn AMD trong thoi gian hoat dong ciia mé béi vi mach chét thai thwong hoat déng & dé pH tang cao,
nhi*ng chét thai I&ng dong c6 thé bi cac chat thai méi tran ngap, va khéi vat chat cé chiva sunphit thwong
duwoc duy tri dwdi diéu kieén ngap nwédc. Tuy nhién, cac chét thai co thé 1a ngudn hoat dong ctia NMD va/
hay SD, hodc tlr sunphat hay tlr cac ion chinh khac va kim loai/a kim trong quang trong qua trinh chét 1dng,
ké ca cac hinh thirc clia Xyanua.™

Sau khi mét TSF ngwng hoat déng, mach nwéc ngdm co thé ha xudng va cac 16p mat cla chét thai cé thé
ngrng bao hoa, vdi két qua tiép xtc dxy va sw chuyén dich clia mot mat trwdc 6xy hoa vao trong cac chat
thai theo thoi gian. Nhw thé, kha nang cac chét thai tré thanh ngudn khéi axit trong twong lai phai dwoc giai
quyét trong khudn khd ké& hoach déng ctra ma.

13 Phuong trinh 1 dwoc ap dung déi véi cac dia diém nhw mé than noi Fe, Al va Mn chl yéu 1a nhitng chat gay dd axit.
14 Xem céc c&m nang Quan ly Chét thai mé (Tailings management) (DIIS 2016e) va Quan ly chat Xyanua (Cyanide management) trong bo sach nay
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2.7 Cac nguén AMD

D& thdm dinh khéi axit cé thé san sinh ra & khu md, didu quan trong 1a phai hiéu biét ro vé déc tinh thd
nhwdng, khoang chét va dia hoa hoc & dia phwong cla tat ca cac vat chat phoi ra, dwoc xt ly trong thoi
gian khai thac ma. Viéc phoi ra cac chat chwa duwgc hop nhat (nhw da bd di va chét thai) hay 1ép da cing
(nhw twdng clia mét hé sau hay khu khai thac ngadm dwdi dat) véi khdng khi va nuwéc ¢ kha nang sinh ra
AMD.

Cacbonat thwong 1a khoang chéat kiém duy nhét co thé xay ra mot cach tw nhién véi khéi lwong da dé trung
hoa mét cach hiéu qua dd axit va lam gidm ndng d6 kim loai trong mét thdi gian ngan. Khoang chét Silicate
va aluminosilicate (thi du nhw biotite va chlorite) déu c6 kha n&dng trung hoa néi tai dang ké, thé nhung téc
dd phan trng cham clia né c6 thé lam cho né khong dwoc hiéu qua Idm trong thoi gian ngén. Viéc tuy thude
vao sy hién dién cltia khoang chét aluminosilicate dé trung hoa axit chdng han, thwerng khéng dwoc dé nghi
do b&i nguy co ndng dd Nhdm hoa tan (sinh ra béi sw phan hiy aluminosilicate & dd pH axit) sé dwoc
phéng thich vao trong nwéc chay trén mét dat hay nwéc ngam.

Tuy nhién khéng phai tat c& khoang chat sunphit nao cling déu san sinh ra nwéc thai axit ma ciing khong
phai tat ca cac khoang chat cacbonat déu trung hoa hiéu qua do axit. Nhw da lwu y & trén, nwdc thai chat
lwong kém ciing cé thé gitr nguyén & d6 pH gan trung hoa do bdi ndng dd téng cao clia kim loai/a kim
(xem Phan 2.3.1).

Viéc thdm dinh thach dia chat hoc clia than quang va ving chung quanh va ctia dong subi trong mach trich
xuét khoang chét 1a rat quan trong dé cling cb sw phat trién cac sach lwgc quan Iy hiéu qua trong viéc xd ly
céac chét thai tir mé co sunphit. Ngwoi ta c6 thé thwe hién cac sach lwgc nhw tach riéng, db vao cac noi
dwoc lwa chon, cing bé di hay tron 1an va/hay bao cac vat liéu thai bd dwoc dd déng trong thoi gian hoat
dong clia mé (Phan 6). Cac cach quan ly chli ddng nhw vay cé thé lam gidm dang k& di san AMD twong lai
trong giai doan hoat dong, khi no6 co thé dwoc thwe hién vai hiéu qua cao nhat xtng dang va&i chi phi bé ra.

Muc tiéu chung ctia cac sach lwgc quan ly AMD la phai 1am sao dé gidm thidu hay trong trudng hop cé thé
dwoc, loai tri viéc tiép xuc vai khdng khi va/hay nwée co cac chat sunphit d& phan trng, hién tai va trong
twong lai. Viéc nay chi co thé dat dwoc néu nhivng nha 1ap ké& hoach va quan Iy khu mé cé dwoc sy hiéu
biét twong tan vé cac nguy co ctia AMD ddi voi cac chét bi xéo tron (hay tiép xuc véi khdng khi) do két qua
clia viéc khai thac hdm ma va két hop sw quan ly thich hop véi cac sach luvgc lam giam bét vao ké hoach
khai mo.
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2.7.1 Bai bo da thai

WRD thwdng dwoc bé trén mat dat, noi ma nhirng khéi lwgng vat liéu van trong tinh trang khéng bao hoa,
chtra khodng tr 5-10% nudc bat k& diéu kién khi hau nhw thé nao. Trong nhivng viing khi hau ban kho
khan noi c6 nhiéu hdm mé & Uc, da thai chi bi wét khodng tir 5-10% nwéc. Tai nhitng vang khi hau bét
thweng hon nhw & phia Tay Tasmania va Béc Uc, d4 thai cé thé cé do wét nwde cao hon, dac biét 1a & Béc
Uc trong mua mwa dam dé, dan dén viéc hinh thanh cac gd nwéc ngdm hay nhitng u nwéc ngdm trong
WRD va nhirng s&n pham tiép theo thAm qua WRD.

Thay vao dd, cac da thai cé thé dwoc b di cling Itc véi cac chat thai mé hay dwoc dwa ngwoc tré lai cac
hé hay chd da khai mé & dwdi dat, noi chiing co thé bi ngap mét phan hay toan bo. Mét tinh hudng & gitva
xay ra khi mot bai da thai & cac thung lting noi ma day va vién chung quanh ctia chét thai co thé tiép xuc
v6i nhidu nwéc hon. Trong méi clia céc treéng hop nay, bat ky viing nao khéng béo hoa céc da thai
sunphit cling déu dé& xay ra tinh trang 6xy hoa. AMD ciing c6 thé i ra tlr cac nhanh ctia WRD hay di chuyé&n
bén dwéi nd vao cac mach nwéc ngadm. Viéc nay co thé gay ra nhivng tac dong bat loi dbi voi chat lwong
cla nwdce trong thdi gian hoat dong va sau khi déong ma.

Tién trinh kiém soéat viéc san sinh ra AMD va van chuyén WRD duwoec trinh bay theo so dd trong Hinh 7.
Cac tap tinh cia mot hé thdng nao do tiy thudc khdng nhikng chi vao nhirng dac tinh khoang vat hoc va
dia hda hoc ma con ca vai cac dac tinh vat ly nhu do x6p, ¢ hat (b& mat) hé sb khuéch tan, d6 thAm cla
hoi, d& thdm nwéc va do dan nhiét. Nhidu cac tham sb nay thay ddi theo thdi gian do két qua clia cac tién
trinh vat ly va héa hoc xay ra tai chd. Dong thoi gian tich tu cac s&n pham 6xy hoa sunphit va tbc d6 gan
nuwéc dwoec minh hoa trong Hinh 8.

Vi tri dia dw x&c dinh tdm quan trong ctia cac yéu té thuic day nhw vii lwgng, nhiét do, strc gio, tham thuwc
vat va mirc d6 thay ddi theo mua clia médi trong sé cac yéu té nay.

Hinh 7: Biéu thi lwgc dd clia sy san sinh AMD va sw chuyén dich chat 6 nhiém tir WRD
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Tai liéu: Ritchie (1994)
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Hinh 8: Luwgc db clia sw tién hoa theo thdi gian clia sw san sinh san phdm 6xy hoa ctia AMD va phéng

thich tir co s& chiva chét thai

Acid Generation Rate

g Area A
2 Stored oxidation A
s products Acid Release Rate
H]
S
[a]
% Lag
<>

)[ AreaB

-— Rel d oxidation
products

Months to Years Years to Decades Decades to Centuries

Tai liéu: Miller (2014)

2.7.2 Bai chwra quang

Céc bai chva quang thé (Run-of-mine - ROM) vé& mét thé chét gidng nhw WRD, du thwéng nhé hon nhiéu.
Tuy nhién néng d6 sunphit cé thé cao hon ddi véi chét thai. Do béi thoi gian tiép xUc clia quang thudng
twong ddi ngén khi cac vat chat dwoc tai sinh dé xt ly, do dé c6 mét giai doan ngén hon dé khéi dau va
phat trién viéc xt ly AMD. Tuy nhién trong nhitng trwérng hop déc biét khi ma quéng mé rét dé phan trng
hay c6 khuynh hwéng tw sinh nhiét, ngudi ta can phai lwu y dé& gidm thiéu thdi gian chira quang trong bai
(tlr ca hai quan diém phuc héi tai nguyén va quan ly AMD).

2.7.3 Bai chira quang cap thap (it kim loai)

Trai ngwoc véi cac bai chiva quang thd, cac bai chira quing cip thap co thé da hién dién tlr hang nhiéu
thap nién tuy thudc vao gia ca kim loai. Va nhw thé chiing cé thé 13 ngudn san sinh ra AMD trong thdi gian
dai. Can dac biét chu y vao cach thirc quan ly hiéu qua tam thoi (thi du nhw phi bang I6p dat méng dé
tranh nwéc mua thAm thau va han ché sy xam nhap clia 6xy) va phuwong thire cu tric cac bai chira nay
(xem Phan 6) vi n6 c6 thé dong gép nhivng lwong dang k& nuwéc kém chat lwong vao mach quén ly nwéc &
khu m&. Bén canh van d& nwéc kém chét lwong, viec 6xy hoa cac chét chira sunphit cé thé dan dén két
qua gidm thiéu dang k& c&p do clia quang mé dwoc lwu trir, thay ddi dac tinh clia vat chat dé no khong con
c6 thé sinh lgi khi ché bién hay ca hai. Néu mét bai chiva quing cap thap khong duoc xt Iy vao cudi thoi
gian hoat déng clia quang, cac vat liéu nay can phai dwoc quan ly mét cach thich hop (Iay ty du nhw dwa
chung vao mét bai WRD duoc bao pha) dé giam thiéu nguy co AMD trong twong lai.
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2.7.4 Bai chira chat thai va dap ngan chéat thai quing

Céc chét thai sinh ra trong thoi gian dai quéng thudng dwoc dé dwéi dang bun TSF. Céac chét thai sunphit
c6 thé 1a ngudn AMD dang ké trong twong lai do b&i cac hat qua nhé clia chuing.

Viéc ngém qua TSF thwong vao mach nwéc ngém, trong khi nwéc trén mat thwong dwoce st dung lai tai
khu mé (trong th&i gian hoat dong) hay cé thé dwoc thai di théng qua cac céu tric dap tran (sau khi déng
ma). AMD san sinh ra trong TSF c6 thé c6 tac dung bét loi dbi véi chét lwong clia ca nwéce trén méat va
nwéc ngam, tai va cach xa khu mé. TAm c& cla van dé can phai dwoc gidm thiéu tdi da bang cach thuc
hién cac sach lwoc phuc hdi thich dang.'

2.7.5 H6 hay cac via cat 16 thién

Twéng da trong cac hd hay cac via cét 16 thién'® cé thé chira cac khoang chét sunphit cé kha ndng san sinh
ra AMD. Mc d6 nwéc ngdm xudng thap quanh hé trong thei gian khai thac mé co thé anh huéng dén khoi
lwong vat ligu sunphit tiép xtc véi khéng khi va khéi axit sinh ra. AMD tir cac da vach cé thé ngdm vao héd
hay hé nuwéc ngdm tai chd. Viéc nay cé thé anh huéng dén chat lugng clia nwéc bom ra tir cadc may bom
trong hé hay giéng nwéc ngdm trong Iic hoat dong. AMD san xuét tir sy 6xy hoa cac da vach va trong cac
duwdng thu nwdc thai chay vé hd ciing cé thé co nhivng tac déng lau dai ddi véi chat lwong nuéc clia hd
sau khi d6ng mé (Phan 6).

Trong mét sb trwérng hop, cac hd cé thé dwoc dd day lai mét phan hay toan bo bang da thai. Khéi lwong da
thai con lai trong viing bdo hoa khéng thay dbi trén muwc nwéc ngdm thu héi dwoc trong hé cé thé 1a ngudn
AMD dang ké& dbi véi mach nwdc ngdm. Can phai xem xét ngudn sinh ra AMD nay dé& bao dam né khéng
lam &nh hwéng dén cac muc tiéu dong mé.

2.7.6 Cac mé ngam

Cac van dé lién quan dén da vach tai cac noi khai thac mé dwdi mat dat cling twong tw nhw nhirtng chd
trong cac hd. Cac sunphit tiép xuc véi khong khi do hau qua cla viéc loai bd nudc co thé 1a ngudn san sinh
ra AMD. Viéc nay cé thé anh hwdng dén chéat lwong clia nwéc thu dwoc dwdi mat dat va tai ste dung, xa ly
hay thai bé trong Itc hoat dong. Khi hoan tat viéc khai thac md, nwéc ngap & cac noi khai thac mé dwdi
mat dat co thé tranh san sinh ra thém AMD. Tuy nhién, cac khoang tréng & nhitng chd mé da khai thac co
thé da chira nudc kém chét lwong do két qua cla sw 6xyt hoa sunphua trwdc va trong khi xay ra tinh trang
ngap nwéc va nhw da ghi nhan trong Phan 2.3, su 6xy hoa sunphit van c6 thé xay ra du thiéu dxy néu st
ferric hoa tan cé trong dung dich. M6t van dé& dac biét can phai dwoc giai quyét trong bbi canh nay 1a kha
néng thai ra xudng trién déc nhitng nuwéc nhw vay dac biét la néu mé ndm trong nhikng viing ddi nui."”

15 Céc thao luan thém vé nhitng chon Iwa quén ly cac chét thai sunphit cé trong Phan 6.2 clia cdm nang nay. Cdm nang Tailings Management
nam trong bd sach nay (DIIS 2016e) cé théng tin sau rong v& céc sach lwgc khac nhau cé thé dwoc st dung dé dd va gom cac chét thai dé
giam thiéu téi da cac nguy co cho méi truéong.

16 Cac mod trén méat dat thwong duoc dé cap dén nhw cac hd hay via 16 thién. Chiv *hé’ dwoc st dung trong sudt cAm nang nay dé bao dam tinh
nhét quan.

17 Xem phan 6.5 dé biét thém cac thao luan vé van d& nay.
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2.7.7 Cac dong va bai dé nwéc lang

Viéc db déng quéng sunphit kim loai nwéc Idng kiém cap thap dang chiém wu thé vi ky thuat nay lam
trwdng thanh va gia tang c& hoat dong. Vao Iic ngwng hoat ddng, chat sunphit con lai co trong déng vat
chéat da xt ly qua c6 thé 1a ngudn san sinh ra AMD dai han. Sw hién dién cla I&p 16t bén dwdi clia ddng
nwéc gan it thAm th&u cho phép thu dwoc nwéc thai trong Itc ngwng va sau khi déng md, tao sy dé dang
cho viéc quan ly AMD. Tuy nhién trong trwé'ng hop clia hoat ddng chét thai nwéc gan sinh hoc khi khéng c6
I&p 16t ndo ca, s san sinh va van chuy&n AMD tlr nhivng vat chat thai bd da qua x ly dén maéi truong co
thé twong tw nhw sunphit WRD. Hién c6 rat it cac thdng tin dworc 4n hanh vé viéc ngwng thanh cong cac
hoat ddng gan nwéc sunphit & Uc.

2.7.8 Vat liéu xay dwng

Mét ngudn AMD tai mé thwéng bi bd quén la cac vat liéu dwoc stv dung dé xay dwng cac tAm dém, dudng
xa va bo ké. Thue vay, cac déc tinh rat virng chic tiéu biéu clia da thé (chwa bj 6xy hod) thwdng dwoc coi
la ly twéng d6i véi muc dich xay dwng. C6 nhidu thi du trong dé viéc st dung da cé chira sunphit dé xay
dwng da dan dén két qua la ngudn phat tan AMD trén toan khép khu mé. Diéu nay cé thé gay ra nhirng van
dé& quan ly nwéc sir dung trong hoat ddng to 1én va dac biét co thé lam gia ting chi phi don dep va phuc héi
vi tri vao cudi thoi gian hoat déng clia khu mé. Céac déc tinh dia hoa hoc clia tat ca cac vat liéu duwoc dé
nghi trong xay dwng (k& ca sir dung dé phuc héi) phai dwoc thdm dinh trwdc dé xac dinh liéu vat liéu nay
c6 thich hop vao muc dich da dinh xét v& mat dia hda hoc hay khong.

2.8 Yéu té anh hwéng dén mirc d6 san sinh ra AMD

Nhiéu yéu tb c6 thé anh hwéng dén sw san sinh ra AMD va viéc van chuyén ching va nhw thé ndng do cudi

ciing va khéi lwong chat thai & diém ha lwu cia ngudn. Yéu té thic day cla viéc san sinh ra AMD va sy

dxy hoa cac khoang chét sunphit. D&c tinh héa hoc ctia AMD thay ddi khi dung dich san sinh ban dau clia

san pham 6xy hoa di chuyén trong hé thdng va twong tac véi cac vat lieu dia chét khac.

Cac yéu t6 anh hwdng dén su dxy hoa sunphit va sw bién thé tiép d6 cla cac sa&n phdm éxy hoa gom:

« su tap trung, phan phéi, khoang chéat hoc va hinh thirc vat Iy ciia khoang chét sunphit

« tbc dd cung cAp 6xy tr bau khi quyén cho cac vi tri phan &ng bang sw binh lwu, déi lwu va/hay khuéch
tan

« thanh phan hoéa hoc clia nwéc khoan tir dat tiép xdc véi cac vi tri phan ¢ng, ké ca strc chira 6xy, pH va
ty I& ion sat

* nhiét d6 tai vi tri phan trng

+ dung lvgng clia nwéc va mire dd bao hoa tai cac vij tri phan rng

+ sinh thai vi sinh vat cGia cac b& mét khoang chét

Cac yéu t6 anh hwéng dén sw chuyén déi tiép theo va khéi lwgng ctia AMD san sinh ban dau gém:

+ sy tap trung, phan phéi, hinh thirc khoang chat hoc va vat Iy clia sy trung hoa va cac khoang chét dé
phan &ng khac

« tbc do chay va duwdng chay clia nwéc

« thanh phan hoa chat clia nwéc khoan.
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3.0 TONG QUAN PHU'ONG THUC TIEN TIEN
DE NGAN CHAN

Cac y chinh

+ Viéc phan loai d&c tinh ctia nguy co AMD nén bét dau trong Itic thdm do va tiép tuc xuyén subt
giai doan ti&n kha thi, giai doan kha thi va hoat déng

+ Viéc khai thac mé chi nén dwoc xuc tién néu cac cudc diéu tra dwoc thwe hién trong giai doan
kha thi cho thay rang AMD c6 thé dwoc giai quyét tlr cac vién anh vé ky thuat, kinh té va danh
tiéng ké ca trong giai doan déng clra va sau dé nira

+ M6t k& hoach quan ly AMD cho cac hoat déng va déng ctra khu mé sé& duoc trién khai trong giai
doan kha thi va dwoc thue hién va cap nhat trong giai doan hoat déng dé dap trng vai kién thirc
gia tang va/hay thay ddi trong pham vi du an

+ Viéc theo ddi di¥ kién phai dwoc siv dung dé thdm dinh dinh ky hiéu suét lién tuc clia giai doan
dau thwe hién sach lwoc quan ly AMD, va thay ddi phai dwoc thuc hién néu hiéu suét doi hoi
chwa dat dwoc

+ Tinh hiéu qua cla sach lwoc dwoc str dung cho viéc quan |y hoat dong va dé& nghi duwoc st
dung vao viéc giam thiéu nguy co AMD sau khi déng mé phai dwoc trdc nghiém bang cach dé ra
cac khudn mau béng sb va xac thwe bdi viéc theo dai tai chd va két qua tir cac thir nghiém &
hién trwong trwdc khi dong clra mot thoi gian lau sé xac dinh hiéu suét hiéu qua cla né.

Phan nay chu trong va cach thirc quan Iy vat liéu & mo theo phuwong thire tién tién dé& phong tranh viéc xay
ra cac AMD. Tuy nhién viéc khai thac mé dién ra mot cach khong thay dbi trong mét khung canh x& hoi va
phap dinh gém céc cdng ddng cé thé b anh hudng, cac nhém cd loi ich lién quan va cac co quan cong
quyén. Cach thirc nhirng twong tac nay dwoc gidi quyét, quan ly va giao lwu ciing 1a mét phan trong
phwong thirc tién tién hién dai.’®

Viéc trién khai mot khu mé tién hanh thong qua mét sé cac giai doan, thudng dwoc mé ta nhw thidm do,
tién kha thi, kha thi, trién khai va cAu tric; hoat dong va déng mé. Nhirng hidu biét can co dé thadm dinh va
quan ly kha ndng co thé co AMD dwoc thu thap cang sém cang tét trong thdi gian hoat dong ctia dw an va
dwoc hoan thién thém khi moi viéc dwoc xuc tién.1°

Nhirng chi phi nhw vay lién quan dén nguy co cao AMD c6 thé tranh cho dw an khong tién trién ngoai giai
doan kha thi va co thé cé nhitng tac dong dang k& dbi vai hiéu suét clia dy an néu hoat dong duwoc tién
hanh. Hau qua ciia hanh déng phuwong thirc tién tién can thiét dé& gidm nguy co AMD trong subt chu ky thoi
gian hoat déng clia mé dwoc tém tét trong Bang 2 va dwoc thdo luan thém trong Miller (2014).

18 Nhirng Ianh virc nay duoc gidi quyét dic biét trong Phan 10.

19 Céc phuong thirc dé tién doan tam c& cé thé cé ctia van d& AMD duwoc trinh bay trong Phan 4.
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3.1 Trwée khi khai thac moé

Viéc dé ra cac quyét dinh phwong thire tién tién déi vai AMD bét dau véi sw thong hidu vé tinh trang dia
chéat & khu md, hinh thai dia chat va dia hoa hoc. M6t chi ddu vé kha nang cé AMD dbi vai mét loai mo
khoang chat nao cé thé cé dwoc bang cach tham khao cac khudn mau dia méi trwéng da dwoc phat trién
dwa trén kinh nghiém sau rong trong qua khtr v&i cac loai than quang khac nhau (USGS 2002). Cac khudn
mau dia mdi trwdng cung cAp nhiéu thdng tin v& khung canh dia chét, dia hoa clia cac mé khoang chét, ky
thuat khai thac mé va x(r ly khoang chét vi né lién quan dén viéc san sinh ra cac chéat thai cia md va tap
tinh clia méi trwdng d6i véi cac khoang chat mé trong nghia rong nhéat.

Mot s it tai nguyén khoang san la ddng chiing, va né can trién khai mot sy hidu biét vé chung ngay cang
téng va nhivng da & tai dia diém trwdc giai doan tién hanh khai mé dé xac dinh ra nhirng vat liéu co thé cé
sé tiép xUic va nhitng han ché sé& cé doi véi hoat ddng khai thac mé (Scott va cong sw 1997). Dé trién khai
sw hiéu biét nay, didu quan trong trong giai doan trwéc khi khai thac mé Ia toan dw an gdm cac nha dia
chét, ngudi hoach dinh cho mé, cac khoa hoc gia v& maéi trvdng va chuyén vién AMD phai bao ddm soan
thdo cac co s& di¥ kién day du vé dia chat va dia hoa hoc dé& xac minh nhirng didu kién cin ban va wéc
doan nguy co AMD. Nhirng yéu cau dbi véi mot chwong trinh cong tac thér nghiém tién hanh dan dan duoc
tém tat trong Bang 2. Nguyén tac xac dinh va tién doan AMD dwoc trinh bay trong Phan 4.

Nhw dwoc trinh bay trong Bang 2, cac ké hoach AMD trong ltic hoat ddng va déng mé dwoc gidi quyét thich
dang nhi*rng nguy co AMD da dwoc xac dinh phai dwoc trién khai va wéc lwong chi phi cho khu mé trong
giai doan kha khi. Can phai that can than khi st dung cach tinh toan gia tri hién tai rong (using net present
value - NPV) dé& quyét dinh gira cac chon lua, vi quyét dinh ti hinh thirc phan tich nay thuéng cho réng tt
hon nén dinh hoan chi phi quan ly AMD cho dén cubi thdi gian hoat dong ctia mé. Tuy nhién, hau qua cua
viéc khéng thue hién mét sach lwgc kiém soat ban ddu tdn kém hon nhung hiéu qua co thé 1a van d& AMD
tang dan trong thoi gian hoat dong dén murc d6 cé thé khdng co gidi phap kha thi ndo xét vé mat kinh té.
Viéc tach NPV ra (Decouple NPV - DNPV) ¢c6 thé la mot phwong thire st dung thich hop hon cho muc dich
nay (Espinoza & Morris 2013).

Néu cé nguy co cao v& mot van d& AMD dang ké, can phai cé mét thiét k& chi tiét va wéc tinh chi phi voi
sw tin twéng cao hon, do béi chi phi lién quan c6 thé anh hwéng nghiém trong dén 1anh virc kinh té ctia dw
an. Ké hoach déng mé dwoc soan thao trong giai doan khao sat tinh kha thi van [a ‘tai liéu séng’ va sé
dwoc tai duyét va cap nhat thwong xuyén dé déi pho nhirng diéu kién thay ddi & mé, ky vong ctia cong
ddng, déng gép clia nhivng bén cé quyén loi lién quan va sw xuat hién cta nhirtng phwong thirc quan ly
AMD méi hiéu qua so véi chi phi hon khi viéc khai mé dwoc xuc tién.

3.2 Hoat déng

Trong ltc hoat ddng, viéc quén ly nhirng vat liéu sinh ra axit cé thé 1a mét tién trinh phirc tap lién quan dén
nhiéu sach lwgc khac nhau tiy thudc vao tinh chét ctia quéng va chét thai, khi hau va canh quan & dia
phwong (Phan 6). Diéu quan trong la k& hoach quan ly AMD so bd phéi dwgc soan thao trong giai doan
kh&o sat tinh kha thi va phai dwoc duyét lai va cap nhat dé dap (ng véi kién thirc ngay cang téng (nhuw cac
mo hinh chi tiét hon vé chét thai va khéi quéng) va nhirng diéu kién thay ddi (thi du nhw thay ddi trong sw
phan bé cac loai chat thai AMD hay thay ddi déi véi quy mé clia dw an) trong thei gian hoat dong khai thac
mo.

Viéc quan ly hang ngay vé& nguy co AMD c6 thé bao gdm viéc xac dinh, phan loai dic tinh, Ién lich, van
chuyén, tach riéng, chon chd bd, cting hily bé va dai khi tron vat liéu sunphit va cé cacbonat, cling nhw mot
murc do theo doi thich hop. Tién trinh nay phai dwoc két hop v&i viéc hoach dinh mo va hoat dong khai
thac mé va cé thé mét rat nhidu thdi gian va céng stre. Tuy nhién hau qua cla viéc khong lam gi hét co thé
déy chi phi cia dv an lén cao trong twong lai néu can dén nhirng cong viéc lam gidm bét khong du kién
trwéc va khac phuc tiép dién.
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Vat lieu dé& xay dwng va phuc hdi hau hét déu tlr cac hé va viing hoat dong ctia WRD, TSF va cac nha may
x® ly. T&t ca nhirng vat liéu nay phai dwoc phan loai ddc tinh hda hoc va vat Iy va két hop vao sw quan
binh vat chat va lich trinh vat liéu dwoc khai thac. Viéc loai chung ra khoi si quan binh vé vat lieu va qua
trinh hoach dinh la mét trong nhirng nguyén nhan géc ré gay ra hau qua phuc hdi kém (thi du nhw dét bj
mét di hay khéng co vat liéu nao dwoc dw triv dé xay dwng I&p bao phd hay dé boc cac da cla cac suon
déc dwoc phuc hdi va thoat nwéc).

Viéc thwe hién thanh céng ké hoach quan ly AMD doi héi phai cé nhivtng cam két nghiém tic
tlr ban quan tri va nhan vién ctia mé va sw cong tac tich cwc cua tat ca cac phan ban lién
quan cua don vi doanh nghiép. Déi véi cac khu mé da dwore xac dinh cé nguy co AMD, thye
hanh hang dau dé nghi viéc thiét lap moét nhém quan ly riéng cho AMD do téng quan ly didu
hanh dirng dau va nhiéu thanh vién cao cap ctia mé, lap ké hoach cho mé, quan Iy chat thai
(da va chét thai), quan ly nwéc va toan quan ly méi trwdng véi déng gép cua cac chuyén
vién bén ngoai khi can.

Viéc danh gia ndi bd thuerng xuyén vé hiéu suat (Phan 9) 1& mét chirc ndng quan trong clia toan quan ly
AMD, chiu trach nhiém bao d&m tinh cap nhat va hiéu qua ctia sach lwoc quan ly AMD. Céac budi hop clia
toan quan ly AMD phai dwoc [én lich it nh4t mbi ba thang mét 1an va bao gdm ca nhirng budi hop dac biét
duoc triéu tap khi can dé giai quyét:

+ nhirng tinh trang thay déi cé thé giam thiéu tinh hiéu qua cta ké hoach quan Iy AMD hién hanh, va/hay
+ theo ddi két qua cho thdy sach lwgc quan ly AMD khong hoat ddng hiéu qué nhu duw kién.

Viéc danh gia hiéu suét phai cung cép cac y kién phan hdi dé cap nhat thwerng xuyén vé ké hoach déng
mo.2° Néu ké& hoach ly dwgc d& nghi ban dau dwoc thay 1a khéng di strc dé dap (rng véi cac muc tiéu hiéu
suat AMD lau dai, nhitng phwong thire thay thé khac phai dwoc soan thdo va thuc hién trong khi nhirng
thiét bi thich hop va nhan vién kinh nghiém van con cé mat tai hién trwdng dé& cho phuong thire thay thé cé
thé dwoc thwe hién vai chi phi thdp nhét. Nhitng phat trién méi trong ky thuat 1am giam AMD phai duoc
xem xét dé lwong dinh va trdc nghiém trong khuén khd quan ly AMD va tién trinh hoach dinh viéc dong clra
khu mé. Nhirng nhan vién giam sat va cac nhém coéng déng ciing can duoc tham khao trong viéc hoach
dinh déng clra d& nhirng nhu cu tién hoa clia ho cé thé duoc xem xét.

20 Xem céac cadm nang Evaluating performance monitoring and auditing (Panh gia viéc theo déi va kiém toén hiéu suét) (DIIS 2016c) va Mine
closure (Péng md) (DIIS 2016a) trong bd cAm nang nay.
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Bang 2: Cac hanh ddng theo phwong thirc tién tién dé& giam thidu nguy co AMD trong subt chu ky thoi gian

hoat dong ctia mo.

Xem Bang Thuat ngir dé biét dinh nghia va cac chi viét tat st dung trong Bang nay va Phan 4 dé biét chi
tiét v& phwong thirc phan loai déc tinh cac chét thai mé dwoc dé cap dén.

Giai doan

Hanh dong

Dia chat hoc/
Khoang chat
hoc

Viéc xac dinh cac loai dia chat/thach hoc va cac
giai doan khoang chét trong céc loai da duoc
khoang héa va da thai str dung cac phwong
phap truyén théng. Léi khoan dwoc ghi nhan va
Iwu trir cAn than dé cho vat liéu khong thay dbi
c6 san dé phan tich dia héa hoc chi tiét hon néu
can trong twong lai.

Dbia hoa hoc
(cong tac tht
nghiém tinh
chi tiét hon)

Cong tac thir nghiém NAPP/NAG bao gdm s
phéan tich lwvu huynh (nhw sunphit) va cac bon
(nhw cac bdnat) vai cac mau khoan dé biét cac
loai dia chét khac nhau va céac giai doan dia
chét. Néu chuyén vién dia chat thdm do st
dung k¥ thuat nhw XRF cAm tay dé thdm dinh
cac mau khoan, khi &y phai dwa thém Iwu huynh
va cac bon vao b phan tich.

Phai thtr it nhét tir 5-10 bd mau thir tiéu biéu
cho méi loai thach hoc/bién dbi da dwoc xac
dinh. Ghi nhé 1a s6 mau thach hoc da dwoc xac
dinh c6 thé gia tang trong giai doan nay nho sy
hiéu biét nhidu hon vé& quang mo.

Pham vi thi nghiém ban dau c6 thé bj han ché
thé nhung sé tdng dan do phirc tap néu xac
dinh dwgc AMD la van dé.

mo Lodl (cling xem & phan 5 va 8) Rbanidigh
Tham do: | Truc quan Bang ching vé AMD (thi du nhu khoang chét Ngay cé& néu khong co chi du truc quan
tham sat sunphit, vet nwéc tham qua, lam két tha sat va nao vé kha nang cé AMD trong giai doan
hydroxyt kém). nay, van can phai cé nhirng thtr nghiém
Chatlugng | Phan tich nuéc & dudi day trén mat dat va mie | thém nra va phéi duoc mé rong trong viec
nwoc dd va chét lwong clia nwéc ngam. thir nghiém twong lai (xem bén dwdi).
Tham do: | Truc quan Béang ching vé kha nang cé AMD (nhuw trén). Ngay ca khi khéng co chi dau nao vé nguy
Tréc nghiém co AMD trong lic nay, viéc mo ta tinh cach
twong lai chi tiét hon van can c6 trong viéc dinh nghta
Chatluong | Xac dinh chat luong nudc & dudi day trén mat | (2l nguyén g&em, btﬁi‘ g: Gi) vi céc ‘f‘t Ct‘a‘h,
nwéc va dAt va mirc do va chét lwong clia nwéc ngam. | 98y @ van de co the knong giao nhau o cho
thay van nhirng mai khoe}n dau tién.
Cac div kign chat lwong nwéce ccy,bén’du’c_ic
thu thap dé théng bao sy phat trién tiép
theo tiéu chuan thai nuoc trong thoi gian
Dia hod hoc | Cong téc tréc nghiém phan loai dac tinh tinh dia | 102t dong va muc tiéu chat lugng nuce va
N . . A 2 ia A N tiéu chuan dé dong mo vi n6 can phai hoa
(Céng tac hoa hoc bao gom ca viéc phan tich Iwu huynh i3 duoc nhna ric réi treee do & khu mé
trdc nghiém | va cacbon trong mau khoan (néu co) va cac \g/é/ha S 3 tr?m 3V a t nhién cac kim
finh so'bo) | mAu thach hoc trdi 16n (Phan 4) Néu cac chuyén | /= vg i plrung xay ra t
vién dia chat thdm do s& dung cac k§ thuatnhe | 7 "° "5
dén huynh quang quang tuyén X cam tay Caf bo dir kién dac tinh dia hoa hoc han
(handheld X-ray fluorescence - XRF) dé thdm che c6 dugc vao thoi diem nay c6 the cung
dinh cac 16i khoan, Itu huynh va cac bon phai | 6@P Mot so chi dau vé kha nang c6 AMD the
dwoc bao gbm trong bd phan tich. nhung chua chac cung cap duoc co s&
n e Al s .l X oea 12 thong ké chac chan dé danh gia kha nang
Phai cé it nhat tir 3 dén 5 mau tiéu bieu dwoc hav nauy co AMD
thir nghiém déi véi méi loai thach hoc chinh Y nguy
dwoc xac dinh/thay dbi.
Tham do: | Chét lwong Nhuw trén. Néu cé chi dau vé kha nang co AMD, can
dinh nghia | nwéc va phai c6 nhitng cu,(f)crdiéu tra tap trung hon
tai nguyén | thay van trong giai doan ké tiép clia viéc phat trién

dy an.

Ngay ca néu khéng cé chi dau nao cua kha
nang cé nguy co’ AMD vao thoi diém nay,
viéc mé ta thém dac tinh van can co trong
giai doan khao sat tinh kha thi vi ngwoi ta
cé thé thu dwoc cac than quang va cac
vuing chét thai rong I&n hon.

Vao cudi giai doan dinh nghia tai nguyén,
khi &y phai co day du thong tin @& cho thay
mat chi d&u c6 thé cd AMD trong than
quang (quang cAp th&p va cao) véi do chinh
xac hop ly. Viéc trién khai mdét mé hinh so
kh&i khéi quéng c6 thé thwe hién dwoc néu
c6 san cac dir kién day da (Phan 4.4).
Trong giai doan ké tiép ctia viéc phat trién
dw an phai can cé thém nhiéu théng tin
trong viéc mé ta dac tinh day du cac da thai
va xt Iy chét thai mé do béi khong co bién
gidi nao cua hoat déng khai thac mé hay chi
tiét chia viéc xt ly dwoe dinh nghia trong Iuc
nay.
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SEICER o _ GEerhE Nhan dinh
mo (cling xem & phan 5 va 8)
Dia vat ly Cac phuwong phap nhw gay ra sy phan cwc/tw
phan cuc (IP/SP dé& kham pha ra sy phat tan
chét sunphit), tir tinh va dién tir (EM dé& kham
pha ra sun phit khéi) c6 thé dwoc st dung dé
dinh nghia ré hon vé mirc d6 kha nang cé AMD.

Tién-kha thi | Chéat lwgng Thanh lap chéat lwgng nwéc co ban (axit, kiém, | Tac déng cta kha nang co AMD va céc chi
nwéc va kim loai/a kim, cac ion chinh, k& ca sunphat va phi quan ly lién quan phai dwoc lveng gia it
thay van d6 mubi) va cac tri s6 v& moi trwong clia nwdc | nhét & mirc do chat lwong cho nhiéu cac

trén mat dat va tai nguyén nwéc ngdm co thé bi | cong viéc khai thac mé, x ly va cac giai
anh hwéng béi dy an nay. Thong tin nay la phap doéng ctra str dung cac phwong thirc
phan quan trong trong tién trinh ch&p thuan v& | danh gia nguy co/co hdi da dwoc dinh nghia
moi treong. va mot toan da nganh rat giéi vé ky thuat.
Soan thdo m6 hinh so khéi quan binh nwéc & Viéc chon Iwa phwong phap xt ly viéc khai
hién trwdng thac mo va khoang chat nham giam thiéu
viéc san sinh ra AMD tlr cac vat liéu phé
Dia chét hoc/ | B4t dAu soan thao va/hay hoan thién mé hinh thai va cac chét thai mé phai dwoc coi nhw
khoang chat | khdi so bo (Phan 4.4) tiy thudc vao mirc do I& mot phan clia sy danh gia céac chon lya
hoc hiéu biét vé dia chat mé cla dv an.
Bja hoa hoc | C6 dén vai tram (tly thudc vao o cla tai \?: g(f:é pcg',ab't?é“ptzigr? oy ng:fl’;' k’;\;l)gtfﬁ;g
(°°r?9 tac_: thir nguyen va t|~nh ph}fC te_ip dl? chat) cac mau t|’eu duoc tinh 1a mét yéu t6 trong viéc phan tich
Ban ehi 8t | hé can o i hap cho cong ta this nghiem | 4 Chénh ala d én 6é gidp phan bigt gida
cbng tc this | dia héa hoo, Con sb ohinh xdo méu this iy | C2C chon 1a va béo dam mot phurong thire
g ac ! fa hoa hoc. Lon s5 chinh xac mau thi Wy chti dong d& quan Iy AMD. Diéu nay gidp cb
nghl?m dong thuongao_d!a chat (3ua chat Iﬁng (Ean vg ngu’y thé c6 chon Iya dwoc du an wa thich hon
so bg) co t?Leu thi 'f‘MD Neu thu’? hle‘n cor}g ‘aS thw, trong sb cac chon lya va chuyén sang giai
nghiém luyén kim cho buoc nay, cac mau thir 1 g4 khao sat tinh kha thi. Chon lya ua
clia cac yat ||e,ij c6 thé la chat thai mé ciing phai thich hon sé 1a co s& d& nap don xin duoc
duocthtr nghiém. | chAp thuan cho thyc hién du an. C6 thé két
Nhing diém dir kién day du de trien khai mot | qu3 cua vic tham dinh tidn-kha thi s& 1a chi
md hinh khdi so bd v&i sw phan phdi dang tin phi quan Iy nguy co AMD dwoc xét doan la
cay cac dir kié,n dia hoa hoc tinh dién cho qua cao dbi véi mét dw an thuc hién duoc
quang mo, chat thai va da vach. Xem Downing | 3 mit kinh t&.
va Giroux (2014) & Phan 4. | Viéc tham khao véi cac t chire giam sat va
Mot cach Iy twong, cac thw nghlém dﬁng pha_l Cong df)ng bi anh hwc’yng 1a dléU dwoc dé
duoc thanh Iap trong it nhat mét trong hai mau nghi trong giai doan tién kha thi dé& cung cap
th(r tiéu biéu cho mai loai thach hoc/bien thé loai |y \ién phan héi gitp tuyén chon cac giai
xac dinh dwgc cé mot nguy co thye sy hay pé phap clia du an.
kha nédng cé AMD (thi du nhw loai khong chac
chén tir cong tac thlr nghiém tinh - Phan 4).
Tham dinh Viéc mé ta dac tinh AMD clia mén thach hoc cé | O giai doan nay nguoi ta sé biét dwoc 1a liéu
hd mé thé tiép xuc véi vach md. Biéu nay sé & mirc so | mot hd mé co nén duoc xem xét dé chon lua
bd bdi vi dinh nghta ctia vé hd khéng thé duwoc | ddng ctra hay khong. Phai tim kiém day du
hoan t4t cho dén cubi ctia giai doan kha thi. thong tin d& xac dinh nguy co c6 thé cé va
Viéc tao mé hinh quan binh nwdc cho thdy do | soan thao cac giai phap quan ly.
sau téi da clia hd va nguy co rét, va liéu hd co
s la mot hd chiva hay khéng hay la méi trwéng
nwéce chay xuyén qua.
Quan diém Thiét ké khai niém cho WRD, TSF va cac h616 | Ap dung quan niém thiét ké thuc hanh hang
phuc héi thién giai quyét vi thé kién thirc hién tai. dau dbi v&i ivec quan ly chat thai (Phan 6).
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Giai doan

Hanh dong

Khoang chét
hoc

khéi (Phan 4.4). St dung cac mé hinh dé soan
thao lich khai thac cac chéat thai trong d&i mé va
t6i wu héa ké hoach mé dé xir ly mét cach chon
loc, db bd va quan ly chat thai. Cac phat minh
va lich trinh san xuét cac vat liéu khéng gay hai
can dé tam thoi bao quanh cac vat liéu AMD va
d& phuc héi ciing can duoc bao gbm vao trong
viéc soan thao lich trinh thoi gian hoat déng cla
mo.

Dbia hoa hoc
(cong tac thr
nghiém chi
tiét dong va
tinh)

Duyét lai cac di kién dia hoa hoc trwéc day dbi
v&i cac quang cap cao va thép, da thai va chét
thai mé va bt ky vat liéu nao bi x4o trén hay
hinh thanh do két qua cla viéc khai thac mé.
Néu can, cai thién mat do cda di liéu tréc
nghiém dia hoa dong dé soan thao hay hoan
thién mé hinh khdi, va thuwe hién cac cudc phan
tich bd sung day da (thi du nhw NAPP va NAG)
dé kiém tra chéo cac di liéu dia hoa hoc dbi
céc loai da chinh (Phan 4).

Thiét lap va/hay tiép tuc cac thir nghiém dong
ddi voi cac mau da thai va chat thai quéng. Cac
th&r nghiém dong s dung sw tron Ian cac vat
liéu khac nhau (thi du nhw cac vat liéu sinh ra
axit va vat liéu hat axit) ¢é thé duoc thiét lap dé
tham do cac giai phap quan ly AMD.

Cac van dé vé AMD va k¥ thuat quan ly tir cac
ma khac véi cling vi tri, khi hau va dia chét can
phai duyét lai tirng chi tiét néu co.

Néu van chwa cé di céc dir liéu dé thédm dinh
kha nang AMD va trinh bay mét ké& hoach quan
ly mét cach thuyét phuc dé dwoc chép thuan, co
thé can phai c6 thém cac mau, cong tac thir
nghiém va hoan thién cac moé hinh khéi.

mo =i (cting xem & phan 5 va 8) Rbaaliny
Tinh kha thi | Chét lvgng Cap nhat cén ban chat lwgng nwéc khi cac div Tt ca cac div kién AMD phai dworc tai
nuwéc va kién thém vé loat thoi gian cé dwoc va phat duyét bdi mot toan da nganh dé soan thao
thay van trién va/hay hoan thién mé hinh quan binh nwdc | mét k& hoach quan ly AMD so bo két hop
& hién trwong. chat ché véi ké hoach khai thac mé. Cac
sach lwgc gidam thiéu AMD phai dwoc soan
thao dén mirc day dua chi tiét dé giap cho
viéc tinh toan chi phi thyc tién. Nhan vién
quan ly/phu trach chwong trinh dinh nghta
dé&c tinh va ké& hoach giadm thiéu AI\QD can
Bia chAt hoo/ | Phat tridn va tiép tuc hoan thian cac md hinh | G4 o€ dinh 16 trong giai doan nay dé bao

dam trach nhiém noi bo trong tién trinh.
U'éc tinh chi phi dé thuc hién k& hoach nay
phai dwoc dwa vao chi phi clia dy an. Can
phai @& y k§ dén cach tinh toan NPV dé
quyét dinh gitra cac chon Iwa, vi viéc quyét
dinh ttr hinh thrc phan tich nay thwong hay
chon hoan viéc chi tiéu lai cho dén cubi doi
khai thac ciia mo. Tuy nhién hau qua cla
viéc khong thue hién mot sach lwoc kiém
soat tlr dau cé thé tén kém hon nhwng hiéu
qua c6 thé dan dén van dé vé AMD gia ting
trong thoi gian hoat dong 1&n dén mirc do
khéng con cé giai phap nao kha thi vé mét
kinh té. Tach riéng NPV (DNPV) c6 thé la
phwong phap thich hop hon dé st dung
(Espinoza & Morris (2013).

Cac phwong thirc 1ap ké hoach va hoat
dong dé quan Iy AMD can phai c6 chi tiét ro
rang va hé tro b&i cac tranh luan ky thuat
lanh manh. Céc thé thirc dé theo dai lién tuc
hiéu suét quan ly AMD can dwoc trién khai.
Mot ké hoach déng ctra dwoc cho la cé thé
thwe hién va mang tinh thuyét phuc c6 thé
dwoc tirén khai. Chi phi ddng mé can phai
dwoc dwa vao nhu mot yéu t6 trong 1anh
vie tai chanh clia dy an va can phai duoc
biét dén trong khoang +/-30%, dwa trén mé
hinh khai niém dwoc hoan thién voi thiét ké
chi tiét. (xem phan Iwu y bén trén khi str
dung cach tinh NPV).

Mot phwong thirc ky thuat virng vang va
trong sang trong viéc giao tiép la yéu tb
quan trong d& day nhanh viéc chap thuan
va lam dé dang su tién trién dén giai doan
hoat dong. M6t quan niém dy an giam thiéu
tac dong va mang dén mét khung canh an
toan va 6n dinh sau khi déng mé la déng
nhat véi muc tiéu phat trién bén viing.

Viéc chuan bi mét thdm dinh tac dong moi
trwong (environmental impact assessment -
EIA) dwoc hoan tat va tién trinh chép thuan
binh thwdng dwoc bét dau sau khi két thic
giai doan khao sat tinh kha thi. Tai thoi diém
nay, mét dy an wa chudng hon da dwoc lya
chon thé nhwng van con cé thé duoc tai
duyét trong giai doan thiét ké chung cuéc va
1a két qua clia nhirng y kién phan hdi ti
nhitng bén cé quyén loi lién quan (cong
ddng va nhirng tb chirc giam sat) trong tién
trinh chap thuan. Diém chinh yéu trong giai
doan nay 1a cé duoc sy hiéu biét twong tan
vé& nhirng gi ma céc bén cé quyén loi lién
quan ky vong vé& su quan ly nguy co AMD.
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Giai doan
mo

Loai

Hanh déng
(cling xem & phan 5 va 8)

Nhan dinh

Quan ly hoat
dong AMD,
thiét ké dia
hinh khai
niém va sach
lwgc phuc
hdi

Ké hoach bao cac chét thai lai va thiét ké dia
hinh (thiét ké bai bé chéat thai va dép dap, bao
pht va db day lai nhitng phan con tréng, thiét
ké quan ly nwéc bd di hay bom va xt ly) (phan
6va7).

Thd nghiém quy mé thuc dia phai dwoc bat dau
dé trc nghiém tinh hiéu qua va sach luvoc quan
ly AMD dwoc dé nghi.

Can c6 mot mire d6 ky thuat nghiém ngéat
va day du dé bao dam thiét ké sé kiém soat
hiéu qua ngudn AMD va rut ra duwoc mot
wée tinh chi phi thyc t& dé thue hién sach
lwgc trong thoi gian hoat dong clia mé va
sau khi da déng mo.

H6 mo

Bao dam hiéu ré vé dia héa hoc cla da tai chd
va tht ca cac chét thai s& duoc gitr & khu tiép
nhan hé nwéc. Banh gia thanh phan nuéc co
thé thu duoc & day hé va trén dudng nwéc
chay trén bé& mét trong va chung quanh chd
tréng & mé (Phan 6).

Chét lwgng nwéc trong twong lai ciia hd md
phai co thé tién doan duwoc trong giai doan
nay va so sanh véi cac muc tiéu dé& nghi
déng ctra cho hd nuéc. Cac muc tiéu déng
clra c6 thé can dwoc thay dbi néu chét
lwong nuwéc rd rang khong hoi da gia tri
twong lai dwgc dinh nghia cho hd nuwéc. Vi
tri cia co' s& quan ly chét thai trong luu vie
clia hd co thé can phai dwoc xem lai. (Phan
6.6)

Hoat dong

Tryc quan

Nhw & trén nhwng mé réng dén ving thAm qua
va & cac nhanh cia WRD va noi chira quang,
vach hé 16 thién va cac dwong 16 xay dung
bé&ng da co6 chira chét sunphit.

Chét luong
nwoc va
thay van

Thinh thodng xem lai mé hinh quéan binh nwéc
& khu md dé két hop nhirng thay dbi vao véi ké
hoach quan Iy nwéc dwoc dé nghi ltc dau va dé
dap &ng vé&i cac thay ddi trong pham vi ké
hoach ctia mé. L&p dat cac giéng khoan theo
ddi mach nwéc ngdm & viing khai thac va cac
trién déc WRDva TSF dé cung cép cac bao
dong sé'm viéc sinh ra nwéc thAm AMD tac
dong dén mach nwéc ngém. Thwe hién chuong
trinh theo déi chat lwong nwéc trén mat dat dé
bd sung cho chuong trinh c&n ban hién co.

Dia chét hoc/
Khoang chét
hoc

Tiép tuc soan thao va hoan thién mé hinh khéi
dé& dap tng véi cac div kién toan dién hon sinh
ra trong tién trinh khai thac mé.

St dung cac khudn mau khdi dé hoan thién cac
chét thai trong thoi gian hoat dong ctia mé va
lich khai thac va téi wu héa ké hoach mé dé xcr
ly, @6 bé va quan ly chéat thai.

Cac dir kien AMD dbi voi ca da thai va chat
thai mo thu dwgc trong hoat dong khai thac
mo tiép dién phai dwoc dwa vao md hinh
khéi chat thai va dwoc tai duyét thuwong
xuyén dé dam bao ké& hoach quan ly chat
thai c6 thé dbi pho vai nhirng thay déi dang
ké (tich cuc hay tiéu cuc) dbi voi ban phan
tich nguy co AMD tai khu mé.

Ké hoach déng mé ciing phai dwoc duyét
lai thwerng xuyén dé ddng nhéat véi ban
phan tich nguy co hién tai cia khu mé cé
thé thay déi vé vat chat do két qua cla viéc
mo ta dac tinh cac div kién AMD phu thém
hay nhirng thay di vé ndi dung di véi quy
mo cla dv an.

Du viéc déng mé phai dwoc coi la co thé
thwe hién dwoc nham muc dich dwoc chap
thuan, cac thlr nghiém tai hién trwdng va
céac nghién ctru khac phai can duoc thue
hién trong thi gian hoat dong khai thac mo
@& chivng minh tinh kha thi 1au dai ctia sach
lwoc da duoc dé nghi.

BAt ky suw thay ddi dang ké nao dbi vai chi
phi dy kién cho viéc déng mé can phai
dwoc dwa vao ké hoach tai chanh ctia dw
an. Chi phi déng ctra dwoc dwa trén thiét ké
chi tiét cn dwoc biét trong khoang
+/-15-20% trong vong 5 nam khi déong mé.
Mot dw an lam gidm tac dong ciia AMD
trong thoi gian hoat ddng va sau khi déng
clra ddng nhét v&i muc tiéu cla phat trién
bén virng phuong thire tién tién.

Xem c&m nang Péng mé (Mine closure) va
Phuc héi mé (Mine rehabilitation) trong bo
sach nay dé biét thém thong tin vé viéc
soan thao cac ké& hoach déng mé va thiét ké
chwong trinh phuc hoi.
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Giai doan

Hanh doéng

moé = (cting xem & phan 5 va 8) i eI
Quan Iy AMD | Gidm thiéu viéc san sinh ra AMD, cac chét thdi | Phai c6 nhivng tai duyét va kiém toan
phai dwoc bd theo sach lwgc trong ké hoach thwerng xuyén cac thuc hanh hoat dong dbi
quan ly AMD. Viéc nay c6 th& gdm viéc bao lai | v&i cac yéu cau va muc tiéu clia ké hoach
hay db & phia duwéi nwéc cac chat dé phan quan ly AMD. Nhirng di¥ kién theo ddi bao
&ng, nhu thi du (Phan 6). doéng sém (Phan 9) cing phai dwoc ti
duyét thwerng xuyén dé bao dam sach lugc
quan ly dwoc thye hién dang dap trng dwoc
cac muc tiéu hiéu suat. Néu cac div ligu
theo d&i cho thay mét van dé dang phat
trién, k& hoach quan ly chét thai co thé can
dwoc thay dbi.
Phuc hdi tiép | Thuc hién viéc phuc hoi tiép dién khi cd thé st | Sw phuc hdi tiép dién sé& gidm thiéu thém
dién va dung nguén tai nguyén con ngudi va vén cé nhirng nguy co trung han cla viéc gan cac
hoach dinh san trong giai doan hoat dong. san phém AMD tir chét thai. Mot loi ich

viéc déng mo

Viéc phuc hdi tiép dién can duoc phan biét voi
quén ly chét thai trong hoat dong dé giam thiéu
viéc hinh thanh AMD. N6 bao gdm viéc lap dat
cac I&p phu va tham thye vat tai nhirng khu vire
chtra chét thai da dat dén chiéu cao thiét ké
cudi cuing va khong con 1a khu vuc @b chét thai
tich cwe nira. Cac thir nghiém thuc dia vé
nhirng thiét k& bao pht dwoc dé& nghi sé can dé
xac dinh khuynh hwéng lau dai dy kién (tr cach
1&p md hinh).

St dung céach Iap md hinh theo tién doan dé
thdm dinh hiéu suat dw kién dai han cla dia
hinh dwoc phuc hdi (nwéc chay, thdm qua, xoi
mon) va so sanh nhirng két qua ctia md hinh
v&i két qua cla nhirng thtr nghiém ngoai thuc
dia.

quan trong ctia viéc phuc hdi tiép dién 1a nd
lwc can @& on dinh khu mé sé dwoc giam
bét trong trvéng hop cé viéc déng clra bat
ngd hay dat mé trong tinh trang cham soc
va bao tri.

Caéc vat liéu xay dwng va phuc hdi sé
thwong duoc 14y tir mé va dwéi day cia
WRD, TSF va nha may ché bién. T4t ca
nhirng vat liéu nay phai dwgc phan loai dac
tinh v& méat hoa hoc va vat ly va dugc két
hop vao viéc quan binh vat liéu va lich trinh
vat liéu dwoc khai thac tir mo.

Phai bao dam nhirng hiéu biét vé hiéu suét
cuia dia hinh chét thai cudi cung 1a day da
dé thadm dinh tAm c& clia nguy co trong
twong lai. Néu cac thér nghiém ngoai hién
trwong clia khai niém thiét ké va/hay dau ra
t&r khuén mau cho thay nhirng van dé co
thé co dbi véi hiéu suat, can phai cé mot
sach lwgc phuc hdi thay thé khac.

HS mo

Hoan thién sy hiéu biét vé& sw quan binh va chat
lweng dai han nuéc trong cac hd mé va cac div
kién khi hau. Cap nhat nhiing tién doan vé chét
lwgng nwéc theo yéu cau.

Lap m6 hinh sy quan binh nwéc, két hop
nhirng tac dong thay dbi khi hau dy kién trong
vai tram nam. Thuwc hién viéc tham dinh chét
lwong nwée str dung cac cong cu tir viéc lap
cac mo hinh hoa nhap don gidn dong nwéc
chay cho dén nhixng mé hinh tién doan chét
lwgng nuwéc chi tiét hon néu can cé chét lwong
nwéc cao hon dé dap tng cac muc tiéu déng
mo.

Bao dam c6 dwoc tat ca cac thong tin dé co
thé thwe hién mot cudc thdm dinh toan dién
vé& nguy co déng clra hé mé. Muc tiéu dong
ctra nguyén thiy déi véi hd mé can duoc
xem lai hay thay dbi dwa trén nhirng kham
pha tr sy tham dinh chi tiét nay.

bPong mé va
hoan tat

Xin xem cac cdm nang Béng mé, Phuc hdi mé
va Danh gia hiéu suét: theo déi va kiém toan
trong bod sach nay dé biét cac hanh dong chinh
yéu can thiét trong Itc va cudi thoi gian hoat
dong ca khu mé dé& bao dam giadm thidu tac
dong tiép dién déi véi mai trwong.
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3.3 bong moé

Vao thoi didm déng mé, hdu hét cac cong tac chuan bi, k& ca viéc trién khai cac muc tiéu déng mé va tiéu
chudn can thiét d& bao vé méi treong trong twong lai, phai dwoc thwc hién trong khuodn khd sach luvoc
quan ly AMD dwoc soan thdo ki lwdng va qua thtr thach bang cac thtr nghiém thuwc dia va dwoc thuc hién
trong subt giai doan hoat ddng. Néu khdng nhu vay, co thé sé cé nguy co réat I6n vé nhivng tac dong bét loi,
ké ca chi phi cao hon ddi véi cac gidi phap trang bi thém cac thiét bj méi vao giai doan sau nay. Ciing vay,
theo thdi gian, s nhirng chon Iwa dé& quan ly hiéu qua gidm dan di va chi phi sé gia tédng (Hinh 9).

Hinh 9: M&i quan hé gitra cac chon lwa phuc hdi va chi phi theo thdi gian

Highest # of options & lowest cost Few or no options & highest cost

Feasibility ~Design Mine Construction/Commissioning Stop Production

TIME
Tai liéu: B dung cu ctia Toan NT (2004), do nha y ciia M Fawcett.

Cudc tai duyét 73 ké hoach déng mé trong thoi gian tlr 2007—13 ghi nhan cac cong ty da phai b thém
nhiéu thoi gian dé dat dwoc cac muc tiéu déng mé clia ho khi thiét ké quan ly nwéc dai han da khéng ndm
trong viéc hoach dinh va thiét k& (Byrne 2013). Thém vao do, cac tac dong sau khi déng mé tir AMD da
duwoc xac dinh la tac ddng mdi trwdng chinh tai cac khu vee phuc hdi mo (Laurence 2006). Chi phi phu
thém va cac van dé khac lién quan dén su thiéu sét trong k& hoach déng mé & Mé Woodcutters tai Lanh
dia Bac Uc da dwoc Dowd mé ta (2005). Cac van dé tdng quat clia viec dong mé da dwgc dé& cap dén mot
cach toan dién trong cdm nang Mine Closure (P6ng mé) trong bd sach phwong thire tién tién nay (DIIS
2016a).

Vi nhiéu cac ky thuat quan ly AMD van con twong ddi méi (chwa day 30 nam), cho nén ¢ it treérng hop dai
han nao cé thé cho théy sw thanh céng trong viéc dat dwoc cac dia hinh 4n dinh va an toan vé mai trwdng.
Trong giai doan hoach dinh d&n dén thiét ké va thwc hién ké hoach déng AMD, sw thanh cong cé thé cd
duogrc cho thdy bdi cac két qua thu duoc tr viéc 1ap ra mé hinh tién doan va tir cac thtr nghiém thuc dia.
Tuy nhién chi dAu téi hau cla sw thanh cbng sé ludn ludn la sy ghi nhan theo ddi dai han. Mgt cong ty hoat
doéng tai mot vi tri cé nguy co AMD hau phuc hdi phai cung cip day du cac tai nguyén vé tai chanh va ky
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thuat dé thwe hién cac chwong trinh theo déi hau phuc héi dai han vitng chic (Phan 9) va dé dam trach cac
cong tac khac phuc néu can.

Do b&i co thé cdé mot thoi gian cach khoang dai trwdc khi cac van dé ctia AMD tré nén rd rang, thwong can
phai theo déi tinh hiéu qua ctia hé théng ngan chan chét thai va tac dong clia né ddi véi nwdc trén mat dat
va nwéc ngam trong nhiéu ndm cho dén khi cé duwoc nhitng béng chirng tét dep vé hiéu suét duwoc cac to
chtrc giam sat nhin nhan. Nhitng phwong phap cé trach nhiém nhw vay sé 1am tang thém danh tiéng cho
nganh cdng nghiép va gitp duy tri gidy phép xa hoi d& hoat dong.

Tuy nhién, phan I&n 1a do céc di san clia viéc khai thac mé trong qué kh, cac nha giam sat ctia Uc hién
mién cudng chép nhan su tra lai cac hop ddng khai thac mé vao cubi thoi ky khai thac. Diéu nay cé nghia
la nhibng trach nhiém vé tai chanh cé thé cé lién quan dén AMD va cac nguy co khac tai cac khu mé da
doéng co thé van con ndm trong bang chi thu ctia cong ty trong mot thdi gian dai.

Trwdng hop nghién ciru 1 1a mét thi du thwe hanh hang dau cla viéc ap dung mo hinh hoach dinh viéc
déng ctra thdi gian hoat dong clia mé tai mét vi tri cé nguy co AMD. Céc bién phap kiém soat déi vai cac
chét thai co kha ndng san sinh ra AMD da dwoc thie hién ngay tir dau va tiép tuc sudt thoi gian hoat dong
ctia md. Mudi ndm theo ddi chat lwong nwédc sau khi mé ngwng hoat ddng cho thdy nwdc rdi khu mé dat
dwoc tht ca cac muc tiéu chat lwgng tiéu chudn déng mé da dwoc théa thuan.'

Trwdng hop nghién ctru 1: Lap ké hoach cho toan thoi gian hoat
doéng cua mo de theo d6i khi dong mé
va sau khi dong mé, moé vang Kelian,
Nam Dwong

Béi canh

Mé vang Kelian Equatorial Mining (KEM) hoat déng trong khoang thoi gian ttr 1992 va 2006 b&i cong
ty Rio Tinto, ndm & phia Bong Tinh Kalimantan & Nam Dwong. Quéng duoc khai thac tlr mot hd duy
nhat 16 thién. Mot kénh chuyén hwéng da dwoc xay dwng dé chuyén dong nguyén thily ctia con sdng
Kelian chay quanh h 16 thién nay trong khi viéc khai thac mé dwoc xdc tién dé gitip hd mé cé thé mé
rong vé hwéng béc. Nguwoi ta da thu dwoc vang tlr cac quang dwoc nghién nat va xay nhd bang
céch str dung phuong phap gan l&ng Xyanua truyén thdng. Trong toan thoi gian khai thac mé da
sinh ra ca thay 90 triéu tAn chat thai mé va khoang 230 triéu tan da thai.

Nhitng céng viéc dinh nghia d&c tinh ban dau da cho thay 1a nhiéu cac chat thai khoang chét nay cé
kha nang sinh ra axit (potentially acid forming - PAF). Mé KEM ciing nhan dwoc khodng 4 mét nwéc
mua hang nam vi vay nwéc thai cé axit va kim loai (AMD) va viéc quan ly nwéc 1 1anh vuc dwoc chd
trong trong ca hai thoi ky hoat dong va déng mé. Cudc nghién ctru nay mo ta cac sach lwoc quan ly
AMD chi dong dwoc KEM thue hién va cung cap cac div kién theo dai tr thoi ky 10 ndm sau khi mé
doéng clra cho thay cac sach lvgc quan ly dwoc thwe hién ding nhw thiét k&. Nhirng chi tiét phu thém
dwoc cung cap trong mot bai viét ctia Palon (2014).

Cac dic tinh dia héa hoc ctia chéat thai khoang chat va viéc phan loai

Than quang mé Kelian & khoang chét vang l&ng c&n do nhiét ndm trong céc I6p da trdm tich cla ndi
Itra ké ca ngwng khéi nham, nham nau, nham granit, da buin, d4 lang biin va sa thach. Pyrit 13
khoang chét sunphit théng thwong nhét co lién quan dén viéc hoa khoang va tdng long sunphua co
trong cac chat thai khoang chét tiéu biéu trung binh tir 2-4%. Canxi, magié, sat va méng-gan
cacbonat cling thwong cé trong da da hoa khoang. Sy trung hoa axit sinh ra béi rhodochrosite
(MnCO,) c6 thé phéng thich nhitng ndng dé mang-gan dang ké vao trong dung dich. Mang-gan
twong dbi hoa tan dwoc & do pH trung tinh va dwoc cong nhan sém nhw 14 chét & nhiém chinh
dang lo ngai @ KEM.

21 Xem thém trong trueng hop nghién ctru 7 & Phan 6
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Cac da thai dwoc tach riéng dwa trén thanh phan sunphua, cac-bd-nat va mang-gan duoc do
lwdng tai mot phong thi nghiém tai hién trwong dé phan loai nhanh. Cac da thai khong hinh thanh
axit (NAF) dwoc dinh nghta la cé kha nang san sinh ra axit rong am tinh (NAPP) c6 chira khong
qué 0,3% mang-gan. Khoang chét cé nhiéu cac-bo-nat trong da NAF 14 canxit va bach van thach
(dolomite) mang lai kha nang trung hoa axit hiéu qua hon va khéng phéng thich mang-gan vao
dung dich. B4 thai PAF dwoc dinh nghia la c6 NAPP dwong tinh va/hay thanh phan méng-gan I&n
hon 0,3%. T4t ca cac chat thai hAm mé dwoc cho la va dwoc quan ly nhw PAF. Khoéng hai phan
ba twd'ng mé cao trén tAng nwéc ngdm sau khi khai mé dwoc cong nhan 1a PAF.

Céc sach lwoc quan ly AMD

V6i didu kién khi hau nhiét ddi cwe dm & KEM, ké hoach quan ly bao quat dé kiém soat AMD tap
trung vao viéc gi&i han sw hut 6xy qua viéc st dung cach thirc 1am ngap va duy tri diéu kién bao
hoa. Viéc thai bd dwéi nwéc 1a mot sach luoc quan ly da dwoc chirng minh cé thé gidm thiéu dang
ké téc d6 dxy hoa sunphit bang nhidu d6 16n so véi phwong phap lam kho theo quy wéc thai bé
cac chéat thai khoang chét (xem Chuong 6). Viéc tach da thai bat dau vao ndm 1994 véi cac da thai
PAF db tai dap da thai dwoc cAu tric dac biét & ving Thuong Nakan noi ching cé thé dwoc cho
ngap nwéc nhanh chéng. Tinh trang ngap nwéc ciing dwoc duy tri & cac chat thai mé PAF trong
sudt thdi gian hoat dong bdi sw 1ang can dudi nwdc nhivng chat thai vao hd chiva dap ngan. Khi
dong mé, nhirng chat thai khoang chat dwéi day va khu virc quan ly ARD c6 tai khu mé (Hinh 1):

1. Dap chét thai Namuk — Dap dwoc xay dung thanh cAu tric gitr nwéc vinh vién voi 16i dat sét,
I&p vd ngoai chat da va I6p man vira ndm dwdi day. Cau tric va dap tran dwoc xay dwng theo
tiéu chuan cla Uy hoi Quéc té vé Dap Ién (International Commission on Large Dams - ICOLD)
cho nhitng dap cé d6 nguy hiém cao. CAu tric chira dwng khodng 80 triéu tAn chét thai PAF
duwoc lwu gitr dwdi mot ho can vinh vién (Hinh 2)

2. Pap da thai Thwong Nakan—Bén trong clia kho chira nay chira khoang 160 triéu tAn da thai
PAF bao hoa v&i khoang 1-1,5 nwdc ngap bén trén. Bo dap Thwong Nakan dwoc xay dwng nhw
mot cAu tric gilk nwédc vai dat sét nén va Ii bun xép tirng 16, ving loc va vé phu da.

3. Kho chra d4 thai Ha Nakan—kho chtra trén 40 triéu tAn da thai chl yéu 1a NAF dwoc khai quat
trong ltic xoay chuy&n dong séng Kelian va tir hé mé 16 thién.

4. Kho chira da thai 1280 va SP24—Khéng qué 10 triéu tAn da thai cha yéu 1a PAF duwoc db vao
hai kho chira nhé nay vao Ic bat dau khai thac mé trwédc khi dap chira da thai Thwong Nakan
duwoc xay dwng. Nhitng bai chira nhd nay dwoc day trén mat bang nhiéu I&p phi dwoc thiét ké
dé han ché sw tham nhap clia ca dxy va nwéc.

5. M3 16 thitn—Khoang 10 triéu tAn chét thai dwoc db vao day clia mé 16 thién sau khi viéc khai
thac mé hoan tat. H6 mé mau chéng ngap day nwéc, tao ra mot hd mé vinh vién va kiém soat
lwong 6xy tham nhap vao chét thai mé & dwéi sau va vach hd bén dwdi diém tran. Chi cd
khoang 25 hécta vach hé dwoc phoi trén mat hd (hinh 3).
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Trong thoi gian hoat ddng, hd cé mirc quan binh nwéc dwong tinh va nwéc thang dw can phai
duoc thai ra vao con séng Kelian. Khi can, nwéc tiép xuc tir cac co s& bén trén dwoc xt Iy bang
da vai thdly hoa va cho phép 6n dinh tai mét s6 cac ao 6n dinh. Lép nudc ndi trén mét trung hoa
sau dé dwoc hoa véi hai ao danh bong chinh trudc khi dwoc thtr nghiém dé tuan tha vé chat
lwong nwéc va sa thai vao con séng Kelian thudc ving ha lwu clia khu mé. Viéc thém vao chét voi
tiép tuc |a bién phap quan Iy ngan han trong cac giai doan ngay truéc va sau khi déng mé vi kho
chtva chét thai khoang chét bi ngap nwéc hay phi mét.

Hiéu suat sau khi déng mé

Trong thoi ky sau khi déng mé, nwéc dwge phong thich thang tir dap chét thai Namuk va hoa 1an
véi dong nwée tir kho chiva da thai va mé 16 thién da dwoc xa thai 1an dau tién qua ving dam lay
rong (Hinh 4). Viing d4t ngap nwéc nay dwoc cau tao khong lau sau khi déng mé dé danh béng
mot cach thu dong (chi yéu cho Mang-gan) dong chay hén hop trwéc khi xa. Dong chay trung
binh h&ng nam vao khoang 1.350 lit/giay tir dap chéat thai Namuk va 280 lit/giay tlr viing dam lay.
Dong chay két hop sau d6 db vao mot ao lam sach cudi cling trudc khi dwoc xa vao song Kelian
tlr mot diém xa duy nhéat.

Chét lwgng nuéc xa dat tiéu chudn chat lwong nwédc song loai 1 ciia Nam Duong (nwéc dé ubng
hay str dung twong dwong) ma khéng can thém véi hay cac hinh thirc x& ly nwéc tich cuwe khac.
Bang 1 va 2 trinh bay cac di liéu vé chat lwgng nuwéc cho dap chat thai Namuk, va cho mé hoa 1an
va da thai 1an luot db vé viing ngap nwéc. Bang 3 cho thay chét lwong nwéc & diém xa thai ra
s6ng Kelian sau khi tt ca cac dong dwoc két hop lai. TAt ca cac di liéu chat lwong nwéc trong
chudi thoi gian nay déc biét dang Iwu v vi nd cho thay tiéu chuén phai tuan thd da dat dwoc ngay
sau khi dd6ng mé véi hiéu suét dwoc duy tri sau do. Diéu nay cho thdy nhirng gi co6 thé dat dwoc
b&ng viéc ap dung sé'm cac sach lwoc kiém soat va lwu y chat ché vao viéc quan ly hop nhat kha
nang nguén ARD trong subt thi gian hoat dong ctia mé.

Két luan

Viéc KEM ap dung cac sach lwoc quan ly AMD tich cuwe ngay tir dau da giip déng mé thanh cong
ma khong can dén viéc xt ly tich cwe nwdc vinh clru. Viéc st dung cac I&p phi nwédc va bao hoa
vinh vién da kiém soat hiéu qua téc d6 dxy hoa sunphit va gi¢i han manh mé sw chat chira AMD
trong pham vi hoat déng ctia mé. Sach lwgc nay da bao vé thanh cong hé sinh thai nwéce va tai
nguyén nuéc & con séng Kelian trong giai doan sau khi déng mé trong khi ciing giam thidu dwoc
trach nhiém vé tai chanh sau khi déng mé. Sy thanh céng khi déng mé ctia KEM da néu bat tm
quan trong cla viéc phan loai dac tinh sém va chon lwa sach lwgc kiém soat, va sau dé la viéc
thwe hién hiéu qua va theo ddi hiéu suat dé cho thay sw thanh cong.
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Bang 1: Dap chét thai Namuk: Két qua theo d&i thwéng nién trung binh 2008—14

TIEU CHUAN TRUNG BINHIgAM THEO DOI
ICHAT LUONG MO A

THAMs6 | PON :

Vi HO NUOC 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

LOAI Il

Tépg lvong mg/L 1000 56 55 66 53 51 53 52
chat ran hoa
tan
Téng lvong mg/L 50 7 6 8 8 4 5 7
chét ran lo
Itrng
Sunphat (SO4)| mg/L 400’ 16 14 11 11 12 9 NM
pH 6-9 7.12 7.1 7.31 7.1 7.12 7.00 7.24
Sét (Fe) mg/L 1.03 0.041 0.046 0.039 0.038 0.044 0.037 0.036
Mang-gan mg/L 2 0.036 0.018 0.008 0.012 0.010 0.018 0.065
(Mn)
Kém (Zn) mg/L 0.05 0.009 0.012 0.011 0.011 0.007 0.007 0.007
Thuy ngan (Hg)| mg/L 0.002 <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005
Chi (Pb) mg/L 0.03 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Arsenic (As) mg/L 1 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002
T6ng lwong mg/L 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NM
Xyanua (CNt)
Xyanua tw do | mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NM
(CNwad)

NM = chwa dwoc do lwong

Bang 2: Hé thdng xt ly thu dong viing dat ngap: Két qua theo ddi thuwdng nién trung binh 200914

TIEU CHUAN TRUNG BIN/NAM THEO DOI
CHAT LUONG MO A

THONG SO D‘c/);N NUvoC T-HAI

LOAII 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Tér)g lvong mg/L 2000 1020 898 754 726 691 772
chat ran hoa
tan
Téng lvong mg/L 200 10 8 7 5 4 7
chét ran lo Itrng
Sunphat (SO4) | mg/L - 769 586 456 389 367 NM
pH 6-9 6.64 6.81 6.82 6.86 6.76 7.00
Sét (Fe) mg/L 5 0.028 0.043 0.041 0.030 0.048 0.030
Mang-gan (Mn)| mg/L 2 0.0066 0.170 0.164 0.166 0.055 0.120
Kém (Zn) mg/L 5 0.031 0.024 0.012 0.007 0.008 0.005
Thay ngan (Hg)| mg/L 0.002 <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005
Chi (Pb) mg/L 0.1 0.049 0.044 <0.001 <0.001 0.002 0.002
Arsenic (As) mg/L 0.1 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001
Téng lwong mg/L 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NM
Xyanua (CNt)
Xyanua ty do mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NM
(CNwad)

NM = chwa dwoc do lwong

" Khéng c6 tiéu chuén xa thai sunphat tai vi tri nay.
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Bang 3 — Két qua theo dai thworng nién trung binh 2009-2014 vé chét xa thai cudi cling vao song

Kelian
TIEU CHUAN TRUNG BiNH/ NAM THEO DOI

’ LOAII LOAI | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Tépg lvong mg/L 2000 1000 198 314 254 174 208 312
chat ran hoa
tan
Tépg lwong mg/L 200 50 13 12 9 8 32 10
chat ran lo’ Itrng
Sunphat (SO4) | mg/L -1 400 113 193 153 99 99 NM
pH 6-9 6-9 7.03 7.04 7.00 6.91 6.75 6.94
Sét (Fe) mg/L 5) 0.3 0.056 0.037 0.047 0.046 0.042 0.035
(:\\/IAé;lg-gan mg/L 2 0152 0.017 0.167 0.045 0.054 0.047 0.078

n

Kém (Zn) mg/L 5) 0.05 0.010 0.013 0.011 <0.005 <0.005 <0.005
Thay ngan (Hg)| mg/L 0.002 0.001 <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005
Chi (Pb) mg/L 0.1 0.03 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Arsenic (As) mg/L 0.1 0.05 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
Téng lwvong mg/L 0.05 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NM
Xyanua (CNt)
Xyanua tw do mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 NM
(CNwad)

NM = chwa dwoc do lwdng
" Khéng c6 tiéu chudn xa thai sunphat tai vi tri nay.
2 sunphat xac dinh t mre bdi canh khu virc md theo ANDAL (1990).
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Hinh I: So db khu mé trong liic hoat djng cho thiy mé 1y thién (trén bén phai) kho chiva dd thdi va ché dé chit
thdi mo (dwdi bén trai)
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Hinh 2: Khu vue chike chit thdi Namuk cho thiy cdc bo ké dwoc xiy dung

Hinh 3: Mo lj thién ngdp nwéc
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Hinh 4: H¢ théng xie Iy thu dng viing dit ngip

THAM KHAO

Palon, G (2014). Quan ly nwéc thai da axit cia M6 PT Kelian Equatorial Mining cho dén sau thoi
ky khai thac, trong cudc Hoi thao thir 5 v& ARD va sau khi Khai thac Mé & Indonesia, 27-28 Thang
Muw&i, 2014. Hoc vién Ky thuat Bandung, Nam Duong.
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4.0 PHAN LOAI DAC TINH VAT LIEU MO VA
TIEN POAN AMD

Cac y chinh

+ Khoa hoc tién doan kha ndng mirc dd nguy co ctia AMD truwéc khi khai thac mé nay da tién bo
rt xa.

+ Khéng mét thtr nghiém duy nhat phan loai dac tinh AMD nao cé thé ddy da dé thdm dinh toan
dién nguy co AMD trén toan khap cac loai vat chét tiéu bidu hién dién tai khu mé, véi phwong
th&rc nhiéu thtr nghiém can co.

M6t mau thir ngay cang nhiéu chi tiét va chwong trinh dinh nghia déc tinh vat liéu dwoc yéu cu
trong du &n véi mot sb nguy co AMD tién hoa theo sw thdm do ctia mét giai doan ma.

+ Didu quan trong 13 trién khai mot ‘mé hinh khéi AMD’ (xem Thuat ng@ va Hinh 10) va lién hé véi
lich trinh quan ly vat liéu thai khi nguy co v& AMD bao dam diéu nay. M6 hinh nay phai dwoc két
hop véi md hinh khéi clia quang vé& ké& hoach clia mé dé gia tang téi da viéc xt ly vat chét tai
chd va dinh nghia cudi cling vé loai da vach mé.

+ Viéc md khong xac dinh dwoc va quan ly cac nguy co AMD tiép theo co thé do khdng co mirc do
twong tw giai quyét chat thai va md hinh khéi quéng va khdng hop nhét ching vao giai doan
s&m nhét c6 thé dwoc trong tién trinh hoach dinh ma.

+ Can c6 s diéu hop chat ché gitra cac nhan vién soan thdo mé hinh khéi AMD va nhan vién lap
k& hoach mé. Nhirng cach lam tét trong viéc thai bé chat thai dé& dat sw tiét kiem vé chi phi ngay
trwdc mat co thé phai tra lai mot cach dang k& bang hau qua AMD lau dai va chi phi quan ly chat
lwong nwéc.

4.1 Téng quan

Cac muc dich chinh clia viéc phan loai dic tinh vat liéu mé nhdm dé xac dinh:

« dé I6m hay tdm c& c6 thé cé cua viéc san sinh ra AMD

« tbc do va thoi diém co thé c6 cla viéc san sinh ra AMD

+ kha n&ng c6 thé co chat 6 nhidm dang quan ngai trong nwéc thai do sy xyt hoa cac vat liéu sunphit sinh
ra.

Didu quan trong la thwc hién viéc Iéy mau ther vat liéu mo theo tng giai doan va chwong trinh thdm dinh

dia hoa hoc dé bao dam co day dd dir liéu vao tat ca cac giai doan clia dw an. Didu nay ap dung cho ca cac

khu mé chwa khai thac va da khai thac.

Viéc quan ly phuwong thirc tién tién cla cac vat liéu md chi co thé dat dwoc nho:

« dinh nghia d&c tinh can than

* phan loai vat liéu moé

- lap ké hoach va I&n lich thich dang cho viéc ngan chan nhirng vat liéu cé nguy co AMD trong sudt doi
hoat ddong ma.

Trong bdi canh nay ‘vat liéu mé’ |a tat ca cac vat liéu sunphit co thé tiép xuc voi nwédc va khdng khi hodc

trwc tiép do két qua cla viéc khai quat va phoi ra hodc gian tiép do két qua ctia nwéc ngdm hut xudng (lam

hét bdo hoa tang sunphit) do hau qua cta viéc khir nuéc.

38 CHUONG TRINH PHUONG THU'C TIEN TIEN VE PHAT TRIEN BEN V(I’NG DANH CHO NGANH KHAI THAC MO



Phai nh& ¢6 van chuyén mon trong giai doan dau clia viéc trién khai dw an dé gitip cac nhan vién & hién
trwong (dac biét la nhirng nha hoach dinh mo) co thé dién dich két quad, dinh nghia cac loai vat liéu dia héa
hoc va hidu dwoc nhivng diéu &n chira trong cac hoat déng, quan ly vat liéu va déng mé.

Bang 3 tém tét nhitng yéu té chinh clia mét chwong trinh dinh nghia déc tinh clia cac vat chat mé déi voi
mot dw an mai. N6 cho thdy nhirng giai doan trong thdi gian hoat ddng ctia mdt mé trong do nhirng hinh
thirc dinh nghta dac tinh khac nhau co thé dwoc bat dau va phat trién thém va nhikng 1anh vuc tdng quat vé
trach nhiém dé& van hanh va quan ly chwong trinh mé ta déc tinh. Trong khi bang nay dwoc soan thao déc
biét dé& tom tat yéu té mo ta déc tinh dia hoa hoc clia viéc 1ap mé hinh tai nguyén G4 va tién trinh lap ké
hoach mé duwoc cong ty Kinross Gold & Hoa Ky thwe hién, ndi dung néi chung cé thé ap dung dwoc. Nhiing
mo t& v& cac phwong phap thir nghiém khac nhau dwoc trinh bay bén dwéi trong phan nay.

Bang 3: mo ta dac tinh dia héa hoc va céac giai doan trong thdi gian mé hoat déng

N A TRUGC KHI
DU LIEU HAY PHAN DAN DEN |TIEN KHOI| LAP DAY | XACBINH |y i 0 AT KHAO SAT HOAT DONG
TicH PHAM VI | 5ot HA Thil TINH KHA THI

Thiét ké/duyét lai sach Expl

lwgc thu thap div liéu

(tuyén chon cac phuwong . » » » » »
Qhép phén tich va m'at do
lay mau va phan phai)

Téng lwong Lwu huynh va Expl
cacbon

D liéu da nguyén t6 Expl Y

ABA (tinh toan axit bad®), | Expl / Env
tht nghiém NAG (sinh ra
axit rong), trich suat nwéc

AR 2k 4R 4

vl oo ©® O
o& ® ¢

Diéu tra déng Env
Xac dinh yéu cau quan ly Env/ .
vat liéu M- Planner

GO e
" IR AR 2R 2R

Sach lwoc thep doi & tr]u Env/
thap di liéu (tan suat lay
méau, phan phéi, phan
tich)

M- Planner

Expl = tham do; Env = B6 phan mdi trwong; M-Planner = Nguwoi 1ap ké hoach md
Tién dan nhidu chi tiét/cao cip hon B ' ‘

Thwce hién toan dién .

St dung/béo tri/cap nhat néu can E)

Tai ligu: sao chép lai véi sw cho phép, Kinross Gold Corporation, USR, tir Williams va cong su (2015)

Mot cudc didu tra & mirc d6 sang loc co ban phai dwoc bat dau cang sém cang tbt. Thoat dau, tham khao
cac hoat dong khai thac mé khac trong vung, dac biét la nhirtng mé trich suéat tir dia téng hay don vj dia
chét twong dbi, c6 thé cung cAp céc théng tin dwa trén kinh nghiém vé cac tap tinh dia hoa hoc c6 thé co
clia cac loai quang, da thai va da vach ciing nhw kha ndng san sinh ra AMD. Viéc ghi nhan vé dia chét cac
mau khoan (hay cac manh khoan) phai dwoc thuc hién dé& xac dinh sw hién dién clia cac khoang chat dé
phan trng nhw sun phit va cac-bo-nat, sw thang dw va cach xay ra cla chung.
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i voi nhiéu khu md, nhirng chi ddu sé&m clia kha nang cé thé co AMD c6 thé dwoc cung cap bing sw do
lwdng tdng lwgng sunphua va toan thé thanh phan cac bon trong nhirng vat chéat thu dwoc. Viéc sang loc
dbi v&i sunphua nguyén chét co thé dwoc thye hién ngoai thue dia béng cach s dung may phan tich ding
dén huynh quang tia X cdm tay. Nhu cau va pham vi clia nhirng diéu tra chi tiét hon tuy thudc vao cac
kham pha tir viéc sang loc dau tién nay.

Khi viéc sang loc cho thdy can phai thdm dinh thém, phwong phap phuwong thirc tién tién la thu thap va thi
nghiém dd cac mau dé dan dan trién khai mdt mé hinh khong gian gia tri theo théng ké kha néng c6 AMD
clia chét thai, cac viing quéng md va cac vat liéu mé lién quan khac (nhw dinh nghta & trén) dé dinh lwong
kha nang mirc do hay tdm c& ciia AMD. Cac mé hinh AMD khéng gian bao gém mé hinh khéi (thuong tai
cac mé da cirng) hay mé hinh lwdi/tang (thuwdng tai mo than) cé thé dwoc trién khai dé tiéu bidu ca vat lieu
ma tai chd (thi du quang trudc khi khai thac mé va da thai va da vach tai chd) va vat liéu & noi khac (chéng
han nhw bai chira quing va WRD).22 Trong phan con lai ctia cdm nang nay, cac mé hinh khéi va lugi/ting
déu dwoc goi chung la mé hinh ‘khéi'.

Mot mé hinh khéi AMD (Downing & Giroux 2014) la mét tiéu biéu cac 6 ba chiéu cia mirc d6
nguy co AMD dwgrc trinh bay béi cac loai vat liéu mé khac nhau. Kich c& cia méi 6 twong
dwong véi sw khong dong nhét ctia chat thai (va quang) bén héng xac dinh mé hinh chinh
xac dén nhw thé nao. Méi 6 déu cé nhirng dic tinh vat liéu lién quan. Sy biéu thj bang hinh
anh mat cat ngang qua moét mé hinh khéi nguy co AMD dworc trinh bay trong Hinh 10. Diéu
nay cho thay vi tri cta cac vat liéu thudc cac loai khac nhau (mau sic khac nhau) trong béi
canh khéng gian ctia vé mé cubi cuing.

Néu c6 thé dworc, mot mé hinh khdi AMD (hay tAng dia hda hoc méi triéng trong mé hinh mé) phai dwoc
dwa trén mé hinh khéi dia chat mé. Viéc ap dung nhiéu loai trc nghiém dia héa hoc (ty du AMIRA 2002;
Nghién ctru Coastech 1989; INAP 2009; MEND 2005; Miller va cong sw 1997; Price 2009; Tiéu chuan Uc
AS4969.0—-AS 4060.14 dbi voi vat lidu dat co axit sunphat) sé& dwoc cin dén dé phat trién va hoan thién
thém hé thdng phan loai va mé hinh khéi AMD, khi phan dinh nghia thém vé tai nguyén va cac chét thai lién
quan dén cac vat liéu chung quanh thu thap duwoc.

Xin lwu y la khong cé mét phwong phap mé ta déc tinh duy nhat nao la cé gia tri dbi véi tat ca cac loai chét
I&ng c&n khoang chat. Tuy nhién mét khi cac tham s da dwoc dinh chuan béng cach st dung nhiéu cac
trc nghiém dia héa hoc, c6 thé chi cé mét hay hai tham sé (chang han nhw thanh phan tdng lvong lwu
huynh hay di¥ liéu NAPP) c6 thé cudi cling dwoc str dung dé& don gidn héa phan dwa vao mé hinh khéi.

Cac két qua tlr cdng tac tréc nghiém mo ta dac tinh nén dwoc sir dung dé san sinh ra mét tAng phan loai
nguy co AMD trong mé hinh khéi. TAng nay xac dinh ra nhitng khu vwe chét thai va nhirng vat chét tai ché
gay ra nguy co cao nhat va tir d6 doi héi sw quan ly cao nhét khi khai thac hdm mé (Hinh 10). Biét dwoc
trwéc khéi lwong clia nhivng vat chat cé thé gay ra van dé va khi ndo né sé dwoc san sinh ra bai lich trinh
khai thac md, sé lam dé dang viéc dé chung vao nhirng dia diém thich hop nhét va bao dadm cé dd nhirng
vat lidu khéng gay hai d& bao boc lai hay che phu trong khung théi gian hop Iy (thi du nhw trong khoéng
thoi gian trde khi san sinh ra axit) sau khi né duoc d6 vao.

22 Dé don gian hoa, chir ‘'md hinh khéi AMD’ dwoc str dung tir day trong cAm nang nay dé thay cho tit ca cac hinh thirc mé hinh AMD khéng gian.
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Hinh 10: Biéu thi bang hinh anh ctia mét mé hinh khéi AMD—hai 14t mat cat ngang cho thay s lién hé gita
loai chét thai v&i Iép v mad 16 thién (than mé dwoc té mau tim)
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Mot khi hé théng phan loai nguy co AMD dworc trién khai, tdc dd va thdi diém cla viéc san sinh ra AMD cé
thé dwoc thdm dinh bang cach két hop mé hinh khdi AMD va théi biéu san xuét vat liéu mé véi két qua ciia
cbng tac thir nghiém dia hoa hoc déng déi véi mdi clia vat liéu mé chinh va thach hoc lién quan (xem bén
duwoi).

Cong tac thtr nghiém dong bao gdm do téc d6 phan (rng clia cac vat liéu sunphit, xac dinh kha néng cac
chét & nhiém hoa tan cé thé gay lo ngai va téc dd phdng thich clia ching, va wéc tinh cach khoang thoi
gian truéc khi boc phat tinh trang san sinh axit va thdi gian dw kién san sinh ra axit nay kéo dai trong bao
lau. Cac thir nghiém déng bao gdm cot nwéc gan, & dd &m va phuong phap tiéu thu 6xy va cac déng thir
nghiém & thyc dia.?®

Hé qua cla thir nghiém dia hoéa hoc va dong thong tin d& théng bao vé sw phat trién sach lwoc quan ly
nuwéc va chéat thai cia mot khu mé dwoc tom tét trong Hinh 11. Viéc st dung mét mé hinh khéi AMD da
duoc soan thdo k¥ ludng va két hop vai lich trinh vat liéu md, hd tro bdi cac div liéu dia héa hoc tinh va
doéng, cung cip mot phuwong thire chéc chan dé tién doan vé tdm c& cla tac dong cé thé cé dbi voi chét
lweng clia nwéc lign quan véi AMD va dé xac dinh va xép hang wu tién cac bién phap quan ly cac vat liéu
sunphit.

Hinh 11: Biéu d6 vé sy thwc hién mdt chwong trinh mé ta déc tinh dia hoa hoc
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Tai liéu: In lai v&i sy cho phép cta Williams va cong sw (2015), Kinross Colp Corporation, USA,

23 Viéc ap dung cac dir liéu thdr nghiém dong déi véi mot thiét ké dy an dac biét hay mot sach luoc quan ly chét thai dwoc dé nghi duoc thao
luan thém trong Phan 4.5.

42 CHUONG TRINH PHUONG THU'C TIEN TIEN VE PHAT TRIEN BEN VO'NG DANH CHO NGANH KHAI THAC MO



Cac di¥ liéu do phwong phap nay san sinh ra ¢ thé dwoc dwa vao cac vj tri mé phirc tap hon hay khudn
mau chat lwgng nwéc & mire dd ving dé trién thai cac tién doan hoa hoc nwéc chi tiét hon va lwong dinh
cac tac dong co thé cé. Tuy nhién, gia tri cGa viéc 1ap mé hinh nhw vay phai dwoc thdm dinh trong didu kién
dd nhay va khéng chac chén cla két qua co thé dat duoc.

4.2 Lay mau dé mé ta dic tinh
4.2.1 Téng quan

Viéc chon lwa cac mau va phuwong phap st dung dé thu thap chung la nhirng céng viéc quan trong can
dwoc xem xét can than & moi giai doan cla dy an. Khi dy an dugc tién hanh tir giai doan tham do qua giai
doan kha thi, sé cac mau dwoc thtr nghiém cudi cling phai tiéu biéu méi loai vat liéu dwoc khai quat hay
phoi ra trong subt thdi gian mé hoat dong va sau khi déng mé. Phai thu thap di cac mau clia mdi loai vat
chét phoi ra dé xac dinh mirc do thay déi dang ké& ddi véi cac déc tinh vat chat clia chung. Céc loai vat liéu
mo chinh sé& dwoc ldy mau bao gém da thai, da nam trén I16p 1&ng cén, quang (mé thé va cAp thap) va da
vach (via 16 thién/ngdm dwéi d4t). Trong khi I6p da n&m trén I&p lang cén co thé khéng chiva nhiéu chét
sunphit, né van c6 thé giau xét vé mat dia hda hoc cac kim loai va can dwoc quan ly dic biét.

Mbi loai vat liéu mé co thé gdm nhiéu loai da khac nhau. Bén canh d6, mdi loai da dac biét co thé thay ddi
vi thoii tiét hay 6xy hoa dén cac mirc d6 khac nhau va, do bi viéc nay sé anh hudng dén su phan (rng va
c6 thé sinh ra AMD, cac khu vuc b thay déi can dwoc 14y mau va phan loai dac tinh. Ngay ca khi ndng do
sunphit thdp hay khéng cé do qua trinh &nh hudng cia thdi tiét, nwdc thai cé kim loai cling ¢é thé 1a mot
van dé tai nh&u mé. Diéu nay néu bat tdm quan trong cla viéc thwc hién 1y mau dia hoa hoc (va mé ta déc
tinh) clia tat ca moi loai vat liéu.

Viéc thwe hién 1y mau tiéu biéu gébm xac dinh sé va loai da va sy thay ddi va nhirng bién thé phu do thoi
tiét cAu thanh khdi (>95%) clia téng lwong vat chat dwoc khai quat va tiép xuc véi didu kién 6xy hoa. Khi cé
thé dwoc, viéc lay mau nay phai trai dai trong khoang cach ngang va thang dirng cla I6p lang cdn quang
va cac chét thai lién quan va vat liéu chung quanh. Diéu quan trong 1a phai nhé ¢b van chuyén mén trong
giai doan dau clia sy phat trién dw an dé cung cap cac déng gop vao thiét ké clia chwong trinh khoan tham
do va viéc lay mau lien quan d& mé ta dac tinh dia hoa hoc.

Céc mau tiéu bidu cla qua trinh/san phdm/dong quéng va chét thai hay cac dong chét thai khac phai dwoc
thu thap tlr cac cong tac thtr nghiém luyén kim dwoc thue hién trong giai doan kha thi va trién khai dw an.
Nhirng mau nay can dé phu thém cac mau quéng, chat thai va cac vat liéu chung quanh dé cung cap cac
théng tin mo t& d&c tinh dia hoa hoc clia chat thai mé va cac thanh phan san phdm cla hé théng quan ly chét
thai AMD. Sw tap trung khoang chét sunphit c6 thé rat d& phan &ng va co thé can dwoc quan ly dac biét tai
noi chiing dwoc lwu trid (tai hién trwdng, trong ltc van chuyén hay lwu kho trung chuyén tai cac bén cang).

S6 va loai mau thtr dwoc chon loc sé dac biét ddi véi khu mé va tiy thudc vao giai doan ctia dw an (xem
Bang 2 dé& dwoc hwéng dan vé s6 mau tht theo tirng giai doan cla dy an) Phai thu thap day dd mau thr
dé tiéu biéu cho s thay ddi/khéng déng nhat trong méi vat chat mé nhw da mé ta bén trén. Cac yéu td
chang han nhu théi quen, kich c& cla hat, nhitng khiém khuyét vé& c4u tric, mirc do thay déi va phat tan
hay truyén vao cac hoa chét dé phan tng (thi du khoang chét sunphit, khoang chét cacbonat) phai dwoc
giai quyét trong khuon khd tién trinh chon Iwa mau thir dé bao dam thu dwoc toan bd cac déc tinh lién quan
clia mdi loai vat liéu md.

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI 43



Viéc 14y mau va cac yéu cau vé xt Iy cling can phai dwoc xem xét v& mirc dd anh hwdng cla thoi tiét (vi
du nhw, con nguyén, bi 6xy hod mdt phan hay toan bd) vao thdi diém Iy mau, va bat ky nhirng hé luy nao
trong cac két qua cong tac thir nghiém dia hoa hoc tinh hay dong. Diéu nay dic biét quan trong déi véi tat
ca cac vat liéu khoan dwoc da cii, cac mau bj anh hwdng bai thoi tiét tir cac mé da bi 6 nhiém hay cac khu
md da khai thac va céc vat liéu sun phit rat d& phan &ng va/hay cé khuynh hudng tw bbc chay. Ly twéng
nhét la 14y cac mau thlr tir miii khoan va dem thir nghiém ngay sau khi khoan. Néu khéng thé lam duoc
nhw vay, mau khoan phai dwoc cét gite dwdi mai che (thi du nhw trong mét 1an trai) dé& giam thidu sw tiép
xUc v&i thoi tiét cho dén khi thuwe hién viéc I4y mau va thtr nghiém. Cac manh khoan cling phai dwoc lwu
gitr va niém lai trong nhi*ng bao plastic chac chan dé giam thidu kha nang 6xy hoa trwdc khi thtr nghiém.

4.2.2 Cac vat lieu mo tai dia diém

Mac du viéc khoan va ldy mau thudng cé khuynh hwéng tap trung vao cac viing mé dang khai thac, cac
giai doan tién kha thi va kha thi, cac mau ddy di cla nhirng chat phé thai va cac vat chat da thai phoi ra
cling phéi dwoc thu thap dé xac dinh nhirng nguy co' twong lai ctia AMD tr nhitng ngudn dé khong dwoc
danh gia thdp dang k&. Khi dw an dwoc trién khai, cac mau da thai va da vach phai duoc 14y ting thém. Sy
phat trién ting dan nay sé bao dam c6 duoc day du di liéu dé sinh ra m6t mé hinh khéi AMD chac chén va
lién hé véi lich quan ly cac vat liéu mé. Cac phan tich thdng ké dia chat cubi cling sé cé thé dwoc siv dung
dé thong bao va gia tang ti da sach lwoc ldy mau thir va tai dinh nghia mé hinh khéi.* Tuy nhién, mét con
sb day du cac mau tiéu biéu cho cac loai da khac nhau, va sw phan phéi hai bén clia cac dic tinh cua
nhiing loai da, dau tién phai co dwoc trudc khi cd thé ap dung nhirng phan tich nhw thé véi mire d6 tw tin
hop ly.

Cac hwéng dan ldy mau cong tac thir nghiém dia héa hoc tinh va déng dwoc thwe hién dau tién (nghia l1a
mé chwa dwoc khai thac) cac vat liéu dwoc tom tét trong Bang 4. Tan suét cla viéc 14y mau biéu thi dwoc
trinh bay trong Bang 2.

Céc méu thu thap dwoc dé thdm dinh AMD trong luc hoat dong thuwdng dwoc ly tir cac 16 khoan dé danh
min hay phat trién ngadm dwai dat. Cac chat thai va bién gidi quang dwoc suy ra sé dwoc danh diu bang
cach sir dung mé hinh khéi dia chat trén mot ban dd ké hoach cét thanh ting hién tai cia mot mé cat 16
thién (hay trén mot ban dd ctia ké& hoach phat trién khai thac @ mot mé ngam) va kiém tra truwdc va sau khi
cho nd min. Két qua tir viéc mé ta dac tinh ctia mau thr 14y tr 16 danh min dwoc st dung dé& dung hoa mé
hinh dia chat va mo hinh khéi AMD.

24 Xem trwong hop nghién ctru 3
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Bang 4: Hwong dan 14y mau déi véi cac vat liéu moé tai chd

+ Nhiéu mau véi khéi lwong 16n, cho ca cong tac thir nghiém dia hoa hoc tinh va déng, can c6 dé
tiéu bidu cho mdi loai da va loai bi anh hwéng thdi tiét tlr nhivng phan khac nhau ctia quéng
(nghta 1a bao dam cé da mAu tiéu bidu cho sw thay dbi ctia hai bén va vach ding).

« Viéc tiép tuc 1y mau khoan phai dwoc hoan tat khi cac mau khac biét thu dwoc d& mo ta dac
tinh gdm c6 mét loai da duy nhét va loai bi anh hwdng bai thoi tiét, thay vi trai rong ra nhiéu hon
mot loai.

« Cac 16 khoan d& 1y mau phai duwoc tuyén chon can ct trén mot lwdi khodng cach déu nhau,
trong trwdng hop mé ¢é kim loai, phai dwoc ldy mau tir b& mét (vach ding) cho dén chan vach
ctia than quang. Cac da thai, quang mé va da chung quanh phai dwoc 14y mau thr. Cac mdi
khoan b&ng kim cwong s& dem lai nhirtng mau thir t6t nhat (do bdi cac vat chat khong dong dén
c6 thé ghi nhan bing mat) ké& do la nhixtng mau khoan quay ngwoc (reverse circulation - RC).2
Mét ché d6 14y mau twong tw phai dwoc ap dung cho cac mé than, mac du cac vat liéu sunphit
thwong tap trung gan va trong cac via than, vi vay cwéong dd 1dy mau nén duwoc nghiéng vao
nhirng khu virc nay.

+ M&i mau I&n nén duoc l4y tir cac 16 khoan cé chiéu dai cach khodng du dé 14y mau mot loai da
duy nhét (tiéu bidu ttr 0,5 m dén 10m) trlr khi nhirng khuén mau bién ddi sai biét cho thdy nguoc
lai. C4c loai d4 khac nhau ciing khéng nén dwoc tron 1an. O cac mé than, didu quan trong 1a bao
gdm cac mau via than d&c biét trén néc, san va nhirng phan quan trong trong s nhiéu cac mau
l4y tir cac 16 khoan.

+ M&i mau I&n phai gdm it nhat 1a mot phan tw 16i (ti thiéu) trich suét tir toan bd bé dai cla 16 khoan
dwoc chon cach khodng dé bao ddm mau lay dworc tiéu bidu hoan toan cho khoang cach do.

« Cac mau dé lam trac nghiém dia hoa hoc phai thuwdng khdng dwoc hop lai trong méi 16 khoan
trir khi cac mau phu dwoc siv dung dé sinh ra hén hop dwoc Iéy ttr mot loai da va khoang cach
cta 16 khoan. Viéc két hop cac mau (thi du néu cac mau I&n hon can co6 cho cac thir nghiém
dong) déi khi co thé dwoc thwe hién sau khi da cé dwoc va dién dich két qua tho nghiém sang
loc dia hoa hoc ban dau,

« M&i mau I&n phai dwoc nghién nat dén <20mm tdng hop (hay min hon) dé 1am dé& dang viéc lay
mau phu tiéu biéu bang cach ‘ché nhéd ra’. Cac mau phu tiéu biéu khéng thé cé dwoc bang cach
chup lay cac mau khéi lwong nhé clia nhivng vat liéu tir khdi Ion. Viéc tach nhé ra béng cach st
dung nhirng thiét bj tiéu chuan (chang han nhw may ché quay hay suing b&n ché) va cac thé
thirc san sinh ra cac mau phu tiéu bidu ctia khéi dwoc yéu cau cho cac phan tich dia hoa hoc
tinh va/hay déng.

« D&i voi cong tac tréc nghiém dia héa hoc tinh, mét khédi lwong mau phu tiéu biéu téi thiéu 1
kilogram tdng hop néi chung la da dé& gt dén phong thi nghiém. Viéc phong thi nghiém chudn bi
thém dbi voi cac mau gébm nghién nat thém nira cho dén < 2mm hay< 4mm, ché béng sung va
nghién nat dén <100 pm, va chéat b6t cudi ciing dwoc 14y 1am mau phu dé phan tich.

« Cac khdi lwong mau Ién dwoc yéu cdu cho cong tac trdc nghiém dong (Phan 4.5). Mau nay cé
th& nam trong khoang tir 2-5kg cho cong tac thtr nghiém viéc tiéu thu dxy, dén 35 kilogram cho
th&r nghiém cot nwéc gan va 1én dén 100 kilogram cho codng tac ther nghiém khuéch tan oxy.

a Trong hau hét cac quang cé kim loai, cac miii khoan RC hay khoan ban béng sting hoi quay tron 16 hé (RAB) thudng dwoc st dung dé khoan
xuyén qua cac vat liéu da thai va 16i s dung cac mi khoan kim cwong dé lay mau vat liéu mé. Nhw thé khdi vat chat mé cé dwoc dé lam mau
va thir nghiém dé biét cac dac tinh chat thai co thé Ia cac manh khoan RC hay RAB véi 16i kim cwong han ché dé thir nghiém chét thai.
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+ Ddi vdi cong tac thir nghiém dia hoa hoc ddng, cac mau thr ly twéng phai dwoc chun bj va thoe
nghiém theo cach mé phdng gan nhét véi didu kién thwe dia. Tuy nhién ddi véi cac thir nghiém tai
phong thi nghiém, mau thir co kich c& nhé hon cé nghia la da thai phai dwoc nghién ra dé dam
bao khu virc bé mat cé day di cac phan t&r va thoi gian tiép xdc véi dung dich nwéc gan (tiéu
biéu la nwdc khir ion hay nwéc mua tai hién trwdng) Cac mau khéi lwong I&n dwoc dac biét
nghién nat d& vwot qua c& hang dau trong khoang tir 5mm dén 40mm tly thuéc kich c& cla thiét
bi gan. Cac chét thai cling nén dwoc thir nghiém & kich c& xay ra sé dwoc st dung cho tién trinh.

+ Cac mau phu tiéu bidu clia vat chat st dung vao cong tac ther nghiém dia hoa hoc déng (thay vi
gibng/ so sanh dwoc vai cac loai vat chat mé) phai dwoc thu thap cho cac cong tac thir nghiém
dia hoa hoc dong dé giup dién dich nhirng diéu tim thay.

4.2.3 Cac vat chat mé phoi ra hién hiru

Cac vat chat mé phoi ra hién hivu tiéu biéu dwoc tim thay & cac khu mé da khai thac hay cac khu mé di san
noi céc vat liéu da dwoc khai thac va viéc xt ly chat thai da trai qua giai doan 6xy hoa dang ké. Tuy nhién
tinh trang nay c6 thé cling da xay ra tai khu mé da cé6 mot thoi gian hoat déng lau dai va cé nhivng bai chiva
chét thai, cé thé cd cac thanh phan khong chac chén, trong do viéc 6xy hoa chat sunphit da dwoc nang cao
ro rét.

D&i v&i cac vi tri md da khai thac, co thé co it hay khdng cé cac dir liéu trwdc khi mé ta déc tinh sé cung
cAp cac thong tin vé cac thanh phan co ban va hiy bé cac loai chat thai khac nhau trong pham vi co s&
quan ly chét thai. Ngay ca khi cé dwoc nhirng thdng tin nhw vay trwdc d6, mirc do phan trng da xay ra cé
thé c6 nghta la nhirng dac tinh dia hoa hoc khdi thily clia vat chat da thay ddi cho dén mot mirc d6 ma
nhirng di¥ liéu mo ta dac tinh nguyén thiy khéng con ap dung dwgc. Chir ‘dia hoa hoc phap y’ da dwoc ap
dung trong tién trinh can dwoc lam theo dé dinh nghia cac dac tinh hién tai cia nhirtng co s& nhw vay.

WRD, d&c biét, c6 thé rat khéng ddng nhét (ca vé& dia hoa hoc va trong viéc phan phéi c& hat) tiy thudc vao
cach thirc khai md va tiéu hady chét thai dwoc thwe hién nhuw thé ndo. Mén thach hoc cé thé khéng con hién
hiru trong nhivng sép xé&p khong gian dwgc dinh nghia va trong nhitng tAng chwa dung cham dén ciing nhw
trong trwerng hop ddi voi cac vat chat chwa dwoc khai ma.

Viéc ldy mau ctia nhitng khéi nhw vay can sy dinh nghia clia cac loai vat chét va cac dic tinh dia hoa hoc
hién tai cGia chiing bang cach 1y dwoc di s6 mAu phan tich, tiéu biéu bang cach 1y cac hdn hop & nhirng
noi cach khodng 1m theo chiéu thing ding. C6 nhitng sw twong ddng mat thiét gitka nhirng gi can dé dinh
nghia sw bién thé vé khong gian clia nhirng dac tinh dia hoa hoc trong nhitng co' s& nay va sw thdm dinh vi
tri da bj 6 nhiém. Do d6 can phai tham kh&o Bién phap Bao vé Méi treerng Quéc gia (NEPM) dé tham dinh
nhitng khu vuc bj & nhiém @& cung cAp cac huwéng dan vé nguyén tac thiét ké viéc lay mau.?

Trong trwdng hop da thai, khoan hay trac nghiém cac hé mé cung cap cac mau thir. Nguwdi ta co thé str
dung cac phwong phap khoan cb dién, khoan xodn hay siéu am di véi cac chat thai quang. Tinh phirc tap
phu thém ctia cac c& hat nhd can dwoc giai quyét trong khudn khd ché do Idy mau ddi voi cac da thai khai
thac & md. Phan nhd <2 cm dwoc cho 14 tiéu biéu dé& mang lai cac chi ddu ban dau clia cac dac tinh khdi
vat liéu d& mo ta dac tinh so khéi. Tuy nhién, toan bd mau vat sau d6 cé thé can dén dé dinh nghia thém
vé cac déc tinh vat Iy va AMD nhw |a chirc ndng clia c& hat.

Cac dac tinh dia héa hoc clia nhirng vat liéu da tiép xuc (thi du nhw mét WRD hién tai) sé xac tién tiéu biéu
qua cac giai doan, giai doan dau la diéu tra & quy mé thir nghiém dé c6 dwoc sw do lwong cla sy thay ddi
c6 thé c6 dbi voi cac dac tinh. Giai doan thi hai bao gébm lay thém mau dé c6 thé dinh nghia ré rang sw
phan bd cac dac tinh vat chét.

25 http://www.scew.gov.au/nepms/assessment-site-contamination.
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Khéi lwong cac mau can co va hinh thire chudn bi mau can cho cac cong tac trac nghiém dia hoa hoc tinh
ddi voi cac vat liéu da tiép xuc cling gidng nhw nhitng thir dwoc cung cap cho cac vat liéu tai chd trong
Bang 4

4.3 Thwr nghiém dia hoa tinh

M6t bo can ban cac thé thire tiéu chuadn da dwoc soan thao dé& thdm dinh kha ndng c6 thé san sinh ra AMD

tlr cac vat liéu sunphit. N6i chung, thé thirc dwoc soan ra dé cha trong dén ca hai:

« cac phan (rng san sinh ra axit, dwoc thic day bdi sy 6xy hoa cac khoang chéat sunphit d& phan tng mot
khi tiép xGc v&i dxy trong khi quyén.

+ phan (ng trung hoa axit do sw hoa tan cac khoang chét alkaline d& phan trng, chl yéu la cacbonat
(Phan 2).

Céc loai phwong phap thir nghiém dia hod tinh va cac mét manh va yéu ctia ching dwgc mé ta bén duwéi.
Cudi cung viéc str dung cac di¥ liéu thtr nghiém tinh dé trién khai mét chwong trinh phan loai AMD dbi v
nhiéu cac vat liéu khoang chét thdm dinh duwoc mé ta.

4.3.1 Cac so6 do thwc dia

Cac sb do don gian va hibu ich thu dwoc ngoai thue dia la pH va EC: pH cho biét chi d4u cia khéi lwong
khong c6 axit va EC 13 dd dan dién clia mau vat. Ca hai thong sé nay déu cé thé dwoc do ludng dé dang
b&ng cach st dung thiét bi do pH va EC da dwoc dinh chuan két hop véi cac may do cam tay. Al:1, 2:1
hay 5:1 bun tlr 1dng dén rén clia mau vat (tiéu biéu phan nhé <2 mm dwoc ray tr mot mau vat ién) duwoc
lam t nwée khir ion va céac sb pH va EC dugc do sau mét khodng thoi gian &n dinh. Phéi st dung cung ty
& trich suAt chat 16ng: ran dbi voi tAt ca cac mau dé mang lai mét co' s& chung dé so sanh gitra cac mau vat.

Sé do pH cho thay liéu sw 6xyt hoa chat sunphit ¢ 1am can kiét kha ndng trung hoa vat liéu (axit pH) va tri
s6 EC cung cép sb do khdi lwvong mubi hda tan (46 man) cé dé gan tir vat liéu. Nhirng sb do nay dic biét
ich loi dbi v&i viec mod ta dac tinh tinh trang vat liéu da duwoc 6xy hoa mét phan (thi du nhw khoang chéat
sunphit dwgc phoi ra trén mat dat, cé trong cac co' s& chira chat thai hién hibu, hay hién dién & cac tang
cat axit sunphat).

Cac tham dinh khoang chét hoc dwa trén thuc dia (Phé‘m 4.3.2) thtr nghiém NAG (Phén 4.3.5) va sy phan
tich XRF cam tay ciing c6 thé dwoc ap dung dé sang loc va huwéng dan viéc chon lwa cac mau dé mo ta
dac tinh chat ché hon sau dé sir dung bé phwong phap dwgc mo ta bén dwdi.

4.3.2 Phan tich khoang chat hoc

Cac phan tich khoang chét hoc hau hét str dung kj thuat XRD (khuéch tan Tia X) dwoc thwe hién trén cac
mau tiéu bidu 1-2mg vat liéu da dwoc nghidn nhd. Gidi han kham pha déi véi mot loai vat liéu ¢ sén
thweng gan mire 1-2 trong lwong% (nghia la 10.000-20.000mg/kg) di véi cac giai doan khoang chét thong
thwong. Vi thé, trong khi viéc thdm dinh khoang chét chinh xac la muc tiéu t6i hau cla cong tac ther nghiém
dia héa, k¥ thuat XRD hau nhw ludn ludn can dwoc bd sung véi nhitng phwong phap nhay (ng hon cé thé
suy ra thay vi phai do lwéng trwc tiép ndng d6 ctia mot khoang chét dac biét nao.

B4 vai cac vi tri chwa khai thac, thong thwong cac khoang chét chinh dé phan tng chiém phan 16n la cac
khoang chét sunphit va cacbdnat. Do bdi khong phai tat ca moi khoang chét sunphit déu san sinh ra axit,
cho nén diéu quan trong & phai hiéu cac dac tinh va sy phan bd nhitng hoa chét chinh yéu nay nhw XRD
da cho thay.
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Do bdi cac vat liéu dija chat d& phan (rng dxy hod, sb giai doan khoang chét thir cap gia téng, va ching cé
thé phi 1&n bé mat cla cac khoang chét sunphit chinh, qua dé gidm bét téc dd phan trng ctia tap hop cac
khéi khoang chét v&i dxy. Mot sé cac giai doan khoang chét thir cp c6 dé hoa tan thap (thi du nhw alunite
va jarosite) va c6 thé chiva axit. Su tién hda tw nhién nay cé nhirng hé luy dang ké déi véi ca hai viéc do
lwéng va quan ly nguy co AMD & nhirng noi bi 6 nhiém hay cac khu mé da khai thac, va néu bat nhu cau
can phai hiéu rd tinh chét va sw phan b cac giai doan khoang chét thir cp san sinh ra axit, dac biét 1a tai
nhirng vi tri noi ma sw dxy hoa dang ké khoang chét sunphit da xay ra.

Kha nang san sinh ra AMD va trung hoa AMD cla cac khoang chét sunphit va cacbonat thong thudng tir
céac div liéu khoang chat hoc thu thap dwoc qua su ghi nhan dia chat hay phan tich XRD c¢é thé dwoc tinh
toan bang cach s dung chwong trinh ABATES (Waters va cong sw: xem Bang thuat ngi)

Cac phan tich khoang chét hoc cé thé dwoc thwe hién bang cac phwong phap thie dia hay trong phong thi
nghiém. Cac phwong phap thyc dia thwéng wéc lweng bang mét nhivng khéi khoang chét (khédi lwong%)
thu dwoc tir nhivng ghi nhan dia chat clia cac mau khoan, va/hay thu duoc tir cac quan sat thyc dia. Lo
diém clia phwong phap nay 1a cac div liéu dia chat thudng cé san & bat clr giai doan phat trién nao ctia md,
cho phép wéc doan nhanh chéng mét lan dat yéu cau kha nang cé AMD ca dbi véi cac vat liéu tai chd va
cac da thai.

Cac ky thuat mai da c6 dwoc dé do lweng phan tich trén thue dia cac khdi khoang chéat (trong lwong%) st
dung céc thiét bi XRD trén ban trong phong thi nghiém. Cac phan tich XRD trong phong thi nghiém co thé
c6 dwoc do chinh xac cao hon, tuy van con mat nhidu thei gian va han ché vé do phan giai.

Cac di¥ liéu khoang chat hoc hau hét dwoc st dung mot cach hiéu qué chung vai két qua tir cac phwong
phap thir nghiém dia héa khac (xem bén dwai).

4.3.3 Thanh phan nguyén t6

Thanh phan nguyén t clia cac mau tiéu bidu ctia méi vat lieu mé phai dwoc xac dinh va danh gia lién quan
dén mirc d6 lam giau hay can kiét twong quan véi dat va da nén. C6 hai phwong phap dwoc st dung dé
lam viéc nay: yéu tb lam giau nguyén t (elemental enrichment factor - EEF) va chi sb khéi dia hoa thdng
dw (geochemical abundance index - GAI). Ca hai sb do d&u cé thé dwoc st dung nhw mét phan cia
chwong trinh mé ta déc tinh phwong phap tién tién vi chiing cung cép cac thdng tin bd sung.

EEF so sanh ndng dd trong mau véi nén ctia khu vie dia phwong trong khi GAI so séanh néng do véi di
liéu vé& sw phong phu nguyén td dat/da téng quat, s dung phwong phap dia théng ké dwa trén thang biéu
ghi nhan. Nhirng so sanh nay dwoc siv dung dé xac dinh cac nguyén t6 (dac biét 1a kim loai va 4 kim) sinh
ra & ndng do trén gia tri binh thwérng va co thé can didu tra thém chang han nhuw béng cach phan tich trich
suat nwdc valhay thir nghiém NAG ndi trén mat (Phan 4.3.5) hay bdi cong tac ther nghiém dong (Phan 4.5)
dé danh gia thém kha nang dang ké vé méi truong.

Viéc st dung mét minh phép thtr GAI c6 thé cho ra chi d&u bao thi qua murc vé tAm c& cla sw xay ra gia
tri GAl tdng cao néu tri sb nén & dia phwong dbi véi mét nguyén td cho s&n nao la cao so v&i mie trung
binh toan cau. Tuy nhién, ngay ca néu dat nén & dia phwong déi véi mot nguyén té nao bi tdng cao, diéu
nay khdng cé nghia 1a dd I1&n cta sw xuat hién ciia né cé thé bi sut giam. Ly ty du nhw sw tiép xuc cla
nguyén tb do chira trong cac vat liéu dwoc khai thac cé thé gidi thiéu thém mot stre chiva ctia nguyén té déi
véi méi trudng théng qua sw gan l&ng gia tang do sw 6xy hoa sunphit gay ra.

Cac di¥ ligu thanh phan nguyén té co thé gitp dién dich cac di liéu khoang chat hoc do béi dd chinh xac
cao hon va giéi han kham pha cac phwong phap phan tich thdp hon dwoc st dung dé& do lwdng ndng do
nguyén t, chng han nhuw thiét bi XRF cdm tay c& phong thi nghiém, ICPAES (quang phd quy nap chung
véi sy phong thich nguyén t& thach anh) va quy nap két dai véi quang phd khéi thach anh.
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Mot s cac nguyén td nhw arsenic, thily ngan selenium va cadmium cé thé 1a mot mdi quan tam & ndng do
khong dwoc tang cao dang ké twong dwong véi ndng dd nén, do béi nhirng nguyén té nay cé thé phong
dai sinh hoc qua cac chudi thwe phdm. Do d6 didu quan trong la sw gan l&ng va/hay sinh kha dung cla
nhirng nguyén té nay co6 thé dwoc xem xét thém. Néng d6 ctia ching trong nwéc hay trich suét cé do pH
dwoc kiém soat c6 thé dwoc so sanh véi viéc bao vé cé thé ap dung dwoc cac hwéng dan hé thay sinh va
hwéng dan vé nwéc ubng cho gia stic trong ANZECC-ARMCANZ (2000a). Trong mét vai truérng hop, tri sb
ndng d6 kim loai/a kim trong cac chét ran cé thé duwoc so sanh voi tri s ndng dod kim loai trong dat theo
hwéng dan cia Uc vé& sw thdm dinh vi tri da bi 6 nhiém (SCEW 2013). Nhi*tng huwéng dan sau dwoc cap
nhat gan day va hién cé nhitng huwéng dan mé rong vé cach thirc thdm dinh nguy co bao gdm ca viéc giai
thich cho tinh sinh kha dung ctia kim loai trong dat bi & nhiém béi cac chat thai hAm mé hay AMD.

4.3.4 Sy danh gia axit kiém

Sw danh gia axit kiém (ABA) wéc lwong sw quan binh gitra kha nang ctia mét vat liéu san sinh ra axit va
trung hoa axit. Két qua cé dwoc tir ABA 1a mot tri sb dwoc goi 1a khd nang san sinh axit rong (NAPP) duoc
biéu thi bang don vi kilogram axit sunphuaric trén mét tan (kg H,SO,/t).

Tht nghiém NAPP gdm xac dinh tiém nang axit tbi da (MPA) va kha nang trung hoa axit vén cé tbi da
(ANC) clia mot mau. Toan bd dung lwong tdng lwong lwu huynh thuwéng dwoc ste dung nhw mdt wée tinh
bao tha pyritic sunphua (ttrc 1a tt c& lwu huynh dwoc gia dinh 1a ¢é dwai hinh thire pyrite) dé tinh toan MPA
(MPA = trong lwvong% S x 30,6) Viéc str dung toan bd lwu huynh la mot phwong phap bao thd béi vi lvu
huynh c6 thé hién dién dwai hinh thire khac pyrite.

Mot sb lu huynh sunphat cé chiva khoang chét thir cdp nhw thach cao, anhydrit va barite khéng san sinh
ra axit trong khi nhixng chét khac nhw melanterite, jarosite va alunite Ia nhirng chat sinh ra axit méc du &
murc d6 thap hon pyrite. Nhém axit sau clia khoang chéat axit sunphat (th& cAp) 1a san phdm ctia sy oxyt
hoa pyrite. C6 nhirng kim loai sunphit khac nhw chalcocite (Cu,S) va covellite (CuS) sinh ra it axit qua sy
6xyt hoa hon pyrite, va cac chat khac khéng sinh ra axit nhw sphalerite (ZnS) va Galena (PbS). Phan mém
mién phi ABATES (xem Bang Thuat ngi¥) giai thich tiém nang san sinh axit khac nhau cia nhiéu loai
khoang chét sunphit c6 thé hién dién.

Loai khoang chét (c& so cap Ian thir cAp) co hién dién va ndng do ctia chiing cé thé dwoc xac dinh hay suy
dién tir sy két hop khoang chat hoc XRD va cong viéc thtr nghiém biét héa Iwu huynh (phan 4.3.2 va 4.3.6
twong trng). Néu khéi lwong clia nhivtng hinh thirc sunphit khac nay hién dién trong mét mau dwoc xac
dinh, khi &y c6 thé c6 dung lwong déng gop dé& cung cdp mét wéc tinh hoan thién hon vé MPA.

ANC tiéu bidu dwoc xac dinh béng cach cong thém moét lwong da biét trudc axit hydrocloric dam dac vao
méu, sau d6 chuén do lai béng mudi hidroxit dé dinh lwong khéi lwong téi da axit tiéu thu béi kha néng
trung hoa vén c6 cla vat liéu. Xem Price (2009) dé biét cac thao luan vé cac phwong phap khac nhau cé
thé dwoc siv dung dé do lvdng ANC clia mot mau.

Sy xac dinh ANC khéng chinh xac va co thé woc doan qua cao ANC co dé trung hoa AMD. Trong khi viéc
do lwdng tdng lwong cacbon cacbdnat cé ich trong bdi canh nay, tuy nhién can phai can than véi thong sé
nay. Bac biét, trtr khi cé cacbonat chira satva mang gan nhu siderite, ankerite, ferroan dolomite va
rhodochrosite dwoc cho la gay ra, kha nang trung hoa chat cacbonat sé dwoc wéc tinh qua cao. Van dé
nay ndi chung co thé dwoc giai quyét thdng qua sw két hop khoang chat hoc (Phan 4.3.2) va cong tac thi
nghiém phan tich nguyén t6 (Phan 4.3.3)

M6t wéc doan hoan thién hon vé tinh hiéu qué clia mot mau thdr ANC c6 thé dwoc cung clp bdi phwong
phap dém axit cong dac trwng. Mau dwoc chudn dd dan dan voi axit hoa tan dé do lwdng dd dém do cac
khoang chét cacbdnat cung cap. Tuy nhién can phai can than déi véi cac vat liéu cé chira nhivng khéi
lwong dang ké chét siderite (FeCO,) hay rhodocrosite (MnCO,) la khoang chét cacbonat khong cé kha
nang trung hoa axit rong.
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Mot khi cac di liéu mé ta dac tinh, day da cé dwoc dbi vai mot chat 1dng cdn nao do, ngudi ta co thé tim
théy, thi du nhw, c6 mot sy twong quan chat ché gitka ANC hiéu qua va sb lwgng axit trich suat duoc Mg
va Ca. Trong trwdng hop nhw vay, tri s Ca+Mg thwong duwoc xac dinh cé thé dwoc st dung dé db day sw
phan bd ANC trong mé hinh khéi.

Hai cach do lwong ABA duoc tinh toan tir MPA va ANC: ty 1& NAPP va ANC/MPA. NAPP 1a mot s6 do dinh
lwong vé sw khac biét gitra kha nang ctia mét mau san sinh ra axit (MPA) va kha nang trung hoa axit ctia nd
(ANC).2 NAPP, MPA va ANC duoc bidu thj bang don vi H2SO4/t va ANC duwoc tinh toan nhw dudi day:?
NAPP = MPA - ANC

Néu MPA it hon ANC, khi &y NAPP la am tinh, cho thdy mau c6 thé cé day di ANC dé tranh san sinh ra
axit. Ngwoc lai néu MPA vuwot qua ANC, khi &y NAPP dwong tinh cho théy vat liéu cé thé san sinh ra axit.
Ty 1&8 ANC/MPA cho théy chi d&u cua ria twong dbi hay yéu t6 an toan (hay thiéu yéu té nay) déi véi mot vat
lidu nao do. Cac tri s6 khac nhau ANC/MPA da dwoc dé& cap dén trong cac tap san dé cho thay cac tri s6 an
toan trong viéc ngdn ngtra sy san sinh ra axit. Nhirng tri s6 nay tiéu biéu trong khoang tr 1,5 dén 3. Theo
quy luat chung, mét ty 18 ANC/MPA Ia 2 hay cao hon cho thdy cé nhiéu kha néng vat liéu sé ndm & muc
gan trung tinh & dd pH va sé& khong c6 van dé gi xét vé mat san sinh ra axit va hau qua nwéc thai cé axit.
Tuy nhién NMD va SD van c6 thé |a van dé can phai giai quyét.

Méi quan hé gitta ANC va dung lwong sunphit déi véi nhidu mau thu dwoc bdi chwong trinh mé ta déc tinh
AMD dwoc trinh bay trong phac dd tinh toan axit kiém (Hinh 12). Phac db cho thdy sw phan b cac mau
gitra Ianh vuc nguy co cao va thdp hon (cta viéc san sinh ra d6 pH axit rong)

Hinh 12: Thi du v& phac db tinh toan axit kiém
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Ghi chu: ARD ddng nghia véi AMD ddi véi cac vat liéu nay.

26 C6 mot vai bién thé vé danh phap ddi véi cac thong sb thir nghiém tinh trong céc tap san nghién ctru. LAy ty du nhw tiém nang trung hoa rong
(NNP) @& cap dén s khac biét gitra tiém nang trung hoa (NP) va tiém nang axit (AP). NNP thuong dugc biéu thi béng kg CaCO,/t.

27 NAPP ciing c6 thé duoc wéc tinh béing cach siv dung phan mém chia sé ABATES (xem Bang Thuat ngi)
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Trong Hinh 12, cac mau dwoc phan bd trén cac ving NAPP dwong va am tinh. Bat ké& co du cac vat chat
NAPP am tinh dé déi trong vai vat liéu NAPP dwong tinh tiy thudc vao tdng khéi lwong, sw phan tng,
khoang chat hoc va lich trinh cla cac loai vat liéu theo thir tw cé hién dién. Théng tin nay c6 thé dwoc cung
cép bdi mé hinh khéi AMD, cac di liéu biéu thi d&c trwng dia hda va khoang chét hoc.

Néu hau hét cac mau duogc trinh bay trong Hinh 12 da dwoc dinh vj trong viing ¢6 nguy co cao hon, diéu
nay cho thay:

* nguy co cao vé két qua axit rong

+ c6 thé co vat liéu trung tinh gi¢i han rong cé san dé bao boc vat liéu co thé san sinh ra axit.

Do b&i mét s6 khodng chéat c6 lwu huynh khéng san sinh ra axit (nhwng cé thé gép phan vao NMD va SD)
va cé nhirng hinh thirc phan ng ctia khoang chét sinh ra AMD va trung hoa AMD, cé mét mirc d6 khong
chéc chan kém theo trong viéc tién doan chi dwya vao s tuy thudc vao ABA dugc bao céo.

Trong khi tri s6 NAPP (va ty 1é ANC/MPA) cho thay chi dau cta tiém nang san sinh ra axit tie
mot mau, cac cong viéc thir nghiém phu thém can c6 dé tién doan tiém ning cho NMD hay SD
va th&i gian kéo dai trwéc khi mét khdi lwong dang ké AMD dwoc san sinh (xem bén dwoi).

4.3.5 Thtr nghiém san sinh ra axit rong

The nghiém san sinh ra axit rong (NAG), mét khi da dwoc dinh chuén la mét trong nhirng phwong thire thiy
nghiém dia hoa don gian va tdng quat dang tin cay nhat d& wéc doan tiém nang AMD 1an du dat tiéu
chuén. N6 gdm phan tng cia mot mau thir voi Hydro Peroxide (H,0,) 6xy hoa nhanh chéng béat ky khoang
chét sunphit nao (AMIRA 2002). Ca hai phan tng sinh ra axit va trung hoa axit déu xay ra cling ltc, va két
quaé rong cho thay sé do truc tiép khdi lweng axit phong thich tir mau thir. D6 pH sau phan rng (NAG pH)
khéng dén 4,5 thuwdng biéu thj 1a mau thir nay sinh ra axit rong. Khéi lwgng axit phéng thich dwoc xéc dinh
b&i chuan do tri sb pH trong khoang 4,5 va 7,0 va dwoc biéu thj bang don vi kg H,SO,/tan.

Cac thir nghiém NAG thwéong duoc 1am trong phong thi nghiém, tuy nhién cling ¢ thé dwoc st dung ngoai
thwe dia dé 1am dé dang viéc bidu thj dac trwng va x ly vat liéu hang ngay. M6t phwong phép twong tw da
dwoc trién khai dé biéu thj d&c tinh va x ly cac dat axit sunphat (Ahern va cong sy 2014).

Mot vai bién thé cta thtr nghiém NAG da duoc trién khai dé dwong dau véi sy bién thé rong rai vé dia hoa
clia cac vat lieu mé va giai quyét sy can thiép co thé co. Hai thé thirc thir nghiém chinh NAG tinh hién
dwoc st dung la viéc thém vao thir nghiém NAG don 1é va thir nghiém NAG tiép theo (AMIRA 2002). Thtr
nghiém NAG tiép theo c6 thé can cho cac mau cé nhidu sunphit/sunphua dé& cung cap viéc do lvdng toan
b6 kha n&ng san sinh ra axit, va cho cac mau véi mirc sunphua nguyén chét cao va ANC cao.
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Viéc phan tich cac chat nbi trén mit sinh ra b&i thé thirc NAG c6 thé cung cap nhirng théng
tin gia tri vé ndng do twong doi cua kim loai cé thé dwoc chira trong nwéc thai san sinh ra
b&i sw 6xy hoa sunphit cé trong chat thai. Dac biét 1a thir nghiém NAG tiép theo c6 thé
thong bao vé hau qua cua sw phong thich kim loai khi sunphit bi 6xy hoa dan dan.

Do pH va thanh phan cua chéat ndi trén mit NAG ciing c6 thé dwoc str dung dé suy doan cé
phai vat liéu dang dwoc thir nghiém c6 thé cé nguy co’ san sinh ra NMD hay SD hay khéng.

Thr nghiém NAG thich hop cho nhiéu vat liéu md, nhwng cé thé khdng dang tin cay ddi voi cac mau thdr cd
ham lwong cacbon hitu co cao chang han nhw vat liéu cé than hay phién nham cé bitum lién quan dén mot
sb quang kim loai co' ban. Cac thir nghiém NAG da dwoc stra ddi co sén dbi véi cac loai vat liéu d6, tuy
nhién két qua can phai dwoc dién dich can than (ACARP 2008).

C6 kha nang la cac thtr nghiém NAG c6 thé dwa dén két qua v& mét su wéc doan qua cao dbi véi mire do
oxy hoa lién quan dén didu kién thyc dia (Stewart va cdng sw 2003). Do d6 cac thir nghiém NAG hiru ich
nhét khi dwoc st dung két hop véi cac phwong phap thtr nghiém dia héa tinh va déng khac.

4.3.6 Sw hinh thanh sunphua va cacbon

C6ng tac thir nghiém sy hinh thanh sunphua cé thé dwoc thuc hién dé& khdc phuc mét vai han ché cla

c6ng viéc thir nghiém ABA, chéng han nhw kha ndng wéc doan qua cao tiém nang san sinh ra axit néu mot

mau thir cé chiva cac dang sunphua ngoai pyrit, chdng han nhuw cac loai khoang chét sunphat thuwong xay

ra (thi du nhw anhydrite, gypsum, barote, jarosite, alunite, schwertmannite) lwu huynh nguyén thdy, sunphit

hinh thanh khéng axit (thi du aphalerite, galena, covellite) hay cac hop chét hivu co ¢é lwu huynh san sinh

ra axit yéu. Ly do clia sy wéc doan qua cao nay la sy tinh toan trong giai doan dau cla kha nang san sinh

ra axit cia mot mau thir da gia dinh moét cach bao tha réng tat ca lwu huynh hién dién trong mau thir ndm

du6i dang pyrite, sé& san sinh ra ti da axit.

Cong tac thtr nghiém sw hinh thanh sunphua dang ngay cang dwoc ap dung nhiéu vao viéc danh gia tiém

nang AMD vi n6 dac biét hiru ich cho:

« cac chét I&ng can bi thoi tiét (tlc 1a bi 6xy hod) anh hudng nang né

« vi tri da bi 6 nhiém vé&i cac da thai va chét thai quang da bi 6xy hoa trwdc day mét phan hay toan bo khéi
lwong jarosite dang ké& va cac khoang chét thr cAp co chira axit khac.

+ sw khoang héa cé chira sunphit phan trng cao (thi du quang cat khoang chét).

Cong tac thir nghiém s hinh thanh lwu huynh cé thé dwoc st dung d& phan biét cac dang lwu huynh khac

nhau:

+ Tdng lwong Lwu huynh (Sta);

* Lwu huynh gidam chromium hay sunphit sunphua (S,,) (khoang chét sunphit) (Tiéu chuan Uc 2008)

* Sunphat sunphua hut va tan dwgc trong nwoc(S, ) (thi du thach cao, melanterite—FeSO,)

« axit hay sunphat sunphua cacbénat trich suat hoa tan duwoc (S,¢) (thi du nhw thach cao, melanterite,
jarosite, alunite)

* Lwu huynh tw nhién.

Cong viéc thlr nghiém sw hinh thanh cacbon—ké& ca téng lwgng cacbon, vé co va hivu co—co thé dugc stv
dung dé phu thém cac do lweng ANC (st dung trong viéc tinh toan NAPP) va trong mot sb trudng hop
mang dén mot phwong phap thay thé dang tin cay va hiéu qua chi phi déi voi cac di liéu tiéu chudn ANC
cho viéc phat trién mé hinh khéi.
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4.3.7 Phan loai mau

Muc dich chinh ctia phwong phap thir nghiém dia héa tinh dwoc mé ta & trén 1a dé san sinh ra mét chuong
trinh phan loai mau dé cling cb sw phat trién cac mé hinh khéi cho thdy sw phan bé nguy co AMD qua chét

thai quang mo va cac vat liéu chung quanh.

dworc khai thac.

O muirc dd cidn ban nhat, vat liéu cé thé dwoc phan loai thanh ¢6 kha nang hinh thanh axit
(PAF), khong hinh thanh axit (NAF) hay khéng chac chan khi str dung cac diéu kham pha
dworc tir cac thie nghiém tinh. Tuy nhién viéc ap dung déc nhat chwong trinh phan loai nay
c6 thé dan dén that bai trong viéc xac dinh cac vat liéu c6 nguy co’ san sinh ra NMD va/hay
SD va giam bét cor hdi quan ly hiéu qua va xirng dang véi chi phi hon déi véi cac vat liéu

Mbt bo tiéu chuan vé loai dworc trinh bay bdi sy bién soan trong Bang 5 thwdng dwoc, va tiép tuc dwoc str
dung cho viéc phan loai so kh&i cac di liéu thtr nghiém tinh dwoc san sinh sém trong tién trinh thdm dinh

AMD.

Viéc st dung ca két qua ther nghiém NAPP va NAG gidm thiéu nguy co phan loai nham 1an béng cach
dung riéng moét div liéu NAPP (xem bén dwdi va Hinh 13). M6t sy phan loai ‘khéng chac chan’ dwoc st
dung khi cé sy va cham ro rét gitra két qua NAPP va NAG (thi du khi NAPP dwong tinh va NAG pH > 4,5,

hay khi NAPP am tinh va NAG pH < 4,5).

Bang 5: Tiéu chuan sang loc so khdi dwa trén di liéu thir nghiém NAPP va NAG.

VAT LIEU BIA HOA SO’ CAP LOAI NAPP (KG H,SO,/T) NAG PH
C6 thé hinh thanh axit (PAF) > 102 <45
C6 thé hinh thanh axit-kha nang thap (PAF-LC) 0 dén 102 <45
Khéng hinh thanh axit (NAF) Am tinh >04.5
Tiéu thy axit (ACM) dwéi -100 2c4.5
Dwong tinh >04.5
Khéng chéc chan (UC)P Am tinh <45

2 Pac biét & khu md nhung tiéu biéu trong khoang 5-20 kg H,SO,/t.
b Can duwgc thir nghiém thém dé xac dinh viéc phan loai vat liéu

Tai liéu: Dya theo AMIRA (2002)

Loai ‘khdng chéc chan’ 1 loai d&c biét quan trong phai dwoc gidi quyét béng cach thwc hién thém cac thir
nghiém tang cwéong niva. Néu mot ty 1& dang ké vat lieu dwoc thtr nghiém roi vao loai khéng chéc chan,
didu bat budc la phai b4t ddu chuong trinh thir nghiém déng cang sém cang tét.
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Chwong trinh phan loai trong Bang 5 c6 gi&i han la khéng cé sw cdng nhan tiém nang cua
vat liéu dac biét la trong cac loai NAF, ACM va UC, san sinh ra NMD va SD. Mdc dé phan loai
phu thém phai dwoc thwe hién nhw mét phan trong chwong trinh biéu thi déc trwng phwong
phap tién tién (bao gédm thir nghiém dong) dé xac dinh mc dd toan dién cia nguy coe AMD
do cac vat liéu khi khai thac mé gay ra. Khong lam chuyén nay cé thé dwa dén két qua la vat
liéu dwore phan loai sai thanh ‘lanh tinh’ va quan ly khéng ding hay dwoc str dung mét cach
khéng thich hop vao muc dich xay dwng hay phuc héi.

Phwong thire tién tién doi hdi phai phan chia thém dwa trén nhu ciu dac biét clia khu mé dwoc ap dung dé
xac dinh cac mau véi kha ndng san sinh axit, kha nang trung hoa axit thay ddi va tiém nidng NMD hay SD
dé cho céac bang phac thdo nguy co clia nhivng vat liéu d6 dwoc xac dinh va quan ly thich hop. L4y ty du,
chwong trinh phan loai nguy co dia hda nhu dwoc trinh bay trong Bang 6 cho phép xac dinh nhiéu cac van
dé co thé xay ra, méc du khéng phai tat ca cac loai phu trong cot 4 déu can dén. Tai mét vi tri mé déc biét,
viéc phan loai phu thém & cét 3 va 4 co thé dwoc gom lai mét cach tiéu biéu thanh ba hay bén nhém chinh
dé co thé quan ly nhiéu cac loai AMD mot cach hiéu qua va xirng dang vai chi phi.

Mbt sb nha diéu hanh mé s dung cac nhu liéu ddc quyén dé tw dong hoa tién trinh phan loai nhadm dem lai
su phan loai cac vat liéu mé mét cach khach quan, bao thi va tuyét déi nhat quan. Cac thong sb thudng
dwoc st dung trong viéc phan loai AMD dwgc san sinh b&i cac phwong phap thir nghiém tinh nhw dwgc
mo ta & trén.

Xét rieng ré, mdi trong s cac phwong phap thtr nghiém déu cé nhirng gi¢i han clia nd, thé nhung khi ap
dung sw két hop chién luvoc cac thir nghiém (dwoc tuyén chon tuy theo tinh chéat clia quéng, do phirc tap
clia dia chéat, phan ng ctia sunphit hay mrc dd anh hudng clia thoi tiét) d6 tin cay cla viéc phan loai AMD
sé duwoc gia tdng dang k&. LAy ty du nhw thtr nghiém NAG va két qua cta s hinh thanh lwu huynh c6 thé
duoc so sanh voi sy tinh toan NAPP dé& xac minh nhitng diém khéng chéc chan hay mo hd trong két qua
sinh ra b&i tirng thtr nghiém riéng trong tap hop cac thir nghiém. Mét thi du vé treerng hop nay dwoc trinh
bay trong Hinh 13 st dung cling bé mau dwoc trinh bay trong Hinh 12. Céng tac thir nghiém dia hoa déng
phu thém can phai c6 dé phan loai nguy co AMD ddi v&i cac mau duwgc ménh danh 1a ‘khéng chac chén’
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Bang 6: k& hoach phan loai nguy co AMD

PHAN LOAI NGUY CO AMD CHI TIET

PHAN LOAI NGUY

CO AMD TONG QUAT| MO TA PHAN LOAI NGUY | PHAN LOAI NGUY CO
CO AMD & NMD' | AMD & NMD & MUOI
Tiém nang cao san sinh axit (AG1) AG1 AG1 Nuwec mudi
Tiém nang trung binh/cao san sinh axit (AG2) AG2 AG2 Nuéc mudi
Tiém nang hinh ] £
thanh axit AG3 Nwéc muoi
Tiém nang trung binh san sinh axit (AG3) AG3 AG3 Khéng phéi nude
(PAF) mudi
AG4 Nwéc mubi
Tieém nang thap san sinh axit (AG4) AG4 AG4 Khéng phai nude
mudi
UAG Nuée mudi
UAG UAG Khéng phai nwéc
muoi
Khéng sinh ra axit (UAG) -
UAG NMD Nwéc mudi
Khong hinh UAGNMD | jAG NMD Khong phai
thanh axit . e
nwéc muodi
(NAF) LAC Nwéc mubi
LAC LAC Khong phai nuwéc
. mudi
Co the str dung axit (LAC) -
LAC NMD Nwéc mudi
LAC NMD

LAC NMD th‘)r)g phai
nwéc mudi

NMD = pH nuéc thai mé trung tinh (pH 6-8).
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Hinh 13: So sanh gitra két qua thtr nghiém ABA va NAG trén bd mau dwoc trinh bay trong Hinh 12

Phac dé Phan loan ARD
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Nhitng diém chinh vé tiéu chuan phan loai AMD

Hé théng phan loai AMD ‘chung’ dwoc dwa trén div liéu & cac noi khac an dinh mire giéi
han % Iwu huynh, tri s6 NAPP vé&i ngwéng tri s6 I&n hon hay nhé hon zero (thi du, =/- 10)
hay tri s6 gi®i han NAG thap phai khong dwoc ap dung cho cac thdm dinh nguy co AMD
cudi cung ma khéng dworc cac dir liéu dac biét tai hién trweéng chieng minh.

Vé&i dé phirc tap cia van dé, can phai cé cac cb van chuyén mén trong giai doan dau cla
viéc phat trién dw an dé gitip d& cac nhan vién tai hién trwong trong viéc dién dich két qua,
dinh nghia cac loai vat liéu dia hoa va phat trién sw hiéu biét vé nhirng hé luy cua cac dic
tinh dia hoa cho viéc quan ly AMD trong thei gian hoat dong va sau khi dong mé. Cac cuéc
tham dinh sau réng phai dwoc thwe hién trée khi chap nhan cac tri sé phan loai tir cac mé
khac dé xac dinh la chiing c6 cac dic tinh dia chat va dia héa hoc twong tw

Tai mo6t khu mo c¢6 san, ngwi ta phai cé thé thiét 1ap dwoc sw két hop cac thong sé cé thé
lam dé dang nhét cho viéc phan loai cac mau & khap noi. Nhirng théng sé nay va cac tiéu
chuan phan loai AMD lién quan cta ching sé déc biét cho mé va chi dwoc stv dung sau khi
hoan tat mét cudc tai duyét chi tiét cac két qua cua toan bd cac thir nghiém dia héa tinh, két
ddi mot cach ly twéng véi cac dir liéu déng va cé lwu tam dén ké hoach va lich trinh cta
mé. Cac vi du vé sw phat trién va thwe hién viéc phan loai cho mét mé cu thé dwoc cung
cép trong nhiéu trwéng hop nghién ctru trong cadm nang nay.

56

CHUONG TRINH PHUONG THU'C TIEN TIEN VE PHAT TRIEN BEN VO'NG DANH CHO NGANH KHAI THAC MO




4.4 Lap mé hinh khéi AMD va bang phu luc cac vat liéu

Céc tap tinh dia hoa hoc cé thé cé hay su phan loai AMD cla tirng loai da cé thé dwoc danh gia tiv cac két
qué clia chuong trinh cdng tac thdr nghiém tinh dworc trinh bay bén trén. Tuy nhién kha ndng phat trién cac
vén dé vé AMD tai khu md va thuc hién hiéu qua nhirng gidi phap quan ly ching tuy thudc vao sw hidu biét
chét lwong, phan bd va thoi didm trich suét clia méi loai mé tiép xtc véi 6xy bdi sy khai quat va khir nwde.
Diéu nay bao gém tét ca cac loai vat liéu mé dwoc dinh nghia trong Bang 6, khéng chi riéng cac vat liéu
san sinh ra axit.

Mtrc d6 di&n dich ké tiép bao gdm viéc xin cac di¥ liéu thtr nghiém dia hoa hoc tinh cua thiét ké dy an hay

cAu hinh dang dwoc didu tra d& wéc doan thoi gian tiép xtc clia cac vat lieu PAF voi diéu kién dxy hoa va

tién doan mdrc do tiém nang san sinh ra AMD. Viéc nay doi héi:

« xay dwng co sé di liéu 16 khoan chtra cac di liéu biéu twong dac trwng dia hoa hoc

+ s dung co s& di¥ liéu 16 khoan dé& cap nhat mé hinh dia chét 3 chidu dinh nghia viéc phan phdi tat ca
cac loai vat liéu cé kha nang sé dwoc khai thac hay tiép xuc v&i O6xy

+ cAu tao mé hinh khéi AMD dé thdm dinh khéi lwgng, sw ndy sinh va phan b cac loai vat liéu dia hoa hoc
khac nhau (phan loai AMD) trong chét l&ng cén

+ soan thdo bang phu luc vat liéu sudt thdi gian mé hoat ddng déi vai van dé xao tron hay khir nwédc cac
loai da dia hoa hoc, dwa trén mé hinh khdi AMD

+ 1ap mé hinh khéng gian viéc db bd da thai tiép theo loai da dia hda hoc dé giam thiéu nguy co AMD trong
twong lai, dwa trén mé hinh khdi AMD va bang phu luc vat liéu mé

+ tién doan mirc do khdng gian cé thé cé cla viéc dxy hoa trong ving khir nwéc (téec 1a hinh nén 16m gidm
ap clia nwdc ngadm) chung quanh mé dwa trén dac tinh vat ly cta vat liéu, diéu kién khi hau, sy quan
binh ctia nwéc, div liéu dia chat thay van va cac théng sé khac &nh hwéng dén sy san sinh AMD.

Cac md hinh khéi AMD khac biét rd rang véi mé hinh khéi dia chat dwoc st dung dé thiét k& chwong trinh
l4y mAu ban dau (Scott va cdng sw 1996), do béi chiing cling két hop két qua ctia cong trinh mé ta déc tinh
clia vat liéu trong béi canh nguy co'. Viéc lap mé hinh khdi nham muc dich thdm dinh AMD ciing twong tw
nhw 1&p mo hinh tai nguyén quang vi né dwoc str dung dé tinh toan khoi lwong vat liéu va roi trong tai
(Downing & Giroux 2014).

Téng lweng Lwu huynh la théng sb thong dung nhat dwoc siv dung dé sang loc trong giai doan dau tién cla
viéc phat trién mot mé hinh khéi AMD, trudc khi cé duwoc két qua cla cong trinh thtr nghiém viéc mé ta dac
tinh chi tiét hon.

Sw c6 sdn so khdi cac div liéu dé dinh nghta chat thai twong ddi thap so véi div liéu thu thap dwoc cho dinh
nghta so khéi vé than quing nhwng khong can thiét. LAy ty du nhw Rio Tinto, thwong hoan tat phan tich
lwu huynh (va cacbon) déi véi hdu hét cac mau khoan bat ké& d6 1a quang hay chét thai. Mét khi da dwoc
dinh chuan béng chuwong trinh thé nghiém dia hoa dbi véi mot bd mau phu, théng tin nay co6 thé dwoc st
dung d& dau tién dwa dan dén mot mé hinh khéi AMD.

Trong hau hét trwong hop, van con cé nhu cau lién tuc cap nhat mé hinh khéi AMD véi
nhiéu thong tin sau réng vé sw phan bo va khéi lwong cua loai chat thai khi cong tac khai
thac mé tién hanh. Viéc khéng lam nhw vay la mét nguyén nhan théng thwong ctia van dé
quan ly AMD khéng tién liéu trwéc. Thwe vay, mot danh gia so khéi nguy co' AMD thép c6
thé can dwoc duyét lai khi c6 thém nhiéu théng tin vé than quang va cac chét thai lién quan.

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI 57



Giai phap khéng gian ctia mé hinh khéi AMD (ttrc 1a hinh khéi) phai chdc chan va thyc tién dé co thé lam
dé dang cho cac nha hoach dinh /quan ly mé thuwe hién. Néu khéi qua nhd hay qua I&n, ching c6 khi khéng
thé tach riéng ra trong ltc khai thac mé va cé thé khéng dwoc dinh nghia chinh xac sw phan bd cac vat liéu
mé tuyén chon tir co s& di liéu.

Mé hinh khéi va bang phu luc vat liéu mé lién quan cé nhirng hé luy dang k& déi vai viéc hoach dinh mé (thi
du nhuw thiét ké WRD) va quan ly hoat dong tai vi tri md trén co' s& hang ngddng thang va hing nam.

Nhw vay can phai cé sy didu hop chéat ché gitra cac nhan vién dang trién khai mé hinh khéi va nhitng nha
lap k& hoach mé. Nhirng cach 1am nhanh gon dé bé cac chét thai co thé tiét kiém dwoc chi phi tire thoi tuy
nhién lai c6 thé bi tra gia bang nhirng chi phi quan AMD va chét lwong nwéc vé lau dai. Dac biét |4 thoi
didm san xuét cac vat liéu cé nguy co AMD cao sé xac dinh khi ndo cac vat liéu di sach can c6 san dé bao
boc lai sao cho lwgng thoi gian clia cac vat liéu cd nguy co cao bi phoi ra dwoc giam bét

Bén canh viéc trién khai mot bang phu luc san suét chat thai khai mé, diéu ciing quan trong la dinh nghia
loai vat chét dia hoa va khéi lwong dwoc phoi ra trén vach mé cudi cling, va trong viéc lam day cac chd xbp
va cac vuing hang déng trong cac mé ngam. Cong viéc nay can c6 dé phu gitp trong viéc tién doan nhirng
nguy co AMD sau khi déng mé dbi véi cac hd mé cudi cling va cac khu vuc khai thac ngdm duwéi dat.

Mét vi du vé bang phu luc san xuat da thai (dwa trén sw phan loai AMD) cé thé dwoc soan ra bang cach s
dung mé hinh khéi AMD duoc trinh bay trong Hinh 14. Viéc phan loai AMD trong Bang 16 dwoc st dung dé
soan ra phu luc nay. Céc d&c tinh vat ly clia méi loai vat liéu can dwg'c ma hda trong mé hinh khéi vi ching

anh huéng dén cac phwong phap xay cat va sy thich hop clia viéc st dung cac vat liéu dé phuc hoéi.

Trong khi nhitng thdo luan bén trén dwoe chu trong dén cac vi tri mo chwa khai thac, qua trinh trién khai
cac mo hinh khéi AMD c¢6 thé duwoc ap dung cho céc khu vic da bj 6 nhiém va cac vi tri md da dwoc khai
thac. Tuy nhién cac vat liéu tai chd hién dang bi phoi ra va da bj 6xy hoa mot phan c6 thé sé khé khan hon
trong viéc mo ta dac tinh va lap mé hinh so véi cac vat liéu tai chd con nguyén vi ca hai mirc d6 6xy hoa
khac nhau da xay ra va sw phan bd tiéu biéu khong ddng nhét vai loai da nguyén thay

Hinh 14: Thi du v& lwgng da thai hdng nam theo sw phan loai AMD
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Trwdng hop nghién clru 2: Str dung div liéu mo ta dac tinh dé chi
dao viéc quan ly thich hop chat thai
khai thac moé than PAF tai mé than
Stockton, Tan Tay Lan

Boi canh

Mo than Stockton, do Cong ty Solid Energy New Zealand Ltd s& hiru la md than khai thac I thién
I&n nhat & Tan Tay Lan. Khu mé toa lac & d6 cao khoang tlr 500 dén 1.100 mét trén mét nwéec
bién trong khoang sé do Brunner Coal Measures (BCM) ctia mé than Buller thudc ving duyén hai
phia Tay ctia Dado Nam. Khi hau noi day mat va am wét véi viid lwong trong khodng 6.000mm méi
nam va nhiét dd trung binh khodng 8° d9 C (Solid Energy 2015).

Mét trach nhiém vé méi trwdng hién hivu dang ké cé lién hé véi cac van dé vé AMD mang tinh lich
st tai khu vire khai thac mé va mé than Stockton du kién sé phai khac phuc chuyén nay vinh vién.
Ciing nhw tai nhiéu vi tri mé khac, ngay cang cé thém nhiéu lwong axit véi tbc dd dong chay gia
téng clia cac con sudi bi tac ddng béi AMD, cho thy tinh trang tudn db cac san pham bj 6xy hoa
c6 chira axit tir nhirng da thai trwéc day. Khu mé hién dang phai xr ly khoang tir 6.000 dén 10.000
tan axit (H,SO,) m&i nam du khéi lvgng axit nay van dang tang dan do bdi ngay cang cé thém
nhiéu cac da thai hinh thanh axit bj khuéy dong.

Trwdng hop nghién civu nay néu bat chwong trinh mé réng cac biéu thj dac trng vé dia héa dang
duwoc st dung dé phat trién va thwe hién cac sach lwgc quan ly duoc cai thién déi véi cac chéat thai
PAF trong hién tai va twong lai dang dwgc sinh ra tr cac khu vire khai thac mé mai.

Khung canh dja chét

BCM dwoc thanh lap trong thoi ky Cubi Ky Créta (Late Cretaceous) va Bau Thap Tam Ky (Early
Tertiary) véi sw xam thwe hai dwong trong pham vi méi trwéng clra séng da dan dén sy cung cép
déu dan chat sunphat xuat phat tir sw xam nhap dinh ky ctia nwéc bién. BCM bj cac da bun Kaiata
pht 1én trén. C& hai don vi nay déu gém thach anh, albit, mica trang va cao lanh vun. Pyrite 14 loai
sunphit théng thwéng nhét trong cac tang than va hién dién trong ca loai pyrite min (hat rat nhd) cé
do6 phan trng cao va loai tinh thé thé. Do bdi BCM dac biét thiéu cacbonat, cho nén sw hién dién
clia pyrite hau nhw ludn luén dan dén sy hinh thanh AMD khi cac da thai bj phoi ra. D4 bun Kaiata
da lam gidm lwong pyrite va lam téng dung lwong cacbénat véi khoang cach tir s tiép xuc clia
BCM, nhw thé cao hon trong cot dia téng hoc Kaiata la NAF theo ky thuat phan loai ABA. Tuy
nhién toan bo khdi lwong NAF tai vi tri nay réat thAp so véi cac da thai PAF va diéu nay gidi han
nhirng chon Ilwa lién quan dén viéc dat d& mot cach cé chon lwa va quan ly cac chét thai (thi du
bao phtl cac da thai PAF bang da thai NAF).

Vi ¢6 nhiéu pyrite min va thiéu cac khoang chét trung hoa, cac da bi khudy dong & Stockton cé thé
san sinh ra AMD chi noi trong vai ngay. Vi thé cac chwong trinh l4y mau dia héa da duoc thiét 1ap
d& wu tién cho nhirng vat liéu can dwoc phi lai cang sém cang tét, dé bao dam viéc dat dé& dung
cac vat lidu PAF va xac dinh nhitng khu virc dé& cé cac bién phap quan ly thém niva chang han nhw
viéc dung da voi nghién dé& han ché s boc phat axit.
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Cac s6 do than Brunner—sw phan loai ABA

Vao nam 2010, da co trén 220 mau vat dwoc phan tich tiy BCM dé tim cac dac tinh ABA. Trong sb
nhirng mau nay da cé it nhat 14 100 mau cé mét tap hop day du cac bang phan tich (tht pH, NAG,
NAPP) va phan con lai chi cé cac di liéu MPA va NAG. Céc di¥ liéu tr BCM cho thdy cé qua nhiéu
MPA (trung binh 22,5 kil H,SO,/t) so v&i ANC (trung binh = 2,9 kg H,SO,/t), phan anh sw thiéu cac
vat liéu cacbonat trong BCM (Pope va cong sw 2010). Dwa trén bd di¥ liéu nay nguwdi ta tin ring
BCM chtra rat it ANC. Tl d6 cac thir nghiém tim ANC bi ngwng va trong cac tinh toan trong twong
lai, né dwoc gia dinh la sb khong.

Mot chwong trinh 14y mau trén dinh hdng ngay da dwoc thuc hién dé xac dinh (tdng lvong) lvu
huynh va qua d6 khuynh hwéng cla pyrite trén toan khdp khu mé (Weber va cong sw 2008). Két
qua tlr chwong trinh 1dy mau trén dinh va qua trinh biéu thi dic trwng ABA chi tiét hon da xac nhan
Ia da bun va cac don vi chira cacbon clia BCM cé tiém nang san sinh axit cao hon so véi cac don
vi da cat thé hon ciia BCM. Bén canh do, cac khu vire cla vi tri cd do Ivu huynh cao hon lién hé
v&i khung canh trdm tich cd-mai trudng & ctra sdng, so véi phia Nam ciia khu mé, cé nhiéu phi sa
hon (nwéc ngot) va thwong cd MPA < 5kg HZSO4/tén. Nhirng di liéu nay cho phép viéc trién khai
mot ké hoach quéan ly AMD véi wu tién dwge danh cho viéc phi cac vat liéu tir cac vung phia bac.
Cac da bun dwoc wu tién chon trong 16i ctia WRD; va viéc x& ly AMD hoat tinh dwo'c khéi dau &
Sudi Magatini lam thoat nwéc cac ving phia Béc nay.

DPa bun Kaiata—Biéu thj dic trwung ABA

Mot s cac cong trinh nghién clru dwoc bat dau vao nam 2006 dé dinh nghia cac déc tinh ABA cla
da thai lién quan dén hd Cypress méi dwoc dé& nghi & khu mé. Cac mau da dwoc lay tir 12 16
khoan xuyén qua dat bun Kaiata cho dén I&p BCM bén dwéi trén toan khap ving dat dw kién cla
khu mé. Két qua cho thdy sw hinh thanh BCM tir vi tri nay cé cac dic tinh twong tw véi nhitng gi
da tim thay trwdc day (xem bén trén) —tire 1a co it ANC—vi vay tat ca cac don vi BCM déu duoc
xép loai 1a PAF.

Tuy nhién da bun Kaiata NAF c6 hién dién tai ho Cypress va cac cudc diéu tra dia hoa phu thém
da dwoc thue hién dé xac dinh nhivng hé luy déi véi viec quan ly AMD. Céc két qua cho thdy mot
sb cac mau dwoc phan loai PAF bdi thir nghiém NAG (NAG pH < 4,5) ¢6 tri s6 pH I&n hon 6,0. Dbi
v&i cac vat liéu nay (cé chira lwong ANC trung binh) sé cé khodng thoi gian tré déi véi viec boc
phat axit, nhw dwoc xac nhan trong phép thtr NAG dong va thtr cot thue dia (6ng 200 L). Két qua
cho thay thong sé khoang chéat pH Ia chi dAu tét clia phan (rng axit-kiém tirc thdi clia da thai. Do
d6 mot hé théng phan loai két hop thong sb khoang chat pH va két qua NAG pH da dwoc dé nghi
cho hé Cypress. Diéu nay duoc tdm tat trong Bang 1, cling giai thich phwong thirc quan ly ddi voi
méi loai da thai.

Trong khuén khd qua trinh tham gia clia cac bén c6 quyén loi lién quan, phwong phap nay da
dwoc cac chuyén vién doc lap xem xét lai. Ngwdi ta da dé& nghi 1a viéc st dung cac théng sé
khoang chét pH co thé khong thich hop ddi véi cac da con nguyén va da cé dé nghj phai tién hanh
thém cac cong viéc khac nira. Cong ty Solid Energy da nhin nhan Ia nhitng cai tién lién tuc cta
phwong phap phan loai AMD va cac mo hinh da dwoc bado dam vi né sé cai thién viéc quan ly da
thai va qua do gidm thiéu trach nhiém dbi véi AMD.
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Cong viéc phu thém nay dwgc mo ta bén duwoi.

Bang 1: Hé théng phan loai dwgc dwa trén NAG pH va thong s6 khoang chat pH déi véi dat bun

Kaiata
PHAN LOAI TIEU CHUAN TRAC NGHIEM | PHUONG THU'C QUAN LY
NAF Thong sb khoang chat pH > 6 | C6 thé thich hop lam vat liéu ky thuat (cAn thir nghiém
NAG pH > 4,5 thém).
PAF: Thong sb khoang chat pH > 6 | Bao trum dé giam thidu viéc xam nhap nwéc co oxy tiép
Cham den AMD NAG pH < 4,5 theo trwde khi céd sy hinh thanh AMD.
PAF: Théng sb khoang chét pH 4-6 1 A . . |
Nguy co trung binh | NAG pH < 4,5 Trung hoa' can cé ngay sau khi bao pha.
. Thoéng sb khoang chat pH < 4 A ez . L a
PAF: Nguy co cao NAG pH <45 Trung hoa' can cé tiép theo béi sy bao phu tirc khac.

" Vj tri s& &p dung céc vat liéu trung hoa déi véi méi 1an nang WRD dé gidm thiéu khéi lvong axit do da thai PAF sinh ra

Sw hoan thién hoat déng ctia chwong trinh biéu thi dic trieng AMD va viéc quan ly da thai:
hé Cypress

Vao nadm 2015 khi cac hoat dong dwoc bét dau tai hd Cypress, Solid Energy da hoan tat cong trinh
nghién ctru ABA méi vé da thai bao gébm viéc tai duyét qua trinh phan loai (Bang 1) va viéc xac
dinh d6 axit chtra trong cac da thai vira dwoc pha bang chét nd. Viéc nay dwoc st dung dé gitp
thiét ké dia hinh k¥ thuat bac Cypress (NELF) dé gidm thiéu sw dxy hoa pyrite va sw san sinh ra
nwéc thai tie vi tri bi tac dong ciia AMD.

Két qua tir cac thtr nghiém di véi 42 mau thir da dwoc tai duyét so véi tieu chuan dung lwong tai
nguyén lién quan (yéu cau phan loai luat dinh) va mét phuong thire phan loai dwoc cai thién da
dworc thwe hién (Bang 2) dé trién khai mot moé hinh khéi cac da thai hau cé thé dinh nghia rd hon
cac chon lwa quan ly. Dwa trén sb cac mau thtr trong mdi nhém phan loai va phwong tién NAPP cho
nhém d6, lwong axit co thé cé tai vi tri cia mdi nhém duoc xac dinh nhw phan trdm cua téng sé.

Viéc thdm dinh dd axit chira trong d4t bun Kaiata bang cac phwong phap duoc cac huéng dan vé
d4t sunphat axit ctia Uc d& nghi (Ahern va cong sw 2004) cho thay do axit dinh chuan cé thé trich
suét hoa tan duoc trong nuéc la ~3 kg H,SO,/tan trong 2-3 tuan sau khi pha bang chét nd, va
trwac khi khai thac vat liéu bang chat nd, va ~7 kg H,SO,/tan trong 5 tuan sau khi pha bang chét
no (loai Jarosite chira axit < 1 k H,SO, /tan nhwng I&n hon cac mau cii). Kham pha nay cho thay sw
hién dién ctia pyrite rat d& phan rng. Nhitng hiéu biét nhw vay cho thay viéc phan loai dwoc dé
nghi (Bang 2) phu hop véi muc dich va thoi gian tir viéc tiép xuc ban dau do viéc pha bang chat nd
cho dén khi dem chén trong NRLF can phai duoc gidm thiéu. Phuwong phap nay da dwoc két hop
vao trong ké& hoach quan Iy AMD cho vj tri nay.

Déi véi khu vue nghién ctru, cac dir liéu cho thdy khodng 76% cac mau da thai 1a PAF hay c6 do
hinh thanh axit cao (HAF), giai thich cho con sé c6 thé dén 94,5% luong axit. Sy phan tich cho
thay réng viéc quan ly tét da thai ciia nhém HAF (tiéu biéu 26% da thai) sé& giai quyét khoang 55%
toan bo lwong axit co thé co, tiéu biéu cho co hdi gidm thiéu dang k& lwong axit tai hién trudng.
Viéc st dung céac di¥ liéu nay, sach lvoc quan ly dwoc thda thuan cho vi tri bao gdm viéc db tat ca
HAF ndm & trung tam clia NELF, sé& dwoc bao chung quanh b&i PAF véi cac vat liéu cé nguy co
thap va NAF ndm & mét ngoai ctia NELF. Bia hinh nay dang dwoc xay dwng trong cac thang 5m
dé giam thiéu sw xam nhap ctia 6xy binh lwu va dbi lwu véi sy thém vao céc chat trung hoa cho
médi thang va sy nén chat.
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Bang 2: Phan loai cac vat liéu thai cho cac hoat dong & Cypress, mé than Stockton

. ) . TIEU CHUAN BIEU . % CUA
PHAN LOAI VIET TAT TIEU CHUAN | KIENDONG Y LIEN | SO MAU VAT | LUQONG AXIiT
QUAN CO THE CO'
kg H,SO, /tén kg H,SO, /tan
sheqoiiny NAPP < 0 NAG db axit = 0 4 1.5%
thanh axit
n NAPP > 0 L .
Nguy co thap LR va <20 NAG do axit < 20 6 4.0%
Kha nang hinh NAPP > 20 . 0
AT e NAG doc axit > 20 21 39.7%
alli (el NAPP > 50 na. 11 54.7%
axit cao

n.a. = khéng ap dung

" Kha nang tai lwgng axit bat ngudn tir mat do ctia mau vat. Md hiinh khéi van doi hdi sw phat trién dé xac nhan phan tram thuc su.
Két luan

Viéc hoan thién lién tuc va tiép di&n phwong thirc biéu thj dic tinh ABA tai mé Stockton da dan dén
két qua hiéu biét can ké vé dia hoa hoc va mé hinh da thai tai khu vire. Dbi véi BCM, cac mau lay
trén dinh da xac nhan sw phan bd vé dia ly ctia da thai cé PAF cao, da dwoc wu tién pha lap. Déi
véi cac da bun Kaiata, mét ké hoach phan loai cai tién hon da dwoc nghi ra va da dwoc siv dung dé
thiét k& NELF Cypress dé gidm thiéu viéc xam nhap clia 6xy vao da thai HAF trong 16i ctia WRD.

Chuwong trinh biéu thi dic trwng dia hoa hoc tiép dién 1a bwdc quan trong d& huwéng viéc quan Iy
cac chat thai sunphit co nguy co’ cao tai hién trwdng. Nhivng div liéu dang dwoc st dung dé co thé
ché ngw mot cach hiéu qua hon cac vat liéu coé PAF cao va nhd dé giam bét chi phi x& ly. Nguoi
ta da thay tai khu mé nay viéc mo t& dac tinh hiéu qua ABA c6 thé giup hoach dinh chién lwoc dé
gidm thiéu viéc san sinh ra AMD.
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Hinh 1: Cot dia tting tai khu vwe Stockton
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(Karamea Batholith)

separating NAF from PAF

Hinh 2:Mit cit ngang qua hé bic Cypress
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4.5 Thtr nghiém dia héa dong

Trong khi cong tac thtr nghiém tinh danh gia sw c6 thé va kha néng tbi da clia cac loai da dac biét san sinh

ra va dém axit, cac thé thirc thir nghiém dong cung cap céac dir liéu vé viéc tinh axit nay va/hay Iép dém (va

tai trong AMD tiép theo) co6 thé dwoc san sinh ra nhanh nhw thé ndo, va thoi gian tré treéc khi cd sw boc

phét sinh ra AMD dang k&. Cac thir nghiém nhw vay cho thy cac qua trinh lién hé véi khd nang phan (ng

clia cac khoang chat sunphit khac nhau, dong lwc ctia sy 6xy hoa sunphit, tac dung trung hoa béi cacbonat

va/hay silicat (thi du chlorite), va sy hinh thanh va hoa tan cua giai doan khoang chét thir cip va cac dic

tinh hoa tan ctia chiing. Cac thr nghiém dong tiéu biéu bao gdm kiém soat sw 6xy hoa va mot sb hinh thirc

ngam chiét, va cé thé dwoc thwe hién dwéi didu kién twong dwong véi diéu kién trung binh tai khu mo, tiéu

bidu cGia nhitng diéu kién xau nhat & khu mé hay gia tdng mét cach nhan tao tbc dd 6xy hoa pyrite twong

dbi voi cac didu kién & hién trwdng (Bourgeot va cong sw 2011; Pearce va cong sw 2015).

Muc dich chinh clia nhitng th&r nghiém nay la dé danh gia:

« tdc do san sinh ra axit trong cac loai da dac biét va cudi cling cho khu vire rong 16n hon (nhw toan thé
WRD)

+ thoi gian tré trwdc khi boc phat cac diéu kién axit

+ thoi gian kéo dai cla sw 6xy hoa sunphit va qua trinh san sinh ra axit

* kha nang ciia AMD

+ cac yéu tb chinh yéu ctia nhirng quan ngai vé méi truérng déi véi nwéde ri

« kha nang thanh cdng cla cac sach lwoc phong ngira va kiém soat AMD khac nhau.

Tbc do 6xy hoa pyrite thu dwoc bang cach si dung nhitng phwong phap thtr nghiém déng (thi du cot nwée
gan thé tich nhd) c6 thé khac nhau dang ké tir nhirng thir tim duwoc & khu mé do bdi mot sb cac yéu td, ké
ca dung lwvgng d6 &m (Iam anh hwéng dén viéc khuéch tan éxy dén cac vi tri phan (rng), sw phan bd c& hat
(lién quan dén bé& mét cé sdn phan &ng véi 6xy) khoang chat hoc sunphit, ndng dd 6xy trong vung lan can
cla cac phan t&, didu kién ranh gi6i va nhiét do khac nhau.

Caéc thir nghiém déng nam trong khoang tir cac cot nhd cho dén cac thtr nghiém quy mé thuc dia dwoc s
dung dé phat trién méi quan hé gitra tbc d6 dxy hoa pyrite va mét hay nhidu cac bién thé & trén cho phép
wéc doan mot cach dang tin cay hon tdc do sinh ra axit trong thé gidi thwe. LAy ty du tbc dd 6xy hoa pyrite
¢6 thé dwoc xac dinh cho nhitng phan nhd ¢c& hat khac nhau clia cac mau da thai hay dung lwong d6 &m.
Nhirng téc d6 nay cé thé dwoc st dung chung véi kién thirc vé sy phan bd c& hat clia da thai tai khu mé
dé tien doan tdc do san sinh axit. Nhidu cac thér nghiém dong dung dé do lwérng sw 6xy hoa sunphit, va tr
dé toc dd san sinh AMD dwoc mé ta bén dwoi.

4.5.1 Cét nwéce ri va thir nghiém té bao dé am

The nghiém cot nuéc i va thir nghiém té bao d6 &m thwerng dwoc dung dé thdm dinh tap tinh dia hoa hoc
déng cla cac vat liéu md. Nhirng thir nghiém nay thuwdng bao gébm lay mét mau da mé nghién nat hay xay
nat cac chét thai quang dé& xa nwéc tréi di va tiép do la cac chu ky 1am kho. Thir nghiém cé thé dwoc thuc
hién ngoai thwc dia tai khu mé hay trong phong thi nghiém. Néu dwoc thue hién trong phong thi nghiém,
didu quan trong la phwong phap 1am xa trai di khong dwoc tri hodn sw 6xy hod sunphit bang cach ngén
khéng cho khéng khi vao mau thtr, mac di mét sé thir nghiém c6 thé dwoc hoan tat trong diéu kién khong
b&o hoa nuéc néu chét thai mé dwoc dw dinh lwu gilr dudi I6p nwéc phi chang han. Ché d6 gan I&ng phai
duoc tuyén chon dé téi da sw 6xy hod nhung van ddng nhét réng réi véi cac didu kién khi hau & khu ma.

Cac thir nghiém cot nwéce ri va té bao dd am cé thé dwoc thuc hién trén cac mau ther nhd (thi du c& vat liéu
~2 kg < 4 mm) cho d&n mau thi I&n (thi du c& ~30-50 kg < 40 mm). Cac c& cdt Ién hon coé thé duoc st
dung néu can dé xem xét thém cac yéu t6 quy mé tang dan. Khéi mau thir cang Ién, pham vi c¢& hat c6 thé
duwoc thlr nghiém cang I&n hon. Nhiéu cot ciing c6 thé duoc thiét 1ap dé thdm dinh cac tinh hubng quan ly
khac nhau (hé théng bao pha, trén va xd ly).
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Cac cot nwoc ri va té bao do dm rat tot dé& xac dinh cac yéu td quan ngai chinh trong nwéc i va cho thay
cac thay dbi trong déc tinh hoa hoc vé& nuéc lang can theo thoi gian khi sw anh hwéng bdi thoi tiét tién
tri&n. Tuy nhién rat kho dé lien hé truc tiép hay xép thir bac nhitng thay ddi vé dac tinh hoa hoc clia nwéc
va ndng do kim loai hoa tan dwoc trong nwéc thai dbi voi sy phat trién trong twong lai chat lwong cla
nwéc. Trong khi mét s6 cac nguyén té cé thé cho biét vé& nudc ri ¢é thé san sinh ngoai thuc dia, néng do
clia chung c6 thé khéng duoc tién doan chinh xac béng thtr nghiém c6t nwéc trong phong thi nghiém. Do
do trong khi sw so sanh tric tiép gitba cac hwong dan vé chat lwong nwéc va nwédc tham tir cdt nwdc tham
va cac té bao d6 dm cé thé dwoc cung c&p trong mot vai bbi canh, tuy nhién nhitng so sanh nhw vay can
dwoc can nhic can than.

Trong nhirng trwdng hop khong cé sunphit ndo hién dién trong mau da, cot nwéc thdm hay t& bao d6 dm
cling c6 thé van dwoc st dung dé danh gia chat lwgng nudc ri.

Th& nghiém nwéc thdm dong thweng can phai hoat déng trong it nhat 6 thang va trong mot sé trudng hop
tlr 12—24 thang trwdc khi co6 day da di liéu dé dién dich hiéu qua dac tinh AMD ctia mét vat liéu nao dé.
Khung thdi gian lau hon cé thé can dbi véi cac mé da clirng, thi du nhw dé danh gia hiéu nang cla viéc xi
ly d&c biét hay s trén 13n cac loai dat/da, hay déi voi cac mau da cé thoi gian tri hoan tré dai trwdc khi sy
hinh thanh AMD khé&i phat.

Cac van dé khac can duoc can nhac va/hay giai quyét khi dién dich cac di liéu do cac phwong phap nay

sinh ra nhw dwéi day:

+ Suy dién tbc d6 oxy hoa tir cac cot nwdc tham va té bao dd dm bang cach do riéng téc do phong thich
sunphat cé thé thda hiép trong mét vai trwdng hop béi khd nang gitr lai lwu huynh nhw khoang chét
sunphat thtr cap (thi du nhw jarosite hay thach cao) hay dé gia tdng sw phdéng thich lwu huynh tir cac
khoang chét sunphat da hién hivu hoa tan dwoc (thi du nhw thach cao hay melanterite) trong trwéng hop
vat liéu da bj 6xy hoa moét phan.

+ Ngay ca néu toc do 6xy hoa cé thé woc doan dwoc tlr cac div liéu nwédc tham, kho co thé lién hé ching
trwc tiép v&i cac diéu kién vi tri mé vi tac dung cla tinh trang bao hoa thay dbi va tac dung ctia déc tinh
vi cAu trdc va vi cau tric (thi du sw phan bd clia c& hat va tac dung ctia phwong phap dé bd chét thai.)

« Sy hién dién cla vi khuan wa axit va/hay sét éxy hoa cé thé anh huwéng dang ké dén tbc do san sinh
AMD trong méi trudng thwe sw. Trong mot sb trwdng hop, can phai xem xét dén viéc thuc hién moét bo
th» nghiém dwoc cay ghép vai cac vi khuén.

+ Viéc kiém soat hay stra chira dd Am clia mau vat cé thé 1a khé khan, méc du van c6 thé dat dwoc (nhw
duwoc trinh bay trong Hinh 15). Tlr d6, thong thwéng viéc thdm dinh sy lién quan gitra téc d6 san sinh ra
AMD va d6 4m ctia mau vat khong thé dé dang.

+ Tht nghiém cac vat liéu hat min c6 thé kho khan vi d6 xbp thap, téc do lam mat bao hoa cham sau khi
twdi nwéc 1én cac mau vat hay sy kho that k§ xay ra néu cac dén nhiét dwoc st dung d& mé phéng anh
néng maét troi va thac ddy tién trinh say kho.

+ Trong mét sb trudng hop. c6 thé sé khd dé 1am cho hai hda nhu cdu mé phéng cac diéu kién khi hau cta
mot khu mé v&i yéu cau thu thap di nwédc tham dé phan tich. L&y ty du di vai cac vat liéu thai thu dwoc
t&r mat vi tri ndm trong mot mai trwdng khd han, ty 1& ap dung nwéc cé thé can cao hon vil lwong hang
n&m twong dwong dé san sinh ra di nwéc thdm dé phan tich trong ché d6 thdr nghiém han ché thoi gian.

Cac phuong phéap thay thé cong tac thtr nghiém dong dwgc thao luan bén dudi da dwoc trién khai dé giai
quyét mot sb cac han ché cla thir nghiém cot va té bao do 4m trong viéc danh gia téc do dxy hoa sunphit.
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Hinh 15: Thi du vé& viéc kiém soat d 4m trong thtr nghiém dong cot nwéce ri

Tai liéu: Robertson va cong s (2015)

4.5.2 Thw nghiém tiéu thu 6xy

Phwong phap tiéu thu dxy dwoc dwa trén nguyén tic sunphit dé& phan tng nhw pyrite tiéu thu 6xy trong bau
khi quyén khi chung éxy hod. Téc do san sinh ra axit tir sw phan rira pyrite cé lién quan dén su tiéu thu 6xy
v&i dac tinh hoa hoc lwgng tir. Cac phwong phap tiéu thu éxy cé thé dwoc 4p dung truc tiép trong pham vi
WRD hay cac chét lang can clia chat thai mé hay cé thé dwoc thwe hién trong phong thi nghiém.

Trong phong thi nghiém, mot khéi vat liéu da biét cé chira pyrite dwoc bit kin trong mét thung véi thé tich
da biét sdn. Mét khi thtr nghiém bat dau, 6xy trong thung dwoc tiéu thu qua sy 6xy hoa pyrite (Anderson va
cong sy 20M; Pearce va cong sw 2015). Néng doé 6xy bén trong sé duoc tw dong do dac va ghi nhan (thi
du nhw m&i 10-60 phut) trong mét khoang thei gian do dac (thi du tlr 1-8 tuan 1&). Vi khi cacbon dioxit cé
thé dugc sinh ra do két qua clia sw trung hda cacbdnat hay dxy hoa cacbon co vi khuan (thi du nhw tir d4t
c6 axit sunphat), mét sé phwong phap lam th&r nghiém ciing do lvong Co, dé gia tang do chinh xac va
tang thém cac thong tin thu dwoc qua cong tac thir nghiém tiéu thu 6xy quy wée. Mot khi cong viéc thir
nghiém 6xy hoa hoan tat, mau thir cé thé dwoc xa béng nwdc da khir ion va cac déc tinh hoa hoc nudc
thAm sé& duoc phan tich dé xac dinh cac nguyén tb co thé gay lo ngai.

Ky thuat tiéu thu 6xy két hop cac di lielABA tinh ban diu va déc tinh hoa hoc clia nuwéc thdm cudi ciing
c6 thé dem lai mot sbé nhirng thuan lgi so v&i thir nghiém dia hoa dong & quy mé phong thi nghiém, bao
goém:

+ xac dinh téc d6 6xy hoa sunphit nhanh hon (nhu trong vong vai ngay)

« viéc do lwong tryc tiép sw tiéu thu xy co thé cho biét tbc dd 6xy hod rat chinh xac va khéng mo hd so
V@i cac phwong phap khac.

+ kha nang tién doan thoi gian tré trong giai doan ngan trudc khi hoan tt viéc lam can kiét kha nang trung
hoa axit
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+ kha nang ha gidm chi phi do chi phi phan tich thip hon va thoi gian thtr nghiém ngén hon.

+ kha nang thich nghi cac thé thirc thtr nghiém dé dang hon dé trdc nghiém tinh hiéu qua ctia sach lwoc
quan ly AMD tai hién trwdng, ké ca viéc bao pha dat va nwéc hay cac thiét ké WRD khac nhau.

Cac phwong phap tiéu thu dxy ciing la phwong phap hivu ich d& nhanh chéng thadm dinh kha nang béc
chay tw phat clia cac vat liéu mé cé sunphit va ngay cang dugc st dung nhidu hon trong viéc thdm dinh
luyén kim cla cac kim loai dwoc phdng thich tir nhivtng viing hang déng khéi trong cac mé ngdm duéi ldng
dat va tai cac bai chira quang va tap trung san pham.

4.5.3 Thw nghiém sw tham nhap cua 6xy

Khi cac tién trinh van chuyén khi binh lwu hay ddi lwu kiém soat sy 6xy hoa sunphit, cac phwong phap
dong tiéu thu dxy hay t& bao do6 &m quy wéc cé thé dwoc ap dung mét cach hop ly dé wéc lwong tbc dod
Oxy hoa ti da. Tuy nhién viéc van chuyén 6xy qua nhirng vat liéu khdng bao hoa c6 hat min thwong bi
‘khuéch tan han ché’. Ly ty du nhw trong pham vi mét khu Iang c&n chét thai mé, ngay ca néu d6 sau clua
chét thai moé khong bao hoa trai rong ra dén vai mét, chi cé mdt phan nhéd ctia do sau nay chiu cac diéu
kién dxy hoa ma théi. Viéc nay la vi cac dac tinh tiéu thu 6xy khap khu chét thai mé & toc do vuot qua sw
tai cung cép 6xy trong khi quyén do nhirng gi¢i han clia sw kiém soat khuéch tan. Viéc do lwéng tbe a6 oxy
hoa pyrite noi cac chét thai mé khuéch tan gi¢i han co thé khoé khan vi téc do nay co thé sé giam dan tir
giao dién khéng khi—chét thai mé cho dén dé sau cubi cling noi néng dd 6xy trong da xép la sé khong.

D& co thé tinh toan tdc do san sinh axit thue t& trong nhirng diéu kién nay, ngudi ta cé thé dinh lvong tinh
trang gan nhw 6n dinh dé sau cla sw tham nhap éxy vao mot déng vat liéu hat min (thi du nhw chat thai mé
hay cat khoang) va sau dé dinh lwong lwong dxy tudn ra twong trng (ttrc la tbc 6 khuéch tan dxy) dbi véi
mdi don vi dién tich bé mat. Viéc nay da dat dwoc ngoai thwc dia va trong phong thi nghiém qua viéc ap
dung mét th&» nghiém céc dac tinh khuéch tan éxy (Martin va céng su 2006).

Cac vat liéu sunphit hat min dwoc dat trong cac éng d& mé & trén va dwoc dat & nhiéu dod sau khac nhau
dé& do ndng dd 6xy va cacbon diéxit va dai khi d &m. Thir nghiém nay cé thé duoc thiét ké d& mé phéng
didu kién & md nhw mat dd, do &m va nhiét do trung binh ca trong luc hoat dong 1an sau khi d& déng mo.
Sau khi d& dat dwoc tinh trang gan nhw én dinh d3c tinh cla 6xy véi chiéu sau (thi du nhw trong vai tudn
hay vai thang), ng tru dwgc dong lai va sw tudn ra 6xy vao bé mét bén trén clia vat liéu hat min duwoc ghi
nhan trong thdi gian t&r 1-5 ngay. Khi két hop lai, di¥ liéu nay cho phép do lwdng d6 day cla giai doan dau
clia vuing 6xy hod va tdc dd san sinh ra axit nhw moét chirc nang cuia dién tich bé mét.

Trong khi tc d6 &xy hoa trong hé thdng binh lwu-dbi lwu co kiém soat cé thé dwoc dinh nghia lién quan t&i
khéi vat lieu dwoc dxy hod, téc do ctia hé thdng kiém soat khuéch tan dwoc dinh nghia thich hop hon lién
quan t&i bé mat dwoc phoi ra cia vat liéu. Lwu y 13 trong mét s trwdng hop viéc phat trién thanh tang dat
ctrng dbi voi bé mét chat thai mé co thé anh hwéng dén d6 &m cla chét thai va do xam nhap clia dxy vao
chét thai mé & bén dwdi (Gilbert va cong sw 2003; McGregor & Blowes 2002; va Robertson va cong sw
2015).

Vi céc éng tru c6 dac tinh khuéch tan dxy khong can dwoc twéi nwdc (khdng gidng nhw thir nghiém cot
nwéc thdm) cho nén ching ciing cé thé dwoc st dung d& mé phdng chinh xac hon va tréc nghiém nhiéu
sach lwgc déng mé trong diéu kién dd 4m chi yéu trong tinh trang 4n dinh.

Nhtrng mé hinh dién toan nhw PYROX (Wunderly va cdng sw 1996) ciing cé thé dwoc st dung dé tham tra
tac dung cla toc dd 6xy hoa bdo hoa. PYROX la mé hinh sé hoc mé phdng viéc khuéch tan 6xy dwoc kiém
soat theo phwong phap dong hoc, mét chiéu vao viing trén bé mat khéng bao hoa ddi véi cac chat thai mé
va s 6xy hoa tiép theo cac khoang chét sunphit nhw pyrite chang han.
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Trwong hop nghién ctru 3: Cac div liéu tinh va déng trong sach
lworc quan ly vat liéu PAF, Hoat dong
& Thung liing Newcrest Cadia, New
South Wales

Boi canh

Cadia Valley Operations (CVO) do céng ty Khai thac mé Newcrest Mining Ltd s& hiru va diéu hanh
l& mét trong nhirng cdng ty khai thac vang I6n nhét ctia Uc. CVO toa lac tai viing Trung Tay New
South Wales cach thanh phé Orange khoang 25 cay s6. Giai doan hién tai ctia mé bat dau sau khi
Newcrest kham pha thdy vang-khoang chat mé déng porphirit Cadia vao ndm 1992. Tinh tir khi san
xuét thwong mai vao ndm 1999, dén nay CVO da san sinh ra ca thay 8 triéu lang (28 gam) vang.

CVO hién c6 hai mé dang hoat dong Mé Cadia East va mé ngam Ridgeway. M4 16 thién Cadia Hill
nguyén thdy hién dang dwoc tu dwdng va bao tri. Mé Cadia East ngdm duéi dat bat diu san xuét
& quy mo thwong mai ttr ngay 1 thang Giéng nam 2013. Trwdng hegp nghién ctru nay ghi nhan sy
tién hoa cuia viéc mo ta cac dac tinh chét thai va chwong trinh 1ap mé hinh khdi cho mé Cadia ma
nhirng hiéu biét clia né da va dang dwgc ap dung véi cac hoat dong hién hanh. Bay la sy cap nhat
mot trwdng hop nghién clru dwoc cong bd trong lan xuét ban dau tién bd sach nay (Quan Iy chét
thai moé sunphit va nwéc thai cé axit, Méi trieng Uc, 1997).

Khung canh dia chéat

Loai sunphit chinh 1a pyrite va chalcopyrite véi it cac khoang chét bornite, chalcocite va cac chét
phu khéc, hién dién trong van da va phan tan trong pham vi da cé tai chd (Holliday va cong sw
2002). Ty lé chét thai dbi véi quang & md Cadia Hill trong subt d&i mé vao khoang 1.4:1. Nguoi ta
da wéc lwong dwoc rang trong subt thoi gian mé Cadia Hill hoat dong, né sé thai ra khoang 430
triéu tAn da thai (Cadia Holdings Pty Ltd 2009a).

Sw m6 ta dac tinh va phan loai AMD & Cadia Hill

Ther thach clia viéc xac dinh chinh xac chat thai PAF da la van dé bién déi dan tai CVO. Céac cong
viéc md ta dic tinh AMD da dwoc bat dau tir rat sém & Cadia vao nam 1992 va dwoc hoan thién
déan theo thoi gian véi cac cong tac thir nghiém tiép dién.

Trong thoi gian tr ndm 1992 dén ndm 1995, cac cong trinh nghién ctvu ban dau vé dac tinh chét
thai da dwoc thwe hién trong khudn khd Dy an Cadia xac nhan tac dong vé moi trwdng
(environmental impact statement - EIS). Nhirng cong tac thir nghiém sé&m nay cung cép cac théng
s6 dé 1ap md hinh chét thai so' khéi cho mé Cadia Hill. M hinh AMD dAu tién dwoc 1ap ra vao ndm
1995 woc lwong rang 36% chat thai & Cadia Hill 1a PAF. Mé hinh nay dwoc duyét lai vao ndm 1996
v&i wéc lwong vat liéu PAF tang Ién thanh 38%. Nhirng thong sb clia mé hinh dwoc dién dich
thanh cac mrc gi¢i han sw thang dw sunphit da dwoc st dung dé phan loai chat thai ban dau tai
mé & Cadia Hill. Mot sw cat ngang I&n hon ‘d&u vét’ pyrite ghi nhan bang mét dwoc phan loai 1a
PAF & mé Cadia Hill, twong dwong véi >0,35% pyrite. Ban tém tat phwong thirc nay da dwoc tuan
theo @& thiét lap mé hinh khéi du tién dworc néu bat nhw trwdng hop nghién ctru vé cach thuyc
hanh hay nhat nam 1997 trong cAdm nang Managing sulphidic mine wastes and acid drainage
(Quén ly chét thai mé sunphit va nuéc thai co axit).
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Sau khi viéc khai md bat dau, can phai cé sw phan gidi cao hon dbi véi viéc phan loai tai mé thay
vi nhi*ng gi cac mé hinh AMD hién tai c6 thé cung cap. Va két qua la da co6 nhiéu cong tac tho
nghiém tang cwong dwgc hoan tat dé hoan thién ké hoach phan loai.

Mot chwong trinh mé ta déc tinh da dwoc hoan tat dé xac dinh ké hoach phan loai tai mé. Ba tram
mau thir ttr cac 16 khoan béng khoan kim cwong da dwoc tuyén chon qua cac ghi nhan bang mat
va dwoc thdm dinh bang nhiéu cac thir nghiém tinh va déng. Anh hwéng ctia mén thach hoc va sw
thay ddi vé kha nang ctia NAG ciing dwoc gidi quyét. Két qua cho thay sw twong quan gitra tap
hop cac thay dbi dac biét va sw phan loai PAF. Mét tap hop nhé céc loai da thai da dwoc xac dinh
dé thtr nghiém ky lwéng thém. Nhirng loai da dwoc xac dinh 1a ¢ thé c6 nguy co AMD gdm cac i
bién dbi thay nhiét (pyrite-sericite) thwong giao nhau & than quéng.

Mot chwong trinh tiép theo duwoc hoan thién hon dé ti wu héa cac phwong phap str dung dé phan
loai chat thai dwgc hoan tat vao ndm 2002 dbi véi trén 200 mau vat thu dwgc tir bdn khudn mau
danh bdc pha, méi cai dwoc phan loai la PAF dwa trén cac via cat ghi nhan bang méat. Chwong
trinh danh gia cac phwong phap khac nhau, k& ca kha néng st dung mot thtr nghiém NAG pH
ngoai thwe dia, nhw la cdng cu phan loai trong giai doan ngén.

Sau khi xem xét cac két qua tlr chwong trinh nay, mat cat ban dau cla lwu huynh 0,35% da duoc
xac dinh trong viéc phan loai tai chd cac ARD. Mirc gi¢i han nay |a rat d& dat va d& bao dam tat ca
cac PAF va cac mau ‘khong xac dinh dwoc’ sé dwoc hé thdng phan loai tim ra va quan Iy mot cach
thich dang. Bidu nay c6 nghia la sé cé it nguy co vé viéc da thai PAF dwoc dwa vao cac bai db da
thai NAF.

Nh&m tro gilip cho céng tac mé ta déc tinh dia hoa hoc tai mé, chwong trinh thir nghiém dong cot
nwédc tham da dwoc bat ddu vao nam 1999. Trén 500 cot da dwoc van hanh trong thoi gian hoat
doéng clia chwong trinh, ké ca 10 tir khoang chat mé & Ridgeway. Chwong trinh cot nwéc xac dinh
réng 16i thay ddi vé thay nhiét hAu nhw bat ngudn tir vat liéu PAF tai Cadia Hill v&i diéu kién axit
phat trién trong pham vi cot chira vat liéu nay. Vi nhirng viing déi dit gay nay thuwdng chat hep cho
nén nhu cau lay dwoc vat liéu nay nhu PAF, két hop véi ¢& clia khdi chat thai nhé nhat cé thé
duwoc danh dau dé khai thac mé, cé nghia la c6 sy ‘hoa tan’ dang ké& clia vat lieu PAF véi da thai
sach. Chwong trinh cot cling cho thay cac vat liéu thoat dau da dwoc phan loai NAF da duoc xac
dinh chinh xac.

Hoan thién ké hoach phan loai chét thai

Mét chuong trinh ldy mau WRD hién tai da dwoc hoan tat vao nam 2003 dé danh gia ky lwéng dac
tinh dia hoa hoc ctia méi béi thai (William va cong sw 2003). Muc tiéu cla cong viéc nay 1a dé xac
dinh xem néu nhw viéc phan loai dwoc thue hién co qua dé dét hay khéng va dé cung cap cac di
liéu phu thém cho viéc hoan thién ké hoach phan loai. WRD d4 dwoc khoan va mau thir da duwoc
thu thap va phéan tich.

Chuwong trinh cho théy cac thyc hanh kiém soat mé da thanh cbng trong viéc gitr cho cac vat liéu
PAF xa khdi cac bai dé da thai NAF. Tuy nhién nhw da dy kién trwdc, cong viéc bao tén cé nghia 1a
can c6 nhiéu vat lieu NAF hon mirc can thiét da dwoc dd Ién trén bai da thai PAF (hinh 1 va 2).
Hau qua Ia, mét chwong trinh phan loai méi da dwoc dé nghi v&i m&rc sunphua gi¢i han 0,5% déi
v&i chét thai PAF, hinh thanh co sé clia cac thue hanh tai md hién tai.
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Viéc phan loai hoat dong va quan ly chéat thai

ba thai & Cadia Hill dwgc phan ra thanh ba loai da thai khac nhau tuy thuéc vao sy khoang hoa va
ham lwong Iwu huynh. Ba loai nay theo th( tw Ia Xanh dwong, Vang/Xanh luc va Héng tiéu bidu
cho chét thai NAP, chét thai mé cap thap/khoang hoa va chét thai PAF. Viéc cac loai chat thai dwoc
ma theo mau nhdm don gian héa cac hoat ddng hang ngay.

Mot trong nhivng két qua hoat ddng quan trong tir chwong trinh khoan khao sat bai thai nhw dwoc
mo ta & trén la viéc thuc hién viéc khdo nghiém Iwu huynh thwdng 1é véi cac chét thai (quang va
viing chét thai khoang hoa da duoc khdo nghiém déi véi lwu huynh thém vao céac kim loai dwoc
tuyén chon). Bidu nay lam mét di sw thiéu chinh xac lién quan dén nhirng lwong dinh bing mét
ham lwong lwu huynh va cung cap cac dir kién cé thé dwoc str dung dé& san sinh ra mé hinh AMD
méi. Chi phi cla viéc thyc hién khdo nghiém Iwu huynh quan trong hon so véi nhirng tiét kiem co
dwoc bang cach giam bét lwong tai trong chéat thai PAF( va yéu cau bao phu) san sinh ra do két
qua clia viéc hoa tan bdi cac vat liéu khong phai la PAF. Nhiing tinh toan ban dau dé nghi réng chi
can giam thiéu tai trong vat liéu PAF 2,5% ciing s& dang gia cho tt ca cac 16 danh chat nd chéat
thai dwgc khao nghiém (Williams va céng sy 2003)

Pa thai dwoc Iéy mau va phan loai dva trén co s& ham lwgng lwu huynh. M6t mé hinh 0,5% maét
cét lwu huynh dwoc st dung dé xac dinh vat lieu PAF, duoc rat ra tlr cac cong tac thtr nghiém tinh
va dong trong khi van chd y dén s vén c6 ANC ciia vat liéu. Cap d6 lwu huynh cho méi khéi dwoc
wdc dodn bang cach lap mé hinh khdng gian ctia vat liéu thai, st dung mot phwong thire thdng ké
dwoc goi la théng ké dia chat thong thwéng (ordinary kriging). Théng ké dia chat thong thwong st
dung wéc lwong khdo nghiém da dwoc can dwa trén mot biéu dd dwoc goi la dia théng ké
ban-bién cdm db. Bén canh do, khi c6 mét nguyén nhan dia chat c6 thé chirng minh dwoc (thi du
xac dinh dwoc 18i thay dbi thiy nhiét), vat liéu & mat cat lvu huynh thap hon sé dwoc phan loai mot
cach than trong la PAF.

Nhirng quing mé cap thap va cac chét thai khoang hda (ttrc la cac vat liéu Vang va Xanh luc)
dworc chat chira trong nhitng phan riéng biét ctia bai da thai & phia nam dé xt ly trong twong lai.
D4 thai mau xanh dwong la ngudn tai nguyén dé xay dung va hoéc dé st dung hay chéat déng
riéng biét (Hinh 3). Cac chét thai mau hdng dwoc bao boc lai véi sy két hop ctia Iép cé dd thdm
qua thap, bao ph bdi vat liéu thai mau Xanh dwong va I&p dat mat. Lép co dd tham thap duoc
thiét ké dé giam thiéu lwdi thdm qua vao trong WRD va bao gdm I&p dat sét nén (trén trién déc) va
polyethylene cé mat d6 cao (HDPE) trén cac via quang (Cong ty TNHH Cadia Holdings 2010,
2013).

Trong th&i gian tir ndm 2005 dén ndm 2012, khodng 39% da mé do Cadia Hill thai ra tir hb mé
dwoc phan loai la PAF (Cadia Holdings Pty Ltd, Bao cao Quan ly Méi trwong Thwdong nién
2006-12, http://www.newcrest.com.au/sustainability/environmental).

Ket luan

Viéc dau tw trong viéc hoan thién ké hoach phan loai chét thai nguyén thiy AMD trong giai doan 10
nam va van hanh cac cudc khdo nghiém thudng 1& lwu huynh dé cai thién mé hinh khéi cho cac
vat liéu da dwoc khai thac da dem lai loi ich I&n tai khu mé. Nhirng tiét kiém cé dwoc bang cach
giam thiéu tai trong chét thai PAF (va yéu cau bao boc lai) san sinh ra do két qua clia sy pha loang
b&i vat liéu khong co PAF da co gia tri hon nhidu so véi chi phi clia chwong trinh mé ta déc tinh.
Do chinh xac trong viéc phan loai cang cao chirng ndo da gitip cho cang c6 nhiéu cac vat liéu NAF
dwoc tach ra dé st dung trong viéc bao boc lai cac vat liéu PAF va lwu gilr dé st dung trong twong
lai lam 1&p bao pht cac vat liéu.
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Hinh 3: Bdi dd thdi 6 Hoat dpng Khai thac Cadia Valley, té6 mau theo logi vit li¢u (Cadia Holdings Pty Ltd 2014)

THAM KHAO
Cong ty TNHH Cadia Holdings (2006-2014). Bao céo quan ly moéi tredng thwong nién, Cadia
Holdings, http://www.newcrest.com.au/sustainability/environmental.

Holliday, J, Wilson, A, Blevin, P, Tedder, |, Dunham, P, Pfitzner, M (2002). ‘Sy khoang hoa Porphyry
vang-dong & ving Cadia, phia dong Lachlan Fold Belt, New South Wales, va mbi quan hé cia n6
v&i sy hinh thanh da ba-dan (shoshoniticmagmatism)’, MineraliumDeposita, 37:100-116.

Williams, DJ, Jeffery, J, Gilbert, L, Wilson, GW, Panidis, C, Perry, B (2003). ‘Cudc tai duyét nwéc
thai co da axit va hé Iuy thiy van ctia da thai & nhirng khu vire chon loc tai mét mé vang & NSW,
Australia’, C4c tranh luan tai Hi nghj Thé gi¢i Lan thér Sau vé Nuwéce thai co Da Axit.
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4.6 Gia tang két qua thir nghiém tai phong thi nghiém

4.6.1 Thw nghiém thwc dia quy mé thi diem

Muc dich chinh cla cac thtr nghiém thuc dia la dé gia tdng cac thr nghiém trong phong thi nghiém hau
phan anh tét hon diéu kién khi hau tai khu mé va phan phdi c& hat va khic phuc mét sé han ché clia cac
thtr nghiém & quy mé phong thi nghiém chang han nhw dwdng dong chay wa thich hon qua cot nwéc tham
déng. Cac thir nghiém thye dia cling cé thé dwoc st dung dé danh gia tinh hiéu qua cla giai phap gidm
bét dwoc dé& nghi, déc biét 1a trong viéc db bd chat thai chon loc, bao boc, trén 1an thubc thir va hé théng
bao pha.

Thang biéu ctia thtr nghiém thwc dia tiéu biéu tir 1 dén 3:
1. Ong va quy mé khung chéng giéng thiét bi do d6 tan thtr nghiém nuéc thdm (100-500 kg) (Hinh 16)
2. Bai thir (10 m x10 m x 3 m va tiéu biéu 500-1.000 tAn) (Hinh 17)

3. Béng thir (chiéu cao déng tiéu biéu 15 dén 20 m) dwoc trang bi dé& theo déi nhiét do, oxy, thay van va
dac tinh héa hoc nwéc thdm qua.?

Hinh 16: May do d6 tan th&r nghiém nwéc tham tai hoat dong khai moé déng-véng Phu Kham, Lao PDR,
do PhuBiaMining diéu hanh

=

e 1 .’!"’!‘T':[ T

Hinh: Tim Rowles, Knight Piesold. Xem trwé'ng hop nghién ctru & Phan 6.

28 Mot thi du do mé kim cuong Diavik & Canada cung cép (Blowes va cong sy 2006).
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Hinh 17: Bai th& nghiém dwoc xay dwng & khu mé da khai thac Brukunga & Nam Uc

Hinh: Earth Systems (Hé théng DAt).

4.6.2 Thtr nghiém thwe dia quy mé I&n dén day du

Céc thir nghiém dworc thiét ké va theo dai ki lwéng véi quy mé tiv Ién dén day da gidp xac dinh mét cach
tin cay hon tinh hiéu qua ctia cac bién phap kiém soat AMD, dinh lwgng nhu ciu clia bat ky sy kiém soat
phu thém nao, va tuan tha véi cac yéu cau phap dinh sé dwgc chirng minh. Cac thir nghiém quy mé
thwong it co khuynh hwéng gay ra nhivng réc rdi tir cac ‘hiéu (rng bién’ hay cac dong chay tiéu biéu dwoc
nhin thdy trong phong thi nghiém hay trong cac cong trinh nhd. Thém vao dé cac sé do trong cac cong trinh
quy mé cé thé dwoc st dung dé thtr nghiém va hoan thién cac mé hinh két hop cac théng sé thu dugc tir
cac thir nghiém quy mé nho, dan dén sw tw tin hon trong viéc tién doan vé nhirng tap tinh twong lai dwa
trén cac di¥ liéu ctia nhirng thtr nghiém quy mé nhé hon nhiéu.

Khi thuc hién nhitng thir nghiém nay, didu hét strc quan trong 1a phai biét v& quy mé thdi gian kém theo
tién trinh xay ra & quy mé lén. LAy ty du nhw thei gian dap (ng cla déng da thai déi véi cac thay dbi vé toc
d6 cung clp 6xy c6 thé la hdng nhidu gi® dén nhiéu ngay. Mat khac, thei gian can cho nhiing thay dbi dbi
véi mirc dd san sinh ra cac chat 6 nhiém trong moét ddng da thai cé thé duwoc kham pha ra trong cac mau
ther tir mot giéng ngdm dé theo dbi cé thé tinh tir hdng nhiéu ndm dén thap ky.2® Can ct theo bdi canh nay,
cac thir nghiém ngoai thuc dia c6 thé can dwoc 1ap ra trong nhiéu ndm trwdc khi cac thong tin can c6 cho
cac thiét k& va thuwe hién nhivng viéc nhuw sach lwgc déng mé dé giam thiéu nguy co san sinh AMD vé lau
vé dai.

Bang 7 liét ké nhirng sé do thwong dwoc st dung nhat cé dwoc trong cac thtr nghiém thwe dia quy mé va
mé ta ngén gon céc tri s6 clia ching.®

29 Mot cudc thao luan vé quy mo thoi gian lién hé dén cac tién trinh AMD khac nhau trong nhirng déng quy mé cé trong Amos cling cong sw
(2015).

30 Cac thi du vé s bd tri nhirng khi tai va viéc sir dung céc dir liéu thu dwoc cé trong Andrina (2009) va Andrina cling cong su (2003, 2012) cho
déng Batu Berish & mé Grasberg tai Nam Duwong: (Blowes va cong sy 2006; Patterson va cdng sy 2006; Ritchie & Bennett 2003; Pearce &
Barteuax 2014).
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Bang 7: Cac sb do tiéu biéu cé dwoc tir cac thir nghiém thwe dia quy mé Ién dén day du

SO PO

PHUONG PHAP PO
LUONG

LUU Y BOI VOI CAC THONG
TIN THU BUQC

LUU Y

Mb ta ndng do bot
khi &xy

Ong ldy mau thr va cac
may phan tich khi di chuyén
dwoc hay cac thiét bj do dxy
qua mang duoc lap dat &
céc 16 khoan hay trong luc
xay dung cac dong.

Vi tri cpa nhirng vat liéu 6xy
hoa; toc do oxy hqé, co ch’é
van chuyén chu yéu hoi dbt

Cung cép nhiéu thong tin chat
lwong tét; dap (rng nhanh véi cac
thay ddi déi véi diéu kién & cac
déng.

M6 ta nhiét do

Day nhiét dién tré dwoc lap
dat & céc 16 khoan hay trong
lic xay dwng cac dong

Vi tri clia vat lidu dxy hoa; téc
do 6xy hoa

Cung cép thdng tin chat lwong tét
nhwng kho dinh lwong; dap ng
cham dbi vai thay ddi cac didu
kién trong dbng.

Tbc d6 xam nhap
cla nwéc

May do do tan

Tbc d6 van chuyén chat 6
nhiém xuyén qua déng; tinh
hiéu qua cla hé théng bao
pha

Tranh luan tiép tuc vé thiét ké va
dién dich cac dir liéu; co thé méat
nhiéu ndm dé thu thap cac di
liéu co y nghia.

Thanh phan héa
hoc cta nwdc thai

May do ap suat nuwec dbi
V@i cdc mau nuwdc trén mat
dat va nwéc ngam

S tap trung chat 6 nhiém' va
cac khoi phoéng thich tir dong

Kﬁéi qung'dfr liéu lon; dap L'mg
rat cham ddi véi cac thay doi vé
diéu kién trong déng.

Trong khi viéc Iap dat cac thiét b va thé thirc do dac twong ddi don gian, viéc dién dich cac di¥ liéu thuc dia
thworng doi hoi phai cé sw hiéu biét chuyén mén vé mot sé cac phuwong thire vat Iy va hoa hoc twong quan
v&i nhau.

4.7 Uéc doan va lap mé hinh viéc san sinh va téc dd phéng thich chat
6 nhiem
4.7.1 Téng quan

Khéng c6 mét phwong phap don gidn nao dé ngoai suy cac két qua thtr nghiém trong phong thi nghiém dbi
Vv&i cac co s& chira cac chat thai mé quy mo dé tién doan ndng dé cac chét hoa tan sé dwoc san sinh ra
(Pearce va cong si 2015). Trong khi van dé& vé& quy mo c6 thé cudi cting sé duwoc giai quyét bdi cac kham
pha tr nhibng ther nghiém dai quy mo cla cac loai dwgec mo ta & trén, nhirng thir nghiém nay cé khi phai
mat hang nhidu ndm mai co6 thé thu duoc cac két qua chung cudc. Do khéng cé nhivng dir liéu gia tang, co
hai phwong phéap bd sung cé thé dwoc thuc hién d& wéc doan khéi lwong chét hoa tan (san phdm oxy hoa/
tai trong axit) cé thé do cac vat liéu mé san sinh ra.

Phwong phap tht nhat st dung cac két qua dwa theo kinh nghiém tlr cac thir nghiém tinh va dong dé suy
ra mirc do va tc dd twong ddi viéc san sinh ra AMD tir nhirng viing khac nhau trén toan khap khu ma.
Nhirng thong tin nay cé thé quan trong trong viéc xac dinh ra nhirng vat liéu cé nguy co cao va dé trién khai
tlr dAu nhirng sach lwgc quan ly AMD.

Phwong phap tht hai st dung cac mé hinh dién toan véi nhirtng mirc do thay ddi tinh vi @& mo phdng cac
tién trinh hoa hoc va vat ly phirc tap xay ra trong vat liéu mé khi ching tiép xtc véi didu kién khi quyén. Téc
do xtr ly thay dbi tuy vi tri va theo thdi gian trong moét co' s& chira chat thai. Ciing cé cac co ché phan hoéi
gitra nhiéu céc tién trinh nham chéng lai cach thirc hanh st theo hé thdng trwc giac. Do d6 cac mé hinh
dién toan can cho biét rd rang nhirng gia dinh va c6 thé can phai rat tinh khon dé co thé tién doan tap tinh
clia AMD v&i mire do tw tin twong tw nhw nhivng gi phwong phap kinh nghiém mang lai. Khi cé dwgc cac
di liéu theo déi thwe dia, Iic 4y cac md hinh dién toan phai dwoc dinh chudn va hoan thién dé san sinh ra
nhirng s&n pham tién doan madt cach chinh xac va dang tin cay theo thoi gian.
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4.7.2 Tién doan AMD bang két qua thir nghiém dwa theo kinh nghiém

Mét phwong thire hivu ich dé wée lwgng tc d6 san sinh ra chét & nhiém tir dia didm mé va dé dat 1én hang
wu tién nhirng ngudn dang k& nhét co thé san sinh ra AMD hau quan ly 1& xac dinh téc do san sinh ra axit
t6i da hay ‘lvgng axit’ hang nam (tan H,SO, déi voi méi don vj thoi gian) cho mi don vi chét thai hay ving
mé. Tai trong axit cung cap mot sd do tdng quat trén thang biéu ctia van d& AMD, vi né bao gém ca axit
(H*) va tai trong 6 nhiém kim loai. N6 c6 thé dwoc wéc luwong truc tiép dwa trén trong tai va két qua cla cac
th&r nghiém hoa hoc tinh va dong dbi vai cac vat liéu dwoc khai thac.

Ngudi ta co thé woc lwong téc dd san sinh axit tdi da hadng nam cla bat ky vat liéu nao cé khéi lvong I&n
(kg H,80,/t/ndm) str dung tbc dd 6xy hoa pyrite ap dung cho dac tinh thach hoc cua vat liéu hay loai anh
hwéng thoi tiét (binh thweng héa véi ham lwong lwu huynh, trong lwong% FeS,/nam) va ham lwong khoi
va pyrite trung binh ctia vat liéu khbi.

Léy ty du néu 1 Mt da thai véi lwong pyrite trung binh 3 trong lwong% FeS, va tbc d6 oxy hoa 0,5 trong
lwong% FeS,/nam dwoc tiép xdc hoan toan vai dxy trong bau khi quyén, tc do san sinh axit toi da wéc
Iwong dwoc sé vao khoang 250 tan H,SO,/nam ddi voi tat ca da thai, hay 0,25 kg H,SO, mét tan da thai
moi n&m.

Trong khi tdc d6 tdi da san sinh ra axit twong déi don gidn dé woc lwong theo cach nay, viéc tién doan mirc
d6 phéng thich axit phirc tap hon, khi chi cé mét phan da thai & khu vuc mé cé thé tiép xtc véi dxy trong
bau khi quyén. Téc dd phdng thich tiy thudc vao cac yéu té nhu:

« diéu kién khi hau va sw quan binh nwéc & khu mo

+ dac tinh thly dia clta vat liéu mé va méi tredng chung quanh

« anh hudng thoi tiét phirc tap va tién trinh dia hoa hoc khoang chét-dung dich.

Tbc d6 anh hwdng thoi tiét va tién trinh dia héa khoang chat-dung dich thay ddi tuy theo vi tri clia ddng da
thai va theo thoi gian. Co nhitng co ché phan hdi gitra nhiéu cac tién trinh din dén tap tinh hé théng phi
tuyén tinh va doi khi phan lai truc giac.

Nhw da ghi nhan bén trén, bién phap don gian nhat ctia tbc dd phong thich chét & nhiém la trong tai axit
(tan H,S0, dbi v&i méi don vi thoi gian), c6 thé duoc woc doan dwa theo téc d san sinh chat 6 nhiém toi
da két hop véi khi hau, sw quan binh nwéc tai khu mé va cac div liéu thiy dia chat.

Khi biét dwoc tdc do phong thich chét & nhiém, cac di liéu déc tinh hoa hoc clia nwéc thdm tir cac cong
tac thtr nghiém dia héa hoc déng khi &y co thé dwoc dung dé& cung cép (tinh toan ngwoc) cac wéc doan
cho thy chét lwong nwédc thai/thAm qua tir cac khu virc mé khac nhau.

4.7.3 Tién doan AMD bang cac mé hinh dién toan

Nhiéu phuong thire 1ap mé hinh khac nhau da dwoc trién khai nham muc dich mé phéng nhiéu cac qua
trinh vat ly va hoa hoc thic day sw éxy hoa va qua trinh khoang chéat-dung dich dia héa hoc (Linklater va
cong s 2005; Linklater va cong s 2006; Blowes&Frind 2003).

Cac md hinh phan (rng-van chuyén cé thé cé ich trong viéc thdm tra cac tap tinh phic tap clia viéc san
sinh ra AMD, di chuyén va tién héa & céc vi tri mé. Chiing can phai dwoc xem xét dén trong viéc dxy hoa
khoang chét sunphit, van chuyén khi, van chuyén nhiét, chuyén déng ctia nwéc va chat hoa tan, va tién
trinh trung hoa bao gdm viéc hoa tan cacbénat va aluminosilicat. Nhitng mé hinh nay can phai cé cac di
lidu dwa vao dac biét & khu mé 1a diéu thwong hiém cé hay dwoc dinh nghia so sai cd vé khong gian 1an
thoi gian, it nhat 1a trong nhivng giai doan dau ctia dw an. Nhivng mé hinh nhw vay ich loi nhat nhw 1a cong
cu dé:
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« trdc nghiém cac gia thuyét va van hanh tinh hudng ‘néu thi sao’ dé so sanh véi tinh hiéu qua twong ddi,
thay vi tuyét déi, clia cac sach lwoc kiém soat AMD khac nhau trong nhikng giai doan ngén va dai han

« x&c dinh sw nhay cam clia hé théng déi véi nhivng théng tin dac biét nhap vao va cac thong sb thiét ké

* giup dién dich cac di¥ liéu theo déi thyc dia

+ cung cap cac thong tin nhap vao doc 1ap vai thdi gian dé lwong dinh nhitng nguy co' vé sinh hoc cé thé
c6 do sy xa thai vao moi tro'ng thay van.

Nhiéu mé hinh van chuyén dé& phan (rng da dwoc soan ra véi nhitng kha ndng va mirc do phire tap khac
nhau. M6t s theo phwong phap tiép ndi (khong két cap) theo dé qua trinh van chuyén va phan &ng dwoc
gidi quyét rieng biét, co hay khdng c6 sw 1ap lai gitra cac buéc. Cac thir khac ap dung phwong phap mot
bwéc trong phwong trinh mé ta cac phan tng van chuyén vat ly hay dia hoa hoc dwoc giai quyét cung lic.

Da chinh xac tién doan dwoc ctia nhivng mé hinh chét lwgng nwéc phirc tap thwéng bi gidi han béi chét
lwong clia cac dir kién dwa vao va sw khdng chac chan hay phirc tap di kém véi viéc 1ap mé hinh cac qua
trinh dia hoa hoc phtrc tap. Tuy nhién mét sé cac mé hinh cé duoc tiém néng tro gitip cac quyét dinh quan
ly AMD cép cao néu cac phan tich nhay cdm thich hop dwoc thuc hién, néu chung duoc két hop véi kién
thirc vé viéc san sinh ra chat & nhiém va téc do phéng thich wéc lwong duoc tir cac phwong phap tho
nghiém déng dwoc mo ta & trén, hay ca hai.

Tuy nhién, c6 thé khong can thiét st dung md hinh phan (rng-van chuyén phtrc tap dé tién doan tinh hiéu
qué co thé co clia cac sach lwoc kiém soat AMD khac nhau déc biét 1a ddi véi cac vat liéu con nguyén
chwa bi 6xy hoa dang k&. Vi xy va nwéc |a hai chat phan (rng ngoai sinh phai hién dién dé gitip cho phan
(ng 6xy hoa sunphit xay ra, nhitng mé hinh c6 thé tién doan dwoc mirc dd xam nhap clia dxy va nuwdc vao
céac da thai va chat thai mé co thé cung cap tat ca nhirng gi cAn cé dé so sanh tinh hiéu qua clia sach lwgc
quan ly thay thé. L4y ty du trong treérng hop clia cac chat thai mé hat min, viéc duy tri dd bao hoa cla
nwéc trén 85% sé loai triy phan 16n sy 6xy hoa (Bussiére 2007).

Twong tw, viéc duy tri m&c dd bao hoa twong tw & tang dat sét hat min 1a mét phan cla Iép phi da thai sé
ngan dwoc 6xy xam nhap va nhér dé gidm thiéu dwoc sy san sinh AMD. Céac I&p phi chira-va-thai hoat
dong bang cach gidm thiéu khdi lwvong mang lwdi xam nhap va tir dé khéi lwong nwéc cé dwoc dé van
chuyén cac san pham phan rng. Do d6 mot md hinh c6 thé tién doan dwoc sw quan binh cla nwédc dudi
didu kién dong chay khong bao hoa sé gitip cho hiéu nang clia hé théng bao phd nhw vay dwoc thdm dinh.

Céac mé hinh da dwoc sir dung dé tién doan cac mat khac nhau clia quéa trinh san sinh AMD dwoc ghi nhan
& Phan 5 clia Hwéng dan GARD (xem Bang Thuat ngi). Khi tuyén chon mé hinh dé str dung, ba cau hai
va cac van dé& cao cap can phai dwoc can nhéc:

1. M6 hinh nay da dwoc st dung réng rai va trac nghiém/xac nhan hay chwa?

2. Cac co quan gidm sat co nghiéng vé (cac) mé hinh nao hay khong, dwa trén tinh quen thudc va kinh
nghiém ndi b6?

3. Trong khi viéc ma hoa céc déc tinh mé hinh nghe cé vé mang tinh k¥ thuat, thé nhwng chiing khong thé
tiép can dwoc dé tai duyét bdi cac td chirc giam sat hay bén thir ba doc lap.
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5.0 THAM BINH NGUY CO DO AMD GAY RA

Cac y chinh

« AMD c6 thé Ia méi nguy co to I&n véi viéc phai tdn kém rat nhidu néu khong duwoc xac dinh sém
va quan ly mét cach thich hop.

+ Céac nguy co c6 thé gdbm vé& mai trwdng, strc khde con ngwdi, tai chanh, phap dinh va nguy co
vé thanh danh.

+ M@t s&ch lwgc quan ly nguy co hivu ich la xép hang céc tiém nang hiém hoa AMD va sau d6
phat trién cac thé thtrc dé& quan ly ching.

+ Bao tén nhirng gia tri v& mai trwdng da duoc thda thuan la nguyén tac chinh thac ddy sw quan
Iy AMD.

Viéc thdm dinh toan bd nguy co' dy an la mot dé tai rong hon nhiéu khong thé dé cap dwoc hét trong cdm
nang nhw thé nay, va duoc trinh bay chi tiét & noi khac.® Tuy nhién lich s va kinh nghiém trong nganh kj
nghé khai thac hdm ma toan cau cho thdy AMD c6 thé 1a nguy co to I&n, wu tién cao véi kha nang lam tén
hai thanh danh va gay ra nhitng t6n kém to I&n néu khong xac dinh sém va quan ly mot cach thich hop.*

Tai Uc cling nhw tai cac quéc gia khac, luat quan ly cac cong ty doi hdi mét cong ty phai xac dinh, danh gia

va quan ly tAt c& nhirng nguy co dang ké ma cong ty phai déi phd. Mot phwong thirc khon ngoan la trién

khai chwong trinh tap trung tai duyét cac nguy co cia AMD bat dau bang viéc dat ra hai cau hdi quan trong:

+ Nhing hiém hoa nao AMD gay ra cho giéi diéu hanh mé?

« Liéu gi&i diéu hanh mé c6 quan ly dwoc nhing hiém hoa nay dé gidm thiéu cac nguy co v& maéi truong,
strc khde con ngwdi, tai chanh, phap dinh va danh tiéng hay khong?

Nhiéu cong ty khai thac hAm mé thdm dinh cac nguy co do AMD gay ra trong khuén khd phat trién dy an va
14 mot phan trong viéc lap ké hoach déng mé. Tuy nhién, co rat it cac thi du dwoc xuat ban vé& nhivng qua
trinh s dung cho céac cuéc tham dinh nay.

Kinross Gold Corporation & Hoa Ky két hop cac két qua tir cong tac ther nghiém dia hoa hoc AMD va tién
trinh 1ap k& hoach cho mé G4 ctia ho (Williams va cong su 2015). Tién trinh G4 két hop cac dong dir kién
dia chéat, dia hda, dia luyén kim va dia k§ thuat vao vai viéc 1ap mé hinh khéi tai nguyén dé t6i wu hoa cac
ngudn du tri» cé s&n va gidm thiéu nguy co AMD.

Rio Tinto str dung phwong phap tham dinh nguy co’ clia céng ty dwgc mo ta & Phan 5.1 dé xac dinh ra cac
nguy co (treéng hop nghién ciru trong phan nay cho thdy nhw thé nao), dé thdm dinh cac dw &n hién hitu
va gitp thiét k& cac dw an mdi dé cho thé hé hadm mé tiép theo cé dwoc co hdi tot nhat c6 thé dé quan ly
AMD mét cach hiéu qua va déng gop vao viéc phat trién kinh té bén virng.

31 Xem cam nang Risk Management (Quén Iy nguy co) (DIIS 2016f)

32 Céc k¥ thuat xac dinh tiém nang AMD va tdm c& c6 thé cé clia né duwoc mo ta & Phan 4.
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Khi md ta két qua cla viéc tai duyét nguy co AMD ctia Rio Tinto, Richard va cong sw (2006) da dwa ra luan
diém quan trong 14 viéc tuan tha véi cac didu luat cha chinh phi va didu kién gidy phép khong nhét thiét
bao dam la AMD duwoc quan ly theo cach thuc tién chdc chan va hiéu qua nhét so véi chi phi. Cudc tai
duyét cia Rio Tinto d& néu bat mot s6 van dé tiéu biéu da khong duoc gidi quyét tron ven, dan dén két qua
véi mirc dd nguy co' cao hon la ngudi ta da gia dinh trwéc day. Didu can thiét 1a nhirtng van dé nay nén
dwoc sy cht y clia gidi lanh dao trén toan khdp nganh khai thac quing mé. Nhirng van dé nay la:

« mo ta dac tinh dia héa cla nhirng vat liéu

+ theo déi tac dong c6 thé cé véi nwéc ngdm

+ quan ly tac déng clia nwdc ngam

+ tach riéng da thai

« thiét ké bao phu

* lam ngap khu khai thac.

V6i nhiéu cac van dé can phai giai quyét trong viéc thdm dinh nguy co AMD, mét cong ty khai thac hdm mé
thwong st dung cac dich vu clia nhitng chuyén vién ngoai thwe dia, it nhat 1a 1ap lai lGc dau d& bao dam tat
ca moi lanh vuc chinh ctia nguy co déu duoc xac dinh va xem xét mét cach thich dang.

5.1 NGUY CO VA TRACH NHIEM—BAI HOC TU CUQC TAI DUYET CUA
CONG TY

Nam 2003, Rio Tinto bt dau chwong trinh tai duyét nguy co AMD déi véi tAt cd moi hoat déng ctia cong ty.
N&m 2006, Richard va cac cdng sw (2006) da mé ta phwong phap dwoc trién khai dé tai duyét va bao cao
nhirng diéu chinh yéu tim thay dwoc tlr viéc ap dung ching trong hai ndm dau. Phwong phap dwoc st
dung va bai hoc rut ra dwoc tir chwong trinh nay van con lién quan va cé thé dwoc ap dung cho cac cong
ty khai thac mé bét k& I&n nho thé nao, dan dén cac két qua phat trién tich cwc bén virng.

Rio Tinto st dung phwong phap hai giai doan. Phuong phap thir nhat bao gdm viéc trién khai moét thé thire
sang loc hiém hoa, x&p hang cac hiém hoa AMD c6 thé xay ra do hau qua cla viéc khai thac md, dwa trén
khung canh vat ly va hoa hoc clia khu mé. Nhirng van dé rong I&n dwoc xem xét trong khudn khd clia cudc
thdm dinh dwoc chi dinh nhiéu tri s6 sb hoc (trong lwong) dwoc két hop lai thanh diém sé hidm hoa cubi
cung. Nhw dwoc trinh bay trong Bang 8, nhirng van dé& nay gdm dia chét (45%), nguy co AMD khéi thy
(5%), thang biéu ctia sw x&o trén (25%), dwdng hwéng van chuyén (10%) va do nhay ctia méi trudng tiép
nhan (15%).

Giai doan th hai bao gdm ap dung thé thirc thdm dinh xem hoat ddng quan ly cac hiém hoa AMD hiéu qua
nhw thé nao va cach thirc giam thidu toan bd nguy co. Bé gidm thiéu cac trach nhiém trong twong lai, thé
thirc ndy xac dinh ra nhirng van dé tiém an ciing nhw hién tai. N6 dac biét chi y dén cac hé luy lau dai cta
sach lwgc quan ly va thuwc hanh.

Thé thire tai duyét nguy co xem xét 11 Ianh vwc hoat dong chinh bao gdm tat ca cac méat quan ly AMD
thanh cong (Bang 9). Nhu trong thé thirc sang loc, nhirng yéu té riéng ré dwoc két hop lai thanh mot
phwong thirc toan dién d& mé ta dac tinh va quan ly AMD. Sy thdm dinh nhw vay phai duwoc ap dung cho
tAt c& cac vi tri va cac vat liéu & khu md, k& ca da thai, vach hd, chét thai mé va vat liéu xay dwng &y tlr cac
chét thai chira sunphit.
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Bang 8: Nhitng yéu té st dung trong thé thirc sang loc hiém hoa ctia Rio Tinto

gﬂg’éﬂé" BE YEU TO TRONG LUQNG
Loai khoang chat mé 30%
Dia chat Da tai chd va clia quéc gia cé kha nang trung hoa 10%
Nhirng van d& AMD da dwoc biét tai khu mé 5%
g‘gl:’y COAMD kh&i | i dian tinh tir 1 cuéi ciing c6 thay d8i hoat déng Ién 5%
Thang bidu x40 Téng sb chét thai chia tai vi tri 15%
trén Khu virc bj xao trén 10%
R Sw ¢6 sdn nwéc 7%
BPuwdng van chuyén
Kim loai phong thich vao méi trwong® 3%
Chb c6 hd nwdc trén mat dat gan do 5%
thééir:rwc‘mg tiep Do kiém clia hd nuwéc hay mach nwéc ngdm 5%
. D6 gan clia khu vic dwoc bao vé hay ¢6 dan cw 5%

2 Dong kim loai hoa tan xa vao méi trwdng qua nhitng diém xa thai dwoc cho phép va cac thuc hanh hoat dong dwoc phép.
Tai liéu: Richards va cong sw (2006)

Bang 9: Cac khu virc hoat dong chinh va cac yéu té sir dung trong thé thirc tai duyét nguy co AMD cia
Rio Tinto

LINH VU’C HOAT DONG

CHINH YEU TO

Mb ta dac tinh clia nhivng chat thai mé hién tai

Khi hau

Mo ta dac tinh duwong

chuan tai vi tri Thuy van va thly dia chat

Dac tinh héa hoc clia nuwdc trén mat dat va nwdc ngdm

M6 ta dac tinh hé sinh thai

Khung canh dia chét

thai va da vach

Pia hoa hoc AMD clia vach hd va noi khai thac mo

Péc tinh vat ly cla chét thai

Két hop déc tinh AMD vao viéc 1ap ké hoach md

Quan ly vat liéu Thiét ké co s& db chat thai

Quan ly vat liéu thai

Sy 6xy hoa sunphit

Van chuyén éxy

Qua trinh san sinh AMD - -
San pham 6xy hoa va phan trng hoa hoc tai cho

Sw xam nhap va chuyén déng bén trong nuédc
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LINH VU'C HOAT DONG
CHINH

YEU TO

Puong di chuyén va
tuén ra cia AMD

Tai trong nwéc xa thai trén méat dat va 6 nhiém

Dong nwéc ngdm va nwdc 6 nhiém tudn ra

Kha nang méi tredng
tiép nhan

Kha nang déng hoa ctia méi trwong tiép nhan

Do nhay sinh thai cdia méi trwong tiép nhéan

Hiéu quan niém hop
nhét

M6 hinh khai niém

Mb hinh s6 hoc

Trién khai tiéu chuén thwc hién va déng clra

Chuong trinh giam thiéu
AMD

Séach lwgc giam thiéu

Thuc hién sach lwoc giam thiéu

Tham dinh va theo dbi
tiép dién

Sach lwoc theo doi

Quan ly va thdm dinh di liéu

Co ché phan hdi cho viéc quan Iy

Ky nang quan ly va tai
nguyén

Trach nhiém gidi trinh va vai tro ré rang

Thé thirc dwoc dinh ché va quan ly théng tin

Ngudn luc

M&i quan hé voi cac bén
cé quyen loi lién quan

M6i quan hé véi cac bén cé quyén loi lién quan

Tai liéu: Richards va cong sw (2003)

Thé thirc sang loc ctia Rio Tinto gi¢r day da dwoc ap dung cho tat c& cac hoat dong clia cong ty cling nhw
tAt ca cac dw an c6 thé co. N6 cling cé thé dwoc ap dung ddi véi nhivng viing dat cé thé dwoc mua lai dé
danh gia mc d6 nguy co ngau nhién ciia AMD. Chi nhitng vi tri ndo dwoc thdm dinh c6 mirc AMD thap
m&i khong phai duyét lai mot cach chi tiét.

Thé thirc nay gid day da dwoc chuyén tac dé s dung cho hoat déng & Pilbara clia Rio Tinto. Green va
Borden (2011) d& ghi nhan tiém n&ng cda vat liéu sunphit bj phoi ra bdi viéc khai mé & nhirng vi tri nay
(nhw dwoc ghi nhan trong trwéng hop nghién ctu 4). Di véi nhitng hoat ddng nhw vay, mot thé thirc gdm
4 giai doan da dwoc trién khai trong d6 mdi cla hai giai doan dwoc xac dinh & trén da dwoc chia ra lam hai
dé giai thich cho nhirng treong hop dac biét & khu md. Thé thire sang loc hiém hoa ban dau bao gém viéc
danh gia so bo va chi tiét trong khi qua trinh thdm dinh nguy co' duéi day bao gém viéc thdm dinh ky thuat

va sach lwgc quan ly.
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Trwong hop nghién ctru 4: Quan ly chat thai phiéq nham PAF
dwa trén cac khung tham dinh nguy
co' AMD cua Rio Tinto, Quang sat Rio
Tinto, vung Pilbara, Tay Uc

Béi canh

AMD ciing nr’\u’ van dé boc chay tw phat (tw sinh nhiét) duoc biét’lé ¢ lién hé voi khoang chat mé

clia quang sat dwoc khai thac & Tinh Hamersley Tay Uc. Cac chat thai chira cacbon va sunphit

(phién nham den pyrite va than non (lignite)) tao ra ca nguy co AMD va ty sinh nhiét.

Viéc quan ly phién nham den Pyrite va than non tai tt c& cac vi tri quang sét clia Rio Tinto (Rio

Tinto Iron Ore (RTIO)) & Tinh Hamersley dugc thwe hién theo ding ké hoach quan Iy viéc tw bbc

chay va nwéc thai cé da axit (SCARD). Sach lwgc quan ly ké hoach dwoc dwa rong rai trén nhivng

nguyén tac duéi day:

+ xac dinh nhitng hiém hoa va nguy co tr hiém hoa nay déi véi méi trudng

+ xac dinh co hdi quan ly hay tranh AMD truéc khi viéc khai thac mét khu vee dwoc bat dau

+ cung cap moét co s virng chéc cho viéc dé ra quyét dinh va 1ap ké hoach

+ danh gia va xép thr tw wu tién nhixng nguy co' va xac dinh cac bién phap quan ly dé giadm thiéu
nguy co

« giam thiéu nguy co’ va chi phi diéu hanh

« gia tang cac nghién ctru can trong, didu hanh, quan hé cac bén cé quyén lgi lién quan va danh
tiéng cia doanh nghiép

+ gidm thiéu nguy co dai han sau khi déng md, cac trach nhiém va tac déng méi trwdng.

Sach lwerc quan ly AMD

RTIO da khéi ddu mot sach lwoc quan ly va gidm thiéu AMD nhdm muc dich gin gitr cac gia tri vé

moi tréng ctia ngudn tai nguyén nuwéc trong ving. Sach lwoc nay bao gdm nhivng mét dwdi day:

+ dinh lwvgng bé mé&t nén va chat lwong nwéc ngdm cuing kha nang phéng thich nhirng chét &
nhiém tlr m6i co’ s& chira chét thai vao trong nwdc ngam

+ theo déi mach nwéc ngdm va xac dinh khuén mau dong chdy clia nwéc ngadm va sy van chuyén
céc khéi lvong

+ md ta cac dac tinh dia héa hoc ctia phién nham den pyrite, than non va cac loai da dwoc khai
thac khac

+ dbng da thai va danh gia & nhiém burc xa (source term) vach ma tlr viec mé ta dac tinh ca hai tai
chd va noi khac

+ t&i wu hoa thiét k& bao phl qua viéc [ap md hinh va theo d&i hé théng pht thtr nghiém sach lwoc
bd da thai trong twong lai dé& giam thidu toan bd nguy co AMD

Bao t6n cac gia tri moi trwdng doi héi phai cé kién thirc vé tinh da dang cda tai nguyén nudc trong
bbi canh thién nhién cling nhw ching dwoc st dung & khu vire dia phwong nhw thé nao. Cac
chwong trinh quan ly AMD nham dinh lwgng kha ndng phdng thich chat & nhiém vao dat hay nwéc
trén mét dat va thwe hién cac sach lvoc gidm thiéu, néu can dé gidm bét nguy co dbi véi cac gia
tri moi trwong.

RTIO c6 nhitng théng tw huwéng dan dé chi dinh nguy co’ sunphit vao trong mé hinh khéi dia chét
(Green va Broden 2011). B4 c6 ndm mirc do nguy co dwoc chi dinh. Nguy co loai 0 biéu thij vat
lidu nay khong gay nguy hiém gi; loai 1 vat liéu thai cé nguy co AMD thép; loai 2 ¢ nguy co tir
thdp dén trung binh; loai 3 c6 nguy co AMD cao va kha nang tw bat chay va loai 4 chiva cac vat
liéu trung tinh. Phién nham den pyrite v&i ham lwong Iwu huynh cao va than non dwoc phan vao
loai 3.
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Kha nang AMD cuia vat liéu dwoc thdm dinh tir cac s do clia sy dxy hoa noi tai, sy tinh toan
axit-bado va nghién ctru ¢t nwéc dong. Tai mot vi tri, nhiéu cac sb do tai chd cling dworc thyc
hién & cac déng da thai. Nhitng s6 do nay dwoc stv dung dé dinh lwgng kha nang sinh ra va phéng
thich cac chat 6 nhiém tir m6i co s& chira chét thai.

Cac md hinh nwéc ngdm dwoc trién khai tai cac vi tri c6 mé nam dwédi mwe nwéc ngdm. Nhirng
mé hinh nay cé thé dwoc st dung dé thdm dinh anh hwéng ctia nhirng chd tréng & mé cudi cling
trén cac chuyén dﬁng clia nwéc ngdm & cac tang nwd'c ngam tai khu v va liéu vi tri mé co6 kha
nang anh hwéng dén viéc tiép nhan nwéc trong ving hay khong (chdng han nhu cac hd nuéc vinh
vién trén mét dat va nudc lay tir cac giéng khoan nwéc ngdm dwoc st dung cho gia suc).

Két luan

Viéc quan ly chét thai khoang chat & hoat dong tai mé RTIO Pilbara bao gédm phwong phap két
hop. Nhirng gidi trinh va hanh dong clia tat ca cac nhém lam viéc véi chat thai sunphit (da phién
nham den va than non) dwgc mo ta rd rang trong ké hoach quan ly. Viéc thwc hién k& hoach & méi
hoat déng thay di tir m6 ta dac tinh ban dau va lap mé hinh théng qua giai doan phat trién dw an,
lap k& hoach mé, san xuét va dong clra. Muc tiéu ctia viéc |1ap ké hoach khong nhitng chi dé dinh
lwong céac nguy co déi véi gia tri mdi trwdng ma con dé giam thidu nhivng nguy co cé thé xay ra.

Hinh 1: Vung chén twong (trdi) dén Niti McRae (pyrite den) phién nham (phii)

THAM KHAO

Green, R, Borden, RK (2011). ‘Phwong thirc danh gia nguy co dia héa hoc cho mé quang sét
Pilbara clia Rio Tinto’, & Kumar, S (ed), Integrated waste management (Quan ly Tich hop Chét
thai), tap 1, ISBN: 978-953-307-469-6, InTech, http://www.intechopen.com/books/integrated-waste-
management-volumei/geochemical-risk-assessment-process-for-rio-tinto-s-pilbara-iron-ore-mines.

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI

83



5.2 Nguy co AMD & cac mé da khai thac

Céac mé da khai thac la nhirtng mé da tirng khai thac trwée day va hodc dwgc cha sé hiru ci khéi dong lai
sau mét thoi gian chdm séc va bao tri hay 1a dwoc thdm dinh lai v& mét kinh té hay hoat dong lai sau khi
cht mé&i thu mua. Nhirng déc tinh nguy co AMD tai nhitng mé nhw thé nay cé thé dworc thdm dinh béng
cach ap dung thé thirc clia loai dwoc mé ta bén trén. Tuy nhién trong trwdng hop mé khong hoat dong
trong nhiéu n&m, va noi ma tinh trang dxy hoa dang ké dbi v&i cac chat thai mé da xay ra, khi &y can phai
than trong hon trong cac phwong phap mé ta déc tinh dia hoa hoc (Phan 4) dwoc stiv dung dé dinh lwgng
mirc dd nguy co’ va cac bién phap gidm thidu cé thé can thiét.

Bén canh cac van dé vé ky thuat can dwoc gidi quyét dé tai tuc khai thac mé va xt ly khoang chét, cac td
chirc giam s&t va chi nhan méi ctia khu mé thwéng thao luan vé céach thire giai quyét nhirng di san con lai.
Viéc nay thwong xay ra nhat trong bdi canh trach nhiém quan ly chat thai hién tai va tac dong cia AMD ddi
v&i méi trwdng tiép nhan. Cach giai quyét co thé dut khoat khi chti nhan maéi nhan trach nhiém vé nhing di
san va da tinh toan chi phi trong viéc thdm dinh tinh kha thi trwdc khi mua. Tuy nhién trong mét vai trwdng
hop, phwong thirc chia nhau hay hop tac dé giai quyét di san co thé dwoc danh gia la két qua tét nhat déi
v&i vién anh phat trién bén virng. Trwdng hop nghién ctru 5 1a thi du vé& sw cong tac gitra tiéu bang va cong
ty khai thac ham ma gitp cong ty tiép tuc san xuat khai thac mé mot cach cé 16i, két hop véi viéc quan ly
hiéu qua cac di san AMD tai mot khu mé ma néu khong, khong thé khac phuc dwoc chi véi ngudn nhan vat
Iwc cta tidu bang.
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Trwdng hop nghién clru 5: Péi tac cong-tw hop doanh dé tao
diéu kién dé dang cho cac hoat dong
kinh té tiép dién va dé cai thién vién
anh déng clra dbi v&i cac moé da khai
thac, Savage River Mine & Tasmania

Béi canh
M6 Magié & sdng Savage River (Hinh 1) va nha may tan quang Port Latta (70 cay sb vé huéng
duyén hai) & Tasmania da dwoc san xuét lién tuc tlr nam 1967.

Savoge River and Main
Creek monitoring sites

Additional monitoring sites

Brett’s Drain No: 7 - Savage River at
and south - Pumnp Station
Broderick Creek belows . JESRSs oty Dl
waste Rock Dump

Centre Pit

o A
& Qiling.
‘}nqr s Dam seeps
eaf¥a

@nd west

e
F ood

Savoge River
below South West

south peu;g& Outflow

Savoge River at

Smithton Rood
(opprox 15 km
downstream)

Main Creek below South
Deposit (indicative location)

Hinh 1: Bin do khu mé cho thiy cdc vi tri quan trong

Khu mé do Cong ty Pickands Mather Quéc té diéu hanh tir n&m 1967 cho dén khi mé déng clra
vao dau ndm 1997. Mé duoc giao lai cho chinh phu tiéu bang vao Thang Ba ndm 1997 cuing véi
khoan tién thé chan phuc hdi mé tri gia 11,4 triéu do-la. Mé mé clra lai vao cudi nam 1997 dudi sw
quan ly ctia cong ty Australian Bulk Grange (ABM) va da hoat dong lién tuc tir ngay ay dén nay véi
cong ty ABM sap nhap véi cong ty TNHH Grange Resource vao Thang Giéng nam 2009.
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Cong ty Pickands Maher International da dé lai mot di san vé méi trueong dang ké. Vao cubi ndm
1996, hai dong subi chay qua khu virc thué mé, Séng Savage River va con lach Main Creek da bj
viéc khai thac mé tac dong béat loi. AMD tir khu WRD lich siv va nhivng dap ngén chét thai mé da la
ngudn tac dong dén chét lwgng nwéc clia con séng Savage. Nhitng di liéu theo déi cho thay nong
do kim loai cao trong con séng Savage trén mot khoang dai 30 cay sé vé phia ha lwu. Néng do
ddng trung binh & ha ngudn clia khu khai thac mé Itc bay gio cao gap 25 1an mirc dé nghi ciia
ANZECC-ARMCANZ (1992) cho nwéc mém véi ndng do ddng t6i da cao tlr 3—5 1an hon ndng dd
trung binh.

Chinh phu tiéu bang Tasmania da cho ap dung dao luat lich str Goldamere d& cung c&p cho chi
nhan méi khu mé Savage River véi khodn bdi thwerng vé s AMD da cé. Théa thuan Goldamere dé
ra nhitng diéu khoan va diéu kién vé& viéc ban khu mé (ttr chinh pht tiéu bang cho ABM) véi gia
mua théa thuan dwoc trd qua viéc thwe hién béng hién vat céng tac khéc phuc moi trwong voi tri
gia 13 triéu do-la nham vao cac di sdn AMD. Cong tac khéc phuc dwoc thwe hién da dwoc théa
thuan b&i ca ABM va Crown. Chwong trinh Phuc héi Savage River (Savage River Rehabilitation
Program - SRRP) da dwoc thanh |ap dé giam sat tién trinh nay. Nhém giam sat hoat déng cla
SRRP gdm c6 dai dién ctia Grange, Co' quan Bao vé Mai trudng (Environment Protection Authority
- EPA) clia chinh phu tiéu bang va Co quan Tai nguyén Khoang san ctia Tasmania (Mineral
Resources Tasmania). Muc tiéu cia nhém SRRP la:

Khéc phuc vé lau dai nhiing nguy hai vé méi trirong bat ngudn ttr nhiing hoat dong truéc nam
1997 tai mé Savage River dén murc dé I6m nhat cé thé duoc, véi chi yéu tép trung vao viée
phuc héi méi trirong thdy sinh & ha luu cda khu mé.

Cong tac quan ly AMD tai hién trwong

Dé dat dwoc cac muc tiéu ciia SRRP, nhirng dw an dwéi day da dwoc thwe hién (Kent 2008):

« xW ly thu dong tap trung nuwérce, trede khi xa thai nwée dwoce xt&r ly trén mat vao séng Savage
River, & hd md hinh th&u kinh & phia nam (Hinh 1, & gitra), st dung nuwéc kiém san sinh & hd
dang hoat dong & phia bac tr canxi chlorite da phién, nghién thu dong bdi cac can cau nang va
gan béng nwéc mua

+ xay dwng dwong 6ng dé& chuyén hwong va xr ly AMD

+ dat&p phi dat sét nén, khong gilr nwéc 1én trén cac bai thai B dé giam thidu viéc san sinh ra
AMD chay ra hay thAm qua v&i 16p boc bén héng ctia bai thai véi da san sinh ra alkaline rong dé
sinh ra thém alkaline

+ phat trién dong alkaline chdy qua (mod ta bén duwéi)

« x& ly thu ddng nwéc thdm qua co axit bang cach str dung chét thai alkaline.

WRD & Broderick Creek la béi thai chinh con hoat déng. Cong tac xay dwng bat dau tir gitra thap
nién 1980. Bai thai dwgc xay dwng trén kénh subi hién tai dwoc chuyén héa dan dan thanh dong
chdy xuyén qua, hé thdng san sinh ra alkaline trwéc khi dwoc db bé & bai da thai PAF (loai D; Hinh
2). Viéc nay dat dwoc bang cach db nhirng da thai khdi san sinh ra alkaline rong vao dong sudi va
dé cho nhirng vat liéu I&n chay tir tlr xubng dwdi day, Nudc & con sudi chdy qua nhirng da thai
nay, nhan alkaline va db ra con séng Savage. Nong do cla alkaline & dong nudc chay ra da ting
trong khoang 70-250mg/L do bai thai ngay cang I&n thém véi sy gia tang cung Iuc chigu dai
dwdng di ctia hé théng dong chay ngang qua. Ciing giébng nhw mé hinh thau kinh & phia nam, d6
kiém nay gép phan vao viéc trung hoa ngudn AMD chuwa kiém soat dwoc con lai & song Savage.
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Cac thong tin phu thém vé viéc mo ta dac tinh cac vat lieu va viéc xay dwng cac bai da thai va hé
théng bao pht do Hutchison va Brett (2006) cung cép.

Chay xuyén qua

Loai A thé 20m x 50m

Hinh 2: Suéi Broderick chdy xuyén qua: mt c:lit ngang dugc don giin héa dé cho thiy dd thai logi A hat tho sin
sinh ra alkaline, dd thdi logi C nhw dat sét bi dnh hwong thoi tiét va dd thdi logi D dwoc PAF bao boc

Theo déi hiéu suat

Nhw dworc trinh bay trong Hinh 3, cdng tac khac phuc dwgc thwe hién tr ndm 1937 da giam thidu
dang ké ndng do ddng qua thoi gian & con sdng Savage truc tiép & ha lwu ciia mé (SRbSWRD
trong Hinh 3 va Hinh 4) va vé phia dwdi ha ngudn gan chd hop lwu véi con séng Pieman (SraSR
trong Hinh 3). Xin lwu y 1a mét truc ndng d6 logarith da dwoc stv dung trong Hinh 3 d& cho néng do
trén khap bén vi tri 6 thé dwoc so sanh.

Diéu dang chu y nhét 13, viéc chuyén hwéng dong nwéc thai & bai thai phia Bac da cho thdy ddng
& ‘thwong ngudn’ ctia md giam thidu dang ké (SraPS trong Hinh 3).

Trong cac nam 2012-2013, ndng d6 déng trung binh trong séng Savage truc tiép & ha ngudn cua
mo tai chd hop lwu clia séng Savage véi Pieman la 26 pg/L. Bidu nay cho thay ndng dé dong ha
gidm dén n&m Ian tinh tir khi bat dAu chwong trinh khac phuc, day 1a thanh qua khéng nhd. Tuy
nhién, ndng d6 déng trung binh van cao gap nam Ian trj sb khéi dong viéc bao vé céc loai thiy sinh
& 99% murc d6 nwéc clrng (ANZECC-ARMCANZ 2000) cho thdy nhu cau can phai thuc hién thém
nhiéu viéc nira.

Cong tac thir nghiém déc chét tai nhirng vi tri dac biét dwoc hoan tat vao nam 2001 va 2002 da
thay rdng mlrc d6 doc chét clia ddng da duoc gidm xudng béi canxi va kiém cé trong séng
Savage. Cong viéc nay da thiét 1ap mirc d6 ddng nhdm dén trén nhiéu mirc d6 canxi va xac dinh
hai muc tiéu doc chat—mat 1a da dé bao vé ca va cac loai cay thdy sinh khée manh va muc tiéu kia
dé bao vé cho loai dong vat thay sinh khéng cé xwong séng nhay cdm hon. K& tir ndm 2012, ca
hai muc tiéu doc chat nay da dat dworc mot cach ddng bé (Hinh 4) chirng té tinh hiéu qua clia cdng
tac khac phuc trong viéc gidm thidu viéc dwa AMD vao dong song truc tiép & ha ngudn khu mé. Sy
thanh cong trong viéc dat dwoc cac muc tiéu ddc chat nay va sy cai thién chung & dong séng da
duwoc chirng minh thém nira qua cac cudc tham dinh doc 1ap sinh hoc con séng Savage .

Cac chi tiét khac niva vé& cong tac da dwoc thyc hién dé quan ly cac van d& AMD tai vi tri va cai
thién chat lwong nwéc & ha ngudn da dwoc cac cudc tai duyét toan dién héi gan day cung cap
(Williams va cong sw 2014).
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Cai thién lién tuc

alkaline d& dwa vao Main Creek.

Dissolved Copper ug/L
1000

Nhirng cAu tric twong lai clia co' s& chira chat thai mé méi & Main Creek, phia nam ctia dap chira
chét thai mé Main Creek hién tai s& thu gir va trung hoa nwéc ngdm qua tir bai thai B va mang
dén cho SRRP co hoi tiép tuc trung hoa thu dong khéi axit va kim loai do dap chét thai mé cii san
sinh ra trong thém 20 ndm nira. Co s& chira chat thai mé méi cling sé cé dic tinh 1a bé mat cia
bd phan loc alkaline va hé théng chay qua dé& cho nwéc di xuyén qua twdng dap va thu nhan thém

—+—SRaPS -#-SRbSWRD -4-MCbSD ——SRaSR ‘

Concentration

Jan-00
Jan-01
Jan-02 1
Jan-03
Jan-04
Jan-05
Jan-06
Jan-07
Jan-08
Jan-09
Jan-10 ¢
Jan-11

Hinh 3: Nong dp dong tgi cdc vi tri chinh tiv Thang Giéng 2000
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Ket luan

Sau khi thuc hién Théa thuan Goldamere, méi quan hé gitra chinh phu tiéu bang va Grange (truéc
day 1a ABM) da khong phai ludn ludn sudn sé. Nhitng ngay dau tién véi cac thir thach dang ké, voi
sy hoai nghi 1an nhau, xung dét va phan doan gia tri khac nhau gitra cac bén, Grange phai xay
dwng Idng tin bang cach chirng minh ho la cdng ty hoat dong c6 thanh tich méi trweeng tt. Khi lam
nhw vay, ho da gat hai dwgc nhirng lgi ich cla Thda thuan Goldamere, da thiét lap dwoc mbi quan
hé tét dep lau dai v&i chinh pha, va da khién cho sy ra doi cia hinh thirc déi tac binh dang va
nhirng chl nhan doanh nghiép mai dé& dang hon nhiéu mét khi trach nhiém vé méi truong co thé
dwoc moé ta nhw 1a mot tai san déi voi doanh nghiép. Hoat dong lanh manh vé méi trwdng cling
gilp cho viéc tuyén dung nhitng nhan vién chuyén mén tré tudi dé dang hon nhiéu trong bi cénh
clia mot thé gidi canh tranh vé& nhan luc (Kent 2008).

Tiéu bang cling dwoc hwéng loi dang ké. Vi con sé 23,4 triéu do-la trong quy khac phuc ban dau
(ké ca khoan 13 triéu do Pickands Mather International cung cép), khodng 20 triéu dé-la con lai
danh cho céac cong tac/xt ly trong twong lai khi cudi ciing mé sé déng ctra. Trong luc nay, mot
phan dang ké clia di san AMD da dwoc xt ly hay tiép tuc dwoc xt Iy mét cach thu dong, néu 1én
vién anh la con sdng Savage cubi cling cé thé dwoc phuc hdi thanh cong va vi tri nay dwoc giao lai
cho tiéu bang.
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5.3 Xac dinh va bao vé cac gia tri méi trero'ng
5.3.1 Xac dinh cac gia tri

Nuarc 13 trong didm ctia phdn nay, vi nd 1a phwong tién dé& bi cac chat AMD thoat ra khai vi tri khai thac anh
hwéng nhét. Cac gia tri v& mai trwdng clia nwéc la cac gia tri dinh nghia viéc str dung cudi cling cla tai
nguyén nwéc. Viéc xac dinh cac gia tri nay cho mot dw an khai thac ma la giai doan dau trong viéc tham
dinh mirc 6 nguy hiém do AMD gay ra va méc do clia cac hanh dong quan ly cé thé can dé giam thiéu
nguy co xudng dén mot mirc dd chap nhan dwoc. Bat ké pham vi quyén han tw phap, viéc xac dinh sém va
hiéu qua cac gia tri nay la nhirng diéu dang quan tam nhat déi v&i cac nha giam sat va cong ddng dia
phwong va sw trién khai cac sach lwoc dé giai quyét nhirng quan tam nay, gidm bot kha néng ké tiép cua
nhirng thiét hai vé danh tiéng hay thir thach di véi dw an.

LAy ty du cac gia tri cia nwédc co thé duwoc dinh nghta cho sw duy tri mét hé sinh thai hoat déng (ty du nhw
gia tri doi séng hoang da hay thily san) hay mot phwong tién cong cong (nhw twdi tiéu) hay strc khde con
ngwdi (thi du co thé ubng dworc). Viéc str dung nwéc ngdm co thé khé dinh nghia nhwng nén dugc bao
gdm viéc xem xét bdo vé cac dong vat sdng trong nwdc ngdm (stygofauna) (néu cd), hé sinh thai tiy thudc
vao nuéc ngdm (nhw nuéc sudi) cling nhw nwdc udng dwoc va nhivng st dung trong cdng nghiép néu co
lién quan.

Nhirng nguyén tac chi dao lién quan dén viéc xac dinh gia tri clia nwéc va sy Iya chon tiép theo cua tiéu
chudn chét lveng nuwéc nén la sw bao tdn nhirng gia tri cao nhat dwoc thda thuan trong hién tai hay twong
lai. Hau qua la cac hoat dong khai thac mé khong nén dé dan dén sy xudng cap chét lwong nwéc trén mat
dat hay nwéc ngdm sé ngan can viéc bao tri gia tri chat lwong nwéc cao nhat duwoc thda thuan véi cac bén
c6 quyén lgi lien quan hay néu khéng, bi budc phai tuan thi (Batley va cong sw 2003). Diéu nay khéng ¢
nghia 1a khdng c6 nhirng thay ddi co thé do lweng dwoc ddi vai cac théng s chat lwong nwédc, ma ding
hon la mirc d6 thay ddi khdng nén dan dén viéc xubng cap chéat lvong nuwéc dén didm ma cac gia tri vé moi
trwérng ¢é nhivng nguy co dang ké&. Nguyén tac nay ddng nhat véi nhivng yéu cau ctia chinh phi va cac ky
vong clia nhirng bén c6 quyén loi lién quan khac, cling nhw nguyén vong vé tinh bén virng cta nhirng cong
ty khai thac hdm mé hang dau. N6 cho phép sv linh dong trong viéc ap dung hay rdt ra tir nhivng gia tri
hudng dan chat lvgng nudc dya trén diéu kién can ban dia hod hoc va x& hoi/méi truong lién quan dén
mot vi tri mé dac biét nao.

Mot sb cac gia tri méi trwdng da dwoc dinh nghia déc biét trong Australian water quality guidelines (Huwéng
dan vé chat lvong nuéc) (ANZECC-ARMCANZ 2000a). Ching bao gdm ca hé sinh thai thiy sinh; cac
nganh cong nghiép co ban (twdi tiéu va st dung nwéc tdng quat, nwdc udng cho gia suc, nudi trong thiy
san va viéc tiéu thu ctia con ngwoi ddi voi thwe phdm thay sinh); gidi tri va thdm my; cac gia tri van hoa va
tinh than clia nwéc udng; va viéc st dung trong ki nghé, va hwéng dan vé tiéu chudn nuwéc dé bao vé hé
sinh thai thay sinh, gia tri cGia cac nganh céng nghiép co ban va thdm my cé dwoc. Nhirng thong tin thém
vé ngudn gbc ctia huweng dan vé chét lwong nwéc va nhivng trng dung clia né dwoc cung cap dwéi day.
Céc tiéu chun can hoi da vé tiéu chuan nwéc udng duwoc trinh bay trong Australian drinking water
guidelines (Huéng dan cta Uc vé nuéc uéng) (NHMRC-NRMMC 2011). Céc tiéu chuan dé quan ly nudc bi
AMD anh hwéng dwoc st dung vao muc dich giai tri, chang han nhw cac hd md, cé trong Guidelines for
managing risk in recreational water (Huéng dan quan ly nguy co trong nuéc gidi tri) (NHWRC 2008).

N6i chung, nhitng huéng dan vé viéc bao vé hé sinh thai thay sinh thwérng nghiém ngat hon déi véi nwéc
udng, la thir ma chinh né lai nghiém ngat hon nwéc dung cho cac nganh céng nghiép co ban va giai tri.
Khoéng c6 hwéng dan nao vé chét lwgng nwéc cho viéc sir dung cdng nghiép, dwoc xac dinh trén co sé
tirng trwdng hop mot. Cac gia tri chat lwong nwéc vé& van hoa va tinh than cling khong dwoc dinh nghia va
nén dwgc xac dinh véi sy tham khéo clia cac nhém xa héi cé lién quan.

Trong moi trwéng hop, gia tri va mirc d6 bdo vé hé qua nén dwoc dinh nghia bang cach thdo luan véi cac
nhém cé quyén loi lién quan trwde khi viéc khai thac mé bét dau, dé cho cac yéu té nguy co cla dw an cé
thé dwoc dinh nghia day da. Hoat dong khai thac mé cac loai—& cac khu virc nguyén sinh va cac vi tri da
khai thac cling cac khu di sdn—can phai thwe hién tién trinh nay.
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5.3.2 Hwéng dan vé viéc bao vé cac gia tri méi trweorng

Néu viéc bao vé hé sinh thai thdy sinh dwoc thda thuan & gia tri cao nhét thi hwéng dan bao vé hé sinh thai
thay sinh @& bao tdn tinh da dang cta sinh vat thiy sinh va chirc ning ctia hé sinh thai (ANZECC—
ARMCANZ 2000a) 14 nhirng thir chdc chan sé& dwoc cac co quan gidm sat ap dung trudc hét trén toan
khap nuwéc Uc va Tan Tay Lan dé xac dinh cac muc tiéu quan ly hay tuan tha déi véi ngudn nwéc co thé bi
AMD anh hwéng (Batley va cong sy 2003). Tuy nhién vi khudn khé cia ANZECC-ARMCANZ (2000a)
dwoc danh gia cao trén thé gidi, n6 co thé dwoc dw kién la viéc ap dung cta mét phwong phap nhw vay sé
dwoc coi 1a thuan loi trong cac pham vi quyén han tw phap khac.

Bang 3.4.1 trong ANZECC-ARMCANZ (2000a) tém tét cac hwéng dan chat lwgng nwdc ddi véi nwédc ngot
va hé sinh thai hai dwong. Cac hwéng dan vé tudi tiéu, siv dung tdng quat, nwéc udng cho gia stc, nuéi
tréng thay san, st dung vao muc dich giai tri va thAm my déu cé trong ANZECC-ARMCANZ (2000c).

Tiéu chuadn huéng dan chat lwong nwéc duoc liét ké trong ANZECC-ARMCANZ (2000a) dwoc trinh bay
trong béi canh ctia moét sé cac loai cé gia tri chung, phan anh mirc do bao vé can thiét d& chap nhan dwoc
nhirng gia tri d6. Mot khuén khé ciing dwoc cung cip cho mét phwong phap cach tan dwa trén nguy co' co
thé dwoc ap dung dé rat ra nhirng tiéu chuan chét lwong nwdc dé bao vé nhivng gia tri déc biét & dia
phwong.

Nhirng tri sb n6ng do duoc liét ké trong ANZECC-ARMCANZ (2000a) dwgc dinh nghta la nhirng ‘tri sd kich
hoat’. Trong thwc hanh, tri s6 kich hoat dwoc dic biét so sanh v&i ndng dd clia nhirng chét hoa tan do
dwoc trong cac mau nwédc loc. Ching duoc thiét ké dé& néu bi vuot qua no sé kich hoat viéc mé cac cudc
didu tra thém nira va/hay cac hanh dong quan ly. Mot sy vwot qua cac tri sb huwdng dan & mét mire nho, tw
né khdng co nghia la cé cac tac dong cé hai da xay ra, do b&i nguwdi ta da tinh mot mire dd than trong ddi
véi ngudn gdc cua tri sb. Néu mot tri sd kich hoat bi viot qua & mot thay 16 bi anh hwdng bdi viéc xa thai
AMD, khi &y hanh déng quan ly dau tién phai la ngwng viéc vuot qua dé bang cach ngan viéc xa thai hay
x® ly ngudn nwéc. Hanh dong thir nhi va tiép theo phai la xac dinh ra liéu mét tac dong cé hai da xay ra
chwa vi hau qua nay la mét trong nhitng diéu ma cac nha giam sat hay cac bén coé quyén loi lién quan chi
y nhét.

Do bé&i hé sinh thai thly sinh c6 thé tiéu biéu gia tri s dung nwéc cao nhat bi AMD &nh hwéng tai Uc, cac
thao luan thém vé mirc d6 bao vé khac nhau dwoc rdt ra va bao dam dwoc ap dung. Gia tri hwéng dan
chét lwgng nuéc thwdng nghiém ngat hon nhiéu cac gia tri st dung khac, vi vay néu gia tri hé sinh thai
thay sinh dwoc bao vé khi &y nhirng gia tri chat lwgng nwéc it doi hdi hon cé thé cling dwoc bao vé.
Nhirng hwéng dan chéat lwgng nwéc cung cip cho ba mirc dd bao vé hé sinh thai thiy sinh dé chju dwng
duoc sy tiép xtc (thweng xuyén) vai nhivng thir cé thé la doc chét:

+ hé sinh thai bdo tén cao/gia tri sinh thai (99% céc loai dwoc bao vé)

 hé sinh thai bj xao tron nhe/trung binh (95% cac loai dwoc béo vé)

+ hé sinh thai bj xao tron nang (80—90% cac loai dwoc bao vé)

Cac hwéng dan tri s6 kich hoat cé thé dwoc chi dinh & mirc 95% dbi véi nhiéu cac khu mé chwa khai thac
b&i vi hé sinh thai & day cé thé bi xao tron tir nhe dén trung binh. Mirc bao vé thap hon, thi du nhw 90%
hay ngay ca 80% c6 thé dwoc can nhéc cho nhirng noi da bj x&o tron trwdc day, chdng han nhw chén tha
gia stc hay khai thac mé lich st véi hau qua 1a gia tri chét lwong ngudn nwéc vén da bi ha thap. Mirc d6
bao vé dwoc chi dinh sé can dwoc thdo luan va thda thuan véi cac bén co quyén loi lién quan vi didu nay
quyét dinh gia tri hwéng dan chét lwvgng nwéc sé duoc ap dung.
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Nhirng tri s6 hwong dan dwoc bat ngudn tir dinh lugng sinh hoc—di liéu dap trng lién quan va chic chan
nhét cé dwoc. Tuy nhién, do can thiét, ching phai tdng quat. Do d6, chiing c6 thé bao vé qua mirc (hay
ngay ca khong bao vé da) trong mot sb diéu kien. Khuon khd ANZECC-ARMCANZ (2000a) cung cap
nhitng cong cu dé thay ddi cac gia tri chung trong do co lwu y dén cac diéu kién khu vuc, dia phwong hay
ngay ca tai khu mé (chdng han nhuw xa thai vao cac séng hay hé riéng biét nao). LAy ty du, nhirng yéu tb da
duoc thay ddi (néu cd) cé thé dwoc ap dung vao viéc lvu y dén do pH va dé cirng clia nwéc & dia phuong.
Mtrc d6 dung nap ctia cac chiing loai thily sinh & dia phwong ddi voi mot sb doc chat déc biét ciing cé thé
duwoc xem xét. Tuy nhién day co thé 1a mot tién trinh kéo dai va tén kém khi thwe hién. Cac thi du déc biét
vé ngudn gbc ctia nhirtng hwdng dan vé chat lwgng nuéc & dia phwong dwoc cung cap trong van Damet
va cong s (2014).

Nhirng gia tri hwéng dan bat ngudn tir dinh lwvong—quan hé dap (ng ddi véi viéc tiép xuc lau dai vai cac
doc chét. Tuy nhién ching khéng an chira viéc giai quyét hiéu qua clia sw khuéch dai sinh hoc, 1a khi ma
ndng dd ctia doc chét gia ting trong day chuyén thwc phdm. Nhw vay gia tri hwéng dan chét lwong nwéc
b&o vé sw khdée manh clia cac vi sinh vat & mirc d6 dinh dwéng thap cé thé khong bao vé strc khde cuia vi
sinh vat (thay sinh hay trén can) & mdc d6 bd duwdng cao hon. Do do can phai xem xét déc biét khi tham
dinh nguy co’ do AMD gay ra chira mét hay nhiéu nguyén t6 Hg, Se, CF va liéu c6 can ap dung viéc thém
vao yéu té an toan hay khéng (ANZECC-ARMCANZ 2000b).

Xin lwu y 1a gia tri hwéng dan dwoc trinh bay trong ANZECC-ARMCANZ (2000b) déi v&i yéu té kich thich
hoa ly trong viing (pH, d6 man, nhiét d6, do duc, ndng dd chat bd dwéng va 6xy hoa tan) khong két hop
chit ndo vao trong cac di liéu thir nghiém ddc chat. Thay vao dé chuing tiéu biéu cho 80% clia mot sb cac
bo di¥ liéu lich st thu duoc trén toan khap khu vire. Do d6, nd phai dwoc gia dinh 1a sw két dinh vao nhitng
gia tri bat ngudn tlr khu vire phai ddng nhéat véi viec bao vé hé sinh thai thiy sinh & mirc d6 thda thuan cho
moét dy an.

D@ liéu chét lwong nwdc trén mét tir dia didm co ban (tham khao) (Iay mau trudc khi xao trén va/hay anh
hwéng cla viéc khai thac mé 1&én dbc) phai duwoc st dung dé thong bao cac muc tiéu va tiéu chudn chét
lwong nwéc dé tuan tha trong ltic hoat ddng hay déng mé. Mét cach ly twéng, nhirng dia diém dwoc tham
khao nhw thé phai dwoc theo ddi cuing luc véi cac dia diém co thé bi anh hwdng béi hoat dong khai thac
mé cho phép c6 nhirng thay ddi tw nhién & thuweng ngudn trong chét lwgng cla nwdc dé phan biét voi
nhirng gi do sy khai thac hdm mé gay ra.

Viéc duy tri gia tri chat lwong nwéc phai dwgc xem xét khdng chi trong giai doan hoat dong khai thac mé
ma con ca sau khi da dong mé mot thoi gian dai. Cac muc tiéu thich hgp va bién phap thwe hién phai dwgc
dinh nghfa trong tiéu chudn déng mé. Cac huéng dan vé loai theo ddi hoat ddng va déng mé can thiét
duwoc trinh bay & Phan 9.

Nuwaoc trén méat dat va nwdc ngdm clia ving lwu viee chira cac tai nguyén khoang chat thwong cho thdy
ndng dd chat hoa tan c&n ban cao do b&i ngudn gbc dia chat ctia ching. Nhw thé tir mot thAm dinh nguy
co AMD va quan diém quan ly, chat lwgng nwéc & dia phwong cé thé doc nhat déi véi mire d6 huwdng dan
chét lwong nwéc dic biét & khu mé c6 thé can dén (McCullough & Pearce 2014) dé tranh viéc ap dung,
theo mac dinh, nhirng tiéu chuan bao vé it tdng quat va khéng thwc t&. Trong bdi canh nay, sw so sanh dau
tién sé dwoc dwa ra mot cach tiéu bidu bdi cac bén co quyén loi lién quan voi tiéu chuan hwéng dan chét
lwgng nwéc méc dinh dwoc ap dung dén mire bao vé dwoc thda thuan. Nhirng bién thé déc biét & khu mé
chi cé thé dwoc xem xét trén co s& chat lwong cla nhivng bang chirng cé dugc (thi du nhw mét bo dir liéu
can ban chéc chén vé chat lwong nwéc trude khi khai thac, hay sw phong pht va da dang di liéu déi véi
cac sinh vat thay sinh & dia phwong).

Céc phuwong phap thay thé khac dé theo ddi va quan ly chat lwgng nwédc cé thé can phai cé khi cac dir lieu
co s& khong c6 va/hay khi cac loai dac biét clia hé sinh thai thiy sinh véi ddc tinh ddc nhat can thiét dé ap
dung nhirng thir khac hon la cac hwéng dan téng quat dé bao vé chdng lai nguy co doc chat AMD. Trong
nhirng trvong hop nhw vay viéc tham dinh sinh thai doc td st dung nwédc mo lién quan va cac ching loai
dia phwong cé thé phai can dén.
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Tham dinh phwong thirc tién tién cha tac dong c6 thé cé cua viéc xa thai nwéc bi nhiém
AMD vwot ra ngoai viéc chi bao cao va tuan thi véi hwéng dan chat lweng nwéc méc dinh
da dwoc théa thuan véi cac bén cé quyén lgi lién quan. N6 sé gém ca viéc trién khai va bao
cao nhiéu dwong ctia phwong phap chirng ctv (ké ca cac chi dau sinh hoc néu thich hop) dé
chrng minh viéc thiéu tac dong hay nguy co’ dang ké.

5.4 Khuén khé tham dinh nguy co AMD vé&i méi trwdng
5.4.1 Dinh nghia hiém hoa do AMD gay ra

Viéc thdm dinh nguy co AMD & Uc sé& hau nhw ludn ludn duoc huéng vé viéc bao vé nhirng noi tiép nhan
vé mdi trwdng vi day 1a nhirng noi tiép nhan dac biét nhay cam nhat. Tuy nhién, nhitng giao tiép véi cac
bén c6 quyén lgi lién quan phai dwoc st dung nhw 1a co hdi dé& thdo luan v& nhitng phwong dién dac biét &
khu mé (thi du ky thuat, méi trwéng, luat phap, cong ty, tai chanh, phap dinh va xa hoi) cling can dwoc giai
quyét trong thdm dinh nguy co.

Tham dinh nguy co méi trwdng 1& cdng cu hivu ich dé hiéu va quan ly nguy co AMD khi né xem xét mé hinh
chét 6 nhiém-van chuy&n—tiép nhan (contaminant—transport—receptor - CTR) dinh nghia kha n&ng 6 nhiém
AMD anh hwéng dén nhirng noi tiép nhan da dwoc dinh nghta (Hinh 18). Trong md hinh CTR, nhitng nguy
co vé mdi treong tr AMD ¢6 thé dwoc gidm thiéu bang nhivng sach lwgc ngan chan sw 6 nhiém bat dau;
béng sw khdng c6 dwérng van chuyén dang ké tir ngudn dén noi tiép nhan méi trweng; hay béng sw hién
dién cta chi noi tiép nhan co gia tri thap (hay dung nap).

Tiép theo sy xac dinh tAm c& cé thé cd clia ngudn AMD, vi tri ¢é thé tiép nhan vé méi trwdng phai dwoc
xac dinh va cac gia tri clia chiing dwoc dinh nghta v&i sw tham khdo cac bén co quyén loi lién quan. Cac
con vat trén mat dat cling can dwoc can nhéc nhw 1a vat tiép nhan trong cudc phan tich nay vi ching cé thé
la yéu té tich Ity sinh hoc va /hay khuéch dai sinh hoc (thi du nhw Cd, Hg va Se) béng cach tiéu thu nwéc,
céc sinh vat thay sinh va cay cd. Twong tw, sw 6 nhiém dat bdi AMD ciing can dwoc thdm dinh nhw ngudn
thuc vat va dong vat trén dét lién.3* Sy tich tu cac yéu té sinh ra tr AMD trong ‘thirc &n hoang da’ ciing c6
thé& anh hwdng dén strc khde clia ngudi tiéu dung thd dan. Hau qua 13 dwong 6 nhiém nay phai dwoc ké
vao trong thdm dinh nguy co néu ¢ lién quan. Bang phu luc B5 ctia Bién phap Bao vé Mai truérng Quéc
gia tai cac Vi tri bi O nhiém (NEPM) déi phé véi sw thdm dinh cac nguy co vé sinh thai, d& ra mét phwong
thirc thdm dinh sy 6 nhiém dét va nudc cé thé gay ra bdi sw xa thai AMD tai cac vi tri mé.%

Mét khi cac vat tiép nhan va gia tri cia né duoc dinh nghia, cac co ché van chuyén hién tai va twong lai
cling can phai dwoc xem xét that k§ lwéng. Nhitng dweng huwdng dé mé cac cudc hoi thao lam viéc voi
ban cha tri da nganh gém cac chuyén vién ndi bo va bén ngoai cé thé rat ich loi dé tao dwng mot sw hiéu
biét rd rang vé nguy co bi 6 nhiém. Su trién khai clia nhém nay vé& mét so dd khai niém dé dinh nghia
nguén & nhiém, co ché van chuyén va nhiing noi cé thé tiép nhan AMD trén toan khu mé la mét budc quan
trong dé sap dét cac cudc thao luan thém vé tdm c& co thé co clia nguy co, va liéu né ¢é can phai duoc
giam thiéu hay khéng.

33 Xem Phan 10: Truyén dat van d& AMD vé&i cac bén c6 quyén loi lién quan va cac nha dau tw.
34 Xem Phu luc 1.
35 http://www.scew.gov.au/system/files/resources/93ae0e77-e697-e494-656f-afaafofb4277/files/7-ecological-risk-assessment.pdf.
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Kha nang tién trinh van chuyén ciing can dwoc can nhac ddi voi cac sw kién lwong mua cla it nhat 1:100

khoang thoi gian tra lai hdng ndm trong thoi gian hoat ddng clia mé. Mot thdi gian hoan tra lai twong ddi

lau dai (thi du nhw cac tran lut téi da, hay PMF) cé thé can dwoc xem xét cho ké hoach déng ctra mé, du

réng khu mé sé luén luén can duoc duy tri hiéu sudt ma khéng cé sy can thiép quan ly tich cwc trong

khung thoi gian dai nay (Logsdon 2013). Hai loai tién trinh can dwoc can nhéc.

+ xa trdi ngay tirc khdc bang mot sy kién thoi tiét ndo cac san pham AMD chira tai hién trwong (thi du
trong mot ao hd)

+ san pham thdm qua dwoc lam cham lai sau mot sy kién.

Tién trinh th&r nhi dwoc thuc day béi sw thAm qua clia nwéc mwa xam nhap qua cac chat thai co chira cac

san pham 6xy hoa hoa tan. Sy tri hodn trong hé théng dap (ng co thé co nghia Ia AMD v&i strc manh cao

c6 thé dwoc dwa vao thay 16 khi nwéc rat di ma khoéng hoa tan dang ké.

Hinh 18: M& hinh chat 6 nhiém—van chuy&n—noi tiép nhan dé thAm dinh nguy co AMD

Nil/low value
AMD prevented receptor

Transport
prevented

RECEPTOR
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5.4.2 Tham dinh nguy co AMD

Viéc thdm dinh nguy co cé thé dwoc sir dung dé danh gia va xép thir hang tm c& clia hiém hoa AMD déc
biét. Noéi chung viéc thdm dinh nguy co' ¢6 thé dwoc thuwe hién trong cac budi hoi thao lam viéc st dung, ti
thidu, cac nhan vién noi bd véi mire dd hiéu biét vé dw an va bdi canh xa hoi méi trwéng ngoai hién trudng
va codng ty. Cac nhan vién thudc cac phan ban maéi trudng, thly dia hoc va giao tiép cdng ddng ciing can
dwoc tham gia vao. Cac cb van tir cac chuyén vién bén ngoai ciing thudng dwoc can dén khi ma nhirng
chuyén mon dac biét khdng c6 dwoc tr cac nhan vién ndi bo hay khi ma nguy co AMD co thé cao hay khi
van d& c6 lién quan dén ky thuat phirc tap.

Mot khudn khd vi du vé thdm dinh nguy co AMD dugc trinh bay & Bang 10. Bén canh yéu té nguy co
thworng 1é cua tinh trang c6 thé xay ra va hau qua, cac chi tiét vé do Ién khong gian va thoi gian kéo dai co
thé xay ra cla hiém hoa da dwoc két hop.

Bang 10: Thi du vé loai yéu t6 nguy co va sw danh gia cubi cling

Iﬁ,g’;% KHA NANG HAU QUA MUcC PO THO'I GIAN XEP HANG PHAN LOAI
1 Hiém Khoéng dang ké  Ngay lap tic Ngay 1-4 R4t thap
2 Khoéng thé Nho Chung quanh Thang 5-36 Thép

3 Co thé DPang ké Bia phwong Nam 37-144 Trung binh
4 R4t c6 thé Quan trong Lwu vuc Thap nién 145-400 Cao

5 A Tai hoa Khu vurc Thé ky 400-625 Qua mirc
chac chan

Trong thi du nay, trong lwgng dwoc chi dinh trén mot thang biéu tir 1 dén 5 (thap nhat dén cao nhét). Tuy
nhién bat ky thang biéu nao ciling c6 thé dwoc str dung mién la né ddng nhat va dwoc dinh nghia ré rang
trwée khi str dung. Toan bd sw xép hang nguy co dwoc bat ngudn tir sw nhan lién tiép mdi can néng loai
thanh phan. Nhu thé mirc xép hang tdi da nguy co' co6 thé c6 trén khap bén cot & bang 10 1a 325 (tie la
5x 5 x5 x 5). Sau khi giam thiéu, muc dich la d& giam bét nguy co qua viéc ha gidm gia tri cia mot hay
nhiéu gia tri loai thanh phan.
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Ma tran thdm dinh nguy co cé thé dwoc st dung dé thdm dinh tinh hiéu qua co thé c6 clia sach lwoc quan
ly @& gidm bét hay ngay ca dé tranh nguy co AMD dbi véi cac noi tiép nhan xa hoi va/hay méi trwong.
Bang 11 1a thi du d& dwoc lap ra bang cach str dung can néng dwoc dinh nghia trong Bang 10.

Bang 11: Thi du vé& thdm dinh nguy co, k& ca ngudn gbc ban dau cla viéc xép hang nguy co va hiéu qua

ctia sach lwoc quan ly cé thé co khi déng md dé gidm thiéu sw gép phan cla cac thanh phan vao
nguy co ban dau.

MO TA NGUY CO HIEM HOA BAN DAU: NWOC THAM CUA AMD TU PAF TRONG WRD

CO THE HAU QUA MUc bO THO'I GIAN NGUY cO
C6 thé Nhe Nhe Nhe Trung binh
(dw kién AMD thdm  (Khéng c6 noi tiép (khéng c6 noi tiép (khéng c6 noi tiép
qua do st dung vat  nhan nhay cam co nhan nhay cam cé nhan nhay cam co
liéu pht khong tét)  thé bi anh hwéng) thé bj anh hudng) thé bj anh huéng)
4 2 2 5 80

¥

BANG MO TA NGUY CO PUQ'C TAI DUYET: GIAM THIEU BANG NUG'C WRD THAM TRUC TIEP VAO
VUNG LUU VU'C BOC HO'I BU'Q'C THIET KE CHO SU’ KIEN PMF

RAT CO THE HAU QUA MUrc PO THOI GIAN NGUY CO DU LUONG
R4t co thé Nho Ngay trc khdc Dai Thap
(dw kién AMD thdm  (Khéng c6 noi tiép (it van chuyén khoi (h&ng thé ky hay
qua do s dung vat  nhan nhay cam cé hién trwong) nhidu hon co thé
liéu pha khong tét) thé bi anh huéng) san sinh ra AMD)
4 1 1 5 20

Kha nang tac dong tich Ity tir cac ngudn hién hiru trwdc day cla nwdc thai mé ndm & noi khac trong lwu
virc clia khu mé dang dwoc khai thac cling phai dwoc xem xét trong khudn khd cudc thdm dinh nguy co'.
Cac td chirc giam sat dang ngay cang quan tam hon vé& van d& & lwu vire séng cé nhidu ngudn chét hoa
tan d6 vao (Phan 8.4)
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6.0 QUAN LY VAT LIEU SUNPHIT DE NGAN
NGUA AMD

Cac y chinh

+ Chu dong gidm thiéu ngudn AMD (ttrc 1a ngén chan) thi tét hon kiém soat hay x& ly dé& quan ly
nguy co AMD.

+ Chon Iwa séach lwgc gidm thiéu va kiém soat AMD t6i wu d&c biét cho cac khu mé.

+ Phuwong phap chdm dut-db bé clia cAu tric da dan dén két qua WRD la yéu tb nguy co AMD
duy nhét va I6n nhét tai nhidu khu mé.

+ Viéc xac dinh tiép dién va tach r&i chat thai san sinh ra AMD, két hop v&i viéc bao pha trung
gian va nén gitra cac khodng cach (cAu tric tir mat dat Ién) 1a sach lwoc ngan ngira AMD hiéu
qué cho WRD.

+ Thuwc hién dwdng tat trong viéc thai bd chat thai cé thé tiét kiem dwoc chi phi trwdc mat nhwng
c6 thé phai tra gia dang ké bang cac chi phi quan Iy chat lwong nwéc va hau qua AMD lau dai.
Can phai c6 sy diéu hop chat ché giira nhivng ngudi bdo quan mé hinh khdi AMD va nhirng nha
hoach dinh mé dé giam thiéu nguy co nay.

« Sw giam thiéu nguy co dai han AMD déi v&i da va chat thai mé con lai trén mat d4t doi hai phai
¢6 cAu tric hé thdng bao ph ky thuat bén virng dé& giam thidu sw xam nhap cla éxy va/hay
giam thiéu lwéi thAm qua clia nwéc mua.

+ Thiét ké theo phwong thirc tién tién dé chira cac chét thai mé sunphit phai tdi da hoa sw bao
hoa bén vitng clia cac khdi chét thai néu co thé duoc, sao cho sw toan ven dia hoa hoc clia khéi
vat liéu cé thé dwoc duy tri trong mét thoi gian dai.

Cac sach lvgc quan ly AMD ndm trong ba loai chinh:

- giam thiéu sw 6xy hoa va van chuyén cac san pham oxy hoa

+ kiém soat dé giam thiéu cac khéi 6 nhiém thoat ra méi truerng

« x& ly mét cach chi dong hay thu déng dé nuwdc cé thé tai st dung hay xa thai

Loai hai va ba ciing c6 thé ap dung cho tit ca cac loai vat liéu mé dwoc khai thac cé thé san sinh ra nuwéc
thAm gay ra cac tac dong c6 hai cho méi trwéng tiép nhan. Ti quan diém gidm thiéu nguy co va bén viing,
giam thiéu khdi lwong cac chat thai cé van dé san sinh ra va bao boc hiéu quéa dwoc wa thich hon dé kiém
soat, va rdi chinh né lai dwoc wu tién hon la x& ly. Phdn nay mé ta cac sach lwoc gidm thiéu va kiém soat
WRD, TSF va cac hd md cling nhan dinh vé cac van dé dac biét tai cac khu mé da khai thac va khu di san.
Viéc x&r ly AMD dwoc gidi quyét & Phan 7.38

36 DI voi mot cude thado luan kich thich suy nghi clia nhirng van dé réng Ion hon trong phan nay, xem Wilson (2008).
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Viéc xac dinh ra nhirng sach lwgc giam thidu va kiém soat t6i wu dbi véi mot vi tri dac biét nao sé tuy thudc
vao khi hau; dia hinh; phwong phap khai thac mé; loai vat liéu (thi du nhw da thai, chat thai mé, da vach va
déng vat lieu gan lang); dat va loai da, khoang vat hoc va cac tai nguyén trung hoa cé san; va méi quan hé
qua lai gitra cac yéu t6 nay (Miller 2014). Viéc db bd mét cach chon loc va bao boc cac vat liéu thai dwa
trén nhirng déc tinh vat Iy va san sinh ra AMD da dwoc biét trwdc va cac mé ta vé nguy co thwong 1a cach
thwc hanh dwgc wa thich hon trong hoat ddng khai thac mé.

6.1 Quan ly bai da thai dé giam thiéu AMD
6.1.1 Cac suy xét tébng quat

Cac huwéng dan vé xay dwng dudi day dé cap dén vat lieu PAF (co thé sinh ra axit). Tl nay ap dung cho tat
ca cac loai da thai c6 nguy co AMD cao, ké ca c6 kha ndng NMD va SD do két qua clia sw 6xy hoa cac
sunphit cé chtra trong vat liéu. D& bao dadm sy 6n dinh lau dai va hiéu sut tdng quat ctia mét WRD, can
phai biét cac dac tinh dia k¥ thuat cling nhw dia hod hoc ddi véi cac da va cac vat liéu khac dwoc st dung
dé xay dwng. Trong Hwéng dan GARD c6 thém nhiéu thong tin vé viéc mé ta déc tinh va cac déc tinh clia
nhirng vat liéu nay trong phan d& cap dén thiét k& bao phi c6 & Phan 6.3 va trong trwérng hop nghién clru
6 va 7 trong phan nay.

Déi v6i cac WRD trén mat dat ké& ca nhirng thir c6 trong cac cAu trdc lap day thung liing, PAF hay nhirng
da thai c6 kha ndng hoa tan cao phai dwoc xac dinh va quan ly thich hop ngay tir dau hoat dong. Loai chat
thai nay phai dwoc dd bd moét cach chon loc va bao boc bdi cac vat liéu lanh tinh AMD (nguy co AMD hay
chét thai NAF thap va/hay da thai cé qua nhiéu ANC) (xem Hinh 19). Loai da dwoc d& nghi diing dé bao
boc ciing phai dwoc xac dinh d&c tinh d& xem né cé kha nang san sinh ra NMD va/hay SD hay khéng do
béi nhirng vat liéu nay tw né ciing cé thé 1a nhitng ngudn nguy co AMD rét dang ké&. Nguy co AMD do mét
loai chét thai gay ra va cach thirc né dwoc quan ly phai duwoc dwa trén kha nang khéi hoa tan thay vi chi
dya trén do pH duorc tién doan.

Viéc dwa vao nwéc ri ra hay nuwéc ngdm & gan mat dat ciia WRD 1a mét hiém hoa c6 thé xay ra va phai
duoc kiém soat. Sach lwoc quan ly hiéu qua nhat dé gidi han sw xam nhap dong chay trén méat dét vao
WRD la chan nwéc muwa sach chay di bang cach lam dbi hwéng nwédc thai ndm & déc 1én ciia WRD.

Tuy theo dia hinh cta khu v co dau vét cia WRD, mot I&p dém NAF va/hay da thai AC (tiéu thu axit)
cling c6 thé can phai dwoc db trudc dé cung cdp mot dong chay khong bi 6 nhiém cho nwdc mua ri tir
thwong ngudn clia ddng da thai.3” Néu khong, dong nuéc chdy ra cé thé tim dwong doc kénh nuéce thai da
bi chén va cac dong nwéc bén dwéi déng. Ciing c6 thé can phai co mét I&p phd kin bén trén dong nwéc
thai da dwoc chon dé& han ché kha nang cé thé chuyén dich ctia nwdc thdm bi 6 nhiém tir Iop da thai PAF
duoc db bén trén. Hodc la NAF thoat tw do va/hay da thai AC co thé dwoc dwa Ién hét chiéu cao 1&n trén
dwdng nwde thai tw nhién, mac du diéu nay can mot lwong I&n da thai khéng bi 6 nhiém.

Truwdng hop cé thé dwoc, da thai sunphit cé nguy co AMD cao khong dwoc dé cho ldng cén dé cé thé ndm
bén dwéi swén bén ngoai ciia WRD, vi cac swon dée nay rat khé bit kin va sén sang dé cho éxy xam nhap
va nwéc mwa thdm qua. Viéc bao pht rong bén héng (Hinh 19) bang da thai NAF hay AC la can thiét dé
cho bt ky lwong nwéc mwa tham nhap bén héng vao suén dang hoat ddng va cudi cling sé khong giao voi
PAF hay khéi da thai cé kha ndng hoa tan cao. Phan trén cling clia déng chét thai dang dwoc xay dwng, va
véi cac vat liéu c6 nguy co AMD cao ndm & gilra, phai dwoc bao phi dan dan gitra cac khoadng cach bdi
mot I&p nén da thai NAF hay AC. Ly twdng nhét 1a cac viéc nay nén duoc lam truéc méi mua mua dé han
ché nwéc mwa tham nhap vao da thai PAF trong Itc hoat dong va dé& giam bot thei gian bi dxy hoa. Lic
dong mo, lwdi thadm thau thap hay nwdc mwa phan thiy, 16p pha khéng bi & nhiém can co trén I&p trén
cling phéng va trén bt ky I&p via ldng cén nao.

37 Xem trudng hop nghién ctru Séng Savage & Phan 5.
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Hinh 19: Bao boc chét thai dé phan (rng hat tho

Low net percolation or rainfall-shedding top cover

Base flow through NAF/ANC waste rock
Kha nang bao boc PAF day di hay da thai khdi hoa tan cao (NMD hay SD) la mét chirc nang cua ty 1& PAF
véi da thai NAF/AC va thay dbi trong ty 1& do khi cong viéc khai thac mé duoc xudc tién. Noi chung, cac da
duwoc khai thac & mé ndm bén trén muwc nwdc ngdm sé dxy hoa theo thdi gian dia chat va bat ky da thai
PAF nao c6 thé sé& duoc trich suét tlr bén dwédi muc nwdc ngdm do béi sw thidu tiép xuc véi dxy & do sau
nhw vay. Da thai Alkaline cé thé dwoc sinh ra ca bén trén va bén dwéi muc nwéc ngdm. Da thai oxyt hda
sé dac biét dwoc dwa ra khdi mé trudc va da thai PAF sau d6, mac du co nhiéu thi du cho thay khéng phai
nhw vay.

Cac md 16 thién thoat dau dwoc khai thac toan dién ctia vé mé dwoc hoach dinh va sau dé mé rong dén do
sau tiéu biéu thuwong gép da thai NAF trwdc va sau do dén da thai PAF. Cac hé ma 16 thién tién dan dén
gan nhau bang mét loat c&t mat sé& gap cac loai da thai NAF va PAF tiép ndi xen k& nhau sau méi 1an cét
bét. Trong ca hai trwdng hop, nhivng hau qué khac nhau ctia nhitng 1an xt Iy va dé bd chon loc déu can ¢
d& bao dam viéc st dung téi da vat liéu NAF va AC dé bao boc cac vat liéu co nguy co cao. LAy ty du nhw
da thai chi yéu Ia NAF hay AC sé& dwoc san sinh ra bang truéng hop dau tién va viéc nay cé thé can duoc
cho Iang trong mét sép xé&p theo hinh ‘con dé vong tron’ hay ‘banh doughnut’ dé tréng mat 16i & gitka dé cho
sau d6 cac da thai chd yéu la PAF duoc db vao. Viéc khong tan dung dugc t6i da vat liéu NAF va ANC khi
chiing dworc sinh ra cé thé thda hiép nghiém trong twong lai tac dung gidm thiéu nguy co AMD khi cong
viéc khai mé dwoc tién hanh.

Dé c6 thé quan ly hiéu qua da thai diéu quan trong la tiép tuc ghi nhan tai trong ctia nhirng
loai da thai khac nhau va vi tri ctia né trong sw tién héa ctia WRD va tai duyét thwong xuyén
viéc d6 bé cac da thai dé bao dam ké hoach quan ly da thai dwoc thwe hién diang dan.
Théng tin nay nén dwoc str dung dé san sinh ra mét mé hinh khéi 3 chiéu tién héa cta
WRD, sé gilip lam dé dang dang ké viéc lap ké hoach déng mé bing cach cung cap moét co
s& virng chic dé trac nghiém tinh hiéu qua ctia nhivng thiét ké dwoc dé nghi dé han ché
nguy co’ AMD. Thir nghiém nay c¢6 thé dwoc thwe hién bang cach str dung cac mé hinh dién
toan.
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6.1.2 D6 WRD theo déc thoai

Bé mat ciia WRD thwéng dwoc cAu tric bang cach db tir cac xe tai co mot ddu mé cla thung xe db xubng
va/hay xe cay Ui xudng tlr trén cling ctia mot ddng da thai. Viéc nay sé dan dén két qua cac phan t& hat thd
nhét sé di chuyén dén chan cta goc swon déc dé tao ra viing day da vun va viéc hinh thanh I1&p khong lién
lac dbc thoai trong déng v&i cac vat liéu hat min va hat thé xen k& nhau (hinh 20 va 21). L&p mét cia méi
khoéng cach clia déng tré thanh nén chat hon bdi xe tai ché day da.

Phwong phap xay dwng theo kiéu déc thoai da dwa dén két qua 1a WRD hién dang c6 thé 1a
yéu té nguy co' AMD duy nhét I&n nhat & nhiéu khu mé.

Phwong thirc d bd theo déc thodi WRD c6 chira da thai PAF chil yéu 1a phan (rng éxy hoa, v&i ngudn tiép
té oxy c6 san dwoc cung cap qua viing c6 da vun & day va 16p hat thd theo déc thodi dwoc thic day béi tac
dung binh lwu va di lwu, tr d6 dxy dwoc khuéch tan vao viing @m bén canh, I&p hat min cé géc 6n dinh.
L&p hat min cd mét ty 1é rat cao dién tich mat so vai thé tich, kich thich sw 6xy hoa va chira &m va san
pham éxy hoa. Trong khi xay dwng mét WRD dé chira da thai PAF, s& kho gi6i han lwong dxy va nuwéc
mua xam nhap vao mét dbng da thai nhw vay.

DP6i véi WRD dwoe ciu tric bing cach dé tir mot dau thung xe. AMD c6 thé dwoc giam
thiéu tét nhat bang cach han ché dong nwéc vao trong déng va tir day giam thiéu phwong
tién van chuyén cho san pham éxy hoa. Tuy nhién trong nhiéu trwong hop day la viéc ap
dung ngwoc tré lai sach lwge quan ly chi ¢é tac dung béng cach han ché sy ldng gan cua
san pham da hinh thanh sw dxy hoa. Trong tinh hudng nay, co’ héi giam thiéu nguy co AMD
bang cach giam thiéu ngudn 6 nhiém hau nhw da bj mat.

Hinh 20: Viing da vun & day (trén cuing); goc thoai &n dinh va 16p xe ¢ di lai (dwéi cling)
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Tai liéu: B cong cu Toan NT 2005, do nha y clia M Fawcett.

Noi gap da thai PAF, tién t&i mot mé 16 thieén bang mot loat cac hinh thirc cat mét la phwong tién hiéu qua
nhat d& quan ly kha nang sinh rdMD trong mét WRD dang dwoc cu tric bang phwong phap dé & mot
dau théng thuong. Didu nay sé lam dé dang viéc bao boc dan da thai RF béng da thai NAF va/hay AC ma
khong can 16p trung gian da thai NAF/AC tén kém va phai xt ly hai Ian. \ac cat dan mot hd mé ciing lam
d& dang hon viéc db bd da thai (dac biét da thahP) vao dau da hoan tt ctia hd. Trong khi mot s cac hé
dwoc khai thac theo thi tw tiép theo nhau, cac hé da khai thac cé thé dwoc st dung lam noi chira va bao
boc hiéu qua da thai PAF.

6.1.3 T6c do 6xy hoa va thoi gian tré dé san sinh ra AMD

Viéc do tim vi tri cGa loai da thai trong WRD 1a diéu dac biét quan trong néu nhw téc dd 6xy hoa cham hay
s tré thoi gian dé san sinh r&MD bi kéo dai vi AMD rd rang cé thé khdng dwoc phéng thich vao moi
trwerng cho dén nhidu nam sau khi mé da déng ctra. Chiéu dai clia sw tré thoi gian KKMD dwoc xem nhuw
xuét hién ttr WRD l& mét chire nang clia tbc do 6xy hod, sy hién dién cia cac vat liéu trung hoa va téc do
lam wét clia bai thai dan dén viéc van chuyén cac san pham éxy hoa dén mai trwdng bén ngoai.
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Mot ty 1€ cao cac sw kién nwéc muwa (vao khodng 50-90%; Williams & Rohde 2008) tham nhap vao WRD
con nguyén (chwa dwoc bao phl) va phan nhiéu cac xam nhap nay ban dau dwoc chiva trong cac déng.
Ddng da nay chi bao hoa dén diém & dé do tham thdu cla da thai cao du d& cho phép chay thanh dong
doc theo con dwéng wa thich (tlr khoang 25% bao hoa cho da thai con nguyén dén 60% cho da thai da bi
anh hwdng bai thoi tiét; Williams & Rohde 2007). Cubi cuing cac nhanh nay dén duoc day ctia déng da va
hoac la thAm thau xudng nén hay chay theo kénh nwéc thai b chon 1&p va chay thanh dong xuét hién &
nhirng diém thap doc theo cac nhanh clia déng. Cac nhanh wét cang phat trién chirng nao thi lwong mwa
can dé san sinh ra sy thAm nwéc & day cla dbng da cang thap chirng d6 va sw thAm qua sé xay ra nhanh
hon.

Tbc d6 mét bai WRD dwoc thanh lap béng cach db tir mot dau bi wét do sw xam nhap cta nwdc mua la
mot chirc ndng cla khéi lwong va cwdng dd clia nwéc mwa theo thdi gian, téc do cla sw gia tdng va chiéu
cao cutia déng, viéc phan phdi c& phan tlr clia da thai va sw xudng cap ctia da thai theo thoi gian. Diéu nay
thay ddi trong khodng tlr hdng nam déi véi mot ddng thap trong diéu kién khi hau wét cho dén héng chuc
n&m (hay lau hon) déi véi cac déng cao trong diéu kién khi hau kho. Thai gian can thiét dé cac déng da
w6t xac dinh khi nao AMD dwoc phéng thich vao trong moi trwdng.

6.1.4 Phwong phap cau tric cho WRD dé giam thiéu sw san sinh ra
AMD

Trai véi phuong phap db tr mét dau cla xe tai, cach db trén bai dwoc quay lai gidp lam dé dang viéc cau
trac WRD tir dwdi dat lén. Tl ngl ‘tir day lén’ cling con dwoc str dung d& md ta tién trinh cau trdc mot
WRD béng cach db cac I&p theo chidu ngang thay vi db tlr mot dau xe tai tir trén mét hd cao.

CAu tric tir mat dat 1én 1a yéu t6 quan trong ctia phwong thirc tién tién dé kiém soat AMD.
Phwong phap nay han ché sw tach ra cac vat liéu min va tho trong ltic dé bé va lam dé dang
viéc dé boé va nén mot cach chon loc, nhe d6 han ché dwoc sw chuyén dich chia chéat khi
trong pham vi bai thai va mirc d6 viing c6 kha nang 6xy hoa.

CAu truc tlr dat 1&n 1a phwong phap hiéu qua dirng hang thir nhi (sau phwong phap bao phu vinh vién béng
nwéc) cla viéc quan ly da thai sunphit d& phan trng va gidm thiéu dang ké nguy co AMD tai cac mé 16 thién
véi ch yéu 1a da thai PAF va khong da da thai NAFva/hay AC dé bao boc.

Chi phi cia phwong phap xay dwng nay so véi phwong phap db bé tir mot dau trén mét cao & cac vi tri déc
biét vi né tuy thudc vao lich trinh cia md, dia hinh va khoang cach nang cao. Néu chon cAu tric tlr mat dat
I&n ngay tlr dau lam sach lwoc quan ly da thai, dwa trén két qua cia tham dinh nguy co AMD, lich trinh trién
khai mé c6 thé duoc tdi wu hda dé& dap tng cho cac yéu cau déc biét clia phwong phap nay. Tuy nhién néu
sach lwoc bd chét thai phai b thay ddi sau nay dé giai quyét cac van dé phat trién do da thai d& phan trng
gay ra (k& ca nhu cau xtr ly AMD) chi phi c6 thé cao hon nhiéu va viéc kiém soat AMD néi chung it hiéu qua
hon 1 thwe hién phwong phap tir dwéi dat lén ngay tir dau.
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CAu truc tlr dwdi dat 1én bai viéc dd bd trén cac bai dat dwoc quay lai thanh cac 16p mang, tiép theo viéc

tréi ra va nén cac da thai lai, co nhirng loi ich thyc tién nhu:

+ Khéi c6 mat dd cao so véi bai thai db tlr mot diu xe tai tir trén cung bai thai gidm thiéu yéu cau thé tich
chtra.

« Sy xam nhap cla 6xy va mang thadm thau vao da thai PAF da dwoc gidm xudng rat nhidu, giam thiéu
nguy co tw bdc chay va AMD.

+ Git gi4c c6 duwoc dé tan dung kha nang dong trung hda cham cuia da silicat dwoc gia ting téi da bang
cach tang dang ké thdi gian & trong nwéc.

+ Kha ndng chira da thai nhiéu hon lam téng thém tiém nang phat trién sau khi déng ma.

+ Giam thidu dang ké sy 6n dinh sau c4u truc, ké ca sw sup dd do chinh strc nang va suw xudng cép gay ra
b&i sy &n dinh ciing c6 thé lam tang kha nang thanh céng sau khi déng mé.

Bit kin vung da vun o day

Phwong thirc cAu tric tlr day 1én cling cé thé dwoc st dung dé bit kin viing cé da vun & day, dwoc hinh
thanh trén da thai dé thoai thoai tir mot dau xe va dé bit kin mét sudn déc WRD dep hay dé bit kin mot goc
4n dinh ctia déc WRD. Cac k¥ thuat dwoc mé ta trong phan nay (dwoc trinh bay trong hinh 22) cling twong
tw nhw nhitng thir dwoc st dung thudng 1é trong ki thuat dan sw xay dwng cac dap db dat va da. Dén
ngay hém nay, viéc ap dung chiing vao mé WRD van hay con hiém. Tuy nhién, ching twong déi d& ap
dung va c6 thé mang lai nhivng loi 16 to I&n trong viéc gidm thiéu sy 6xy hoa cac da thai sunphit va ngén
nglra AMD, cung cAp day du cac vat liéu gibng dat sét thich hop cho xay dwng céac I6p bit nén cé sén.

Viéc db cac da thai trong cac bai quay chung quanh thwdng dwoc siv dung lic khéi dau khi cac dau vét
WRD dworc trién khai trwéc khi bat dau db da thai mot khi phan trén cling clia déng da dwoc thanh lap. Tuy
nhién, viéc db tiép theo tir mdt dau xe trén mat clia déng da da duoc thiét 1ap, tao ra mot ving day da vun
va goc thodi 6n dinh hat thé ctia duwdng 6xy. Néu chuyén nay da xay ra, ving day da vun c6 thé duoc bit lai
béng cach xay dwng moét g& ép NAF va/hay da thai ANC hay dat sét quanh chan déng (Hinh 22). Tuy
nhién, didu nay can phai dwoc mé rong vi ddng da gian dan va go bi cao hon béi da thai tlr trén cao dd
xudng swon déc.
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Hinh 22: Lwoc d6 nhanh g dwoc nén lai dé bit kin ving day da vun

G& moém da nén

Néu c6 duoc cac vat lieu gibng dat sét, mot I6p dat sét nén co thé dwoc cAu tric dwa vao swdn WRD chira
da thai PAF dé& bit kin chéng lai sy xam nhap ctia éxygen va nwéc mwa thadm qua. Viéc nay cé thé dat
duoc hodc bang cach trwac hét san bang géc dn dinh ctia suodn déc WRD va sau d6 cau tric mot I6p dat
sét nén ngay trén swdn dbc da dwoc san phang nay (Hinh 23), hodc béng cach xay dwng theo khodng
cach thang ding tlr dwéi dat 1én, mot Iop dat sét nén nghiéng vé géc 6n dinh cla suwon déc WRD chiva da
thai PAF (Hinh 24). Trong khi phwong phap sau thwong dwoc st dung dé céu tric céc I6i dat sét trong cac
dap chira nwéc duoc db dat va da, tuy nhién né chwa dwoc nganh ki nghé khai thac hdm mé chép nhan
réng rai.

Hinh 23: Lwoc d6 Iop dat sét nén trén swon déc WRD da dwoc san phéng cé chira da thai PAF.

Bai d6 tir mot dau xe tai, swon dbc goc 6n dinh
D4t sét nén \ \

Trong trwdng hop nay, chidu dai ciia swon dbc nghiéng ctia swon déc WRD ¢é goc 6n dinh sé it hon
khoang ba lan swon déc dwoc san phang 1 trong 4, gidm thiéu khu vire cé ddu vét cudi cung ctia WRD, c6
kha n&ng gidm thiéu khéi lwong dat sét can cé va giam thiéu chi phi dao dat. Bén canh dd, viéc nang 16p
dat sét da dwoc nén lai trong mét loat cac khoang cach theo chiéu thang dirng gilp cho viéc nén lai duwgc
tdt hon la cach c6 thé dat dwoc & swon dbc 1 trong 4, va sé dé& db bd vat liéu theo phwong phap nay mién
Ia cac thiét bi nhé thich hop dwoc sk dung. Lép dét sét nén nghiéng phai dwoc bao vé chéng lai sy xoi
mon béng cach thém mot I6p NAF va/hay da thai ANC (Hinh 24). Lép nay co thé xtrng dang vai chi phi khi
duoc db voi bat ky do ddy mong mudn nao béng cach dd xubng tir mot dau xe tai tir trén néc. Strc ndng
phu thém cta 16p bao vé nén bé mét dé clia Iop dat sét.
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Hinh 24: Lwoc dd cta Iop dat sét nén lai tir dwdi dat 1én nghiéng vé phia swon dbc géc dn dinh WRD chira
da thai PAF

b4 thai NAF/ANC

Dét sét nén

Lwu y la swon déc san phang tir goc dn dinh (khodng 37°) dén 1 trong 4 (14°) lam cho chiéu dai (Ivu virc)
ctia swon déc 16n hon khoang ba 1&n, véi chiéu cao ctia WRD da dwoc cb dinh. Tuy nhién, van kho dé dat
dwoc sy nén chat clia dat sét trén mot swon dde twong déi hoi déc dirng. Viéc san phang swéon déc ciling
lam nhan két cAu mét, gia ting dong nwéc chay va do d6 ¢ kha ndng xd6i mon. Vi vay I6p dat sét nén trén
swon dbc da dwoc san phang can phai cé I&p phi di day cac da thai NAF thé va/hay ANC dwoc phi 1én
d& bao vé khdng bi x6i mon.

Trong ca hai trwdng hop (hinh 23 va 24), I6p dat sét nén nén dwoc phi 1&n trén [&p mat trén cling cla
déng dé giam thiéu sw xam nhap ctia 6xy va nwéc mwa tham vao Iép da thai NAF bén dudi.

6.1.5 Giam thiéu sw tw sinh nhiét va tiém nang AMD

Viéc do tim vi tri cGia da thai sunphit rat d& phan &ng trong khu mé va viéc dé bd ching trong WRD la dac
biét quan trong vi rang vat liéu nay cé thé coé kha néng ty sinh nhiét cling nhw san sinh ra AMD. Can phai
that c&n than ddi véi viec dd bo chét thai mé sunphit rat dé phan (rng trong mot khéi da thai khong bao hoa
vi ty 1é cao dién tich mat v&i thé tich cla loai vat liéu nay co thé lam té hai thém kha néng tw sinh nhiét va
san sinh ra AMD.

Sw 6xy hoa sunphit 1a mét phan (rng phat nhiét (sinh ra nhiét). Déi vdi cac da thai sunphit phan (rng cao,
mirc dd phat nhiét co thé di dé gay ra tinh trang tw béc chay, véi hoi nudc, SO2 di kém theo (két hop véi
dd &m dé sinh ra axit sulforous) va mét trong hai trwdng hop (khi cac vat liéu cé than bj tiéu hdy bdi sw boc
chay) hay nang Ién (do b&i san phdm 6xy hoa chiém mét thé tich Ién hon). Béi véi cac vat liéu dé& phan
ng dwoc tiép xtc, khd nang tw béc chay cé thé dwoc 1am giam bét bang cach lam ngudi bau khi quyén co
thé dat dwoc bang cach dd bai thai dwoc vay quanh nhivng 1&p méng. Tuy nhién trong khi lam giam bét sw
gia tdng clia nhiét do, phwong phap nay sé lam tang viéc san sinh ra AMD tri khi thwe hién nhirng phwong
thirc @b bd dac biét.

Déi voi cac vat liéu loai nay, kha ndng AMD dwoc gidm thiéu hay nhat bing cach bao boc trong nhitng & dé
han ché ca sw xam nhap clia dxy va mang thdm thdu cGa nwéc qua doé gidm thiéu sy sinh ra va van
chuyén san pham éxy hoa. Viéc tw sinh nhiét va san sinh ra AMD c6 thé dwoc gidm bat cung luc bang cach
dd b ngoai bai vay quanh, ban ra va nén lai nhivng I&p xen k& nhau cac da thai rat dé phan rng NAF va/
hay AC (Landers & Usher 2015). Diéu nay han ché kha nang sinh nhiét bang céch gi¢i han dé day ctia méi
I&p dé phan trng va kha nang ctia AMD béng cach bao boc Iép sunphit d& phan ng. Néu khéng cé da da
thai AC, cach 1am can than 1a thém voi va da véi nghién nat vao da thai NAF va’hay PAF d& mang dén mot
it kha nang don kiém trong khi vat liéu bj phoi ra.
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Viéc thai bé dwdi nwdc 1a phwong tién hivu hiéu nhat d& han ché sy xam nhap clia 6xy nhuwng rat khé dat
dwoc khi dang hoat dong dac biét la trong diéu kién khi hau kho. Mt chon Iwa cho viéc nay la do cac da
thai sunphit trong nhirng hé da khai thac xong, tét hon la cudi cing né sé ndm duéi muc nwéc ngdm dwoc
phuc hdi hay muc nuwéc clia hd md. Viéc chim ngap trong nwéc sé ngan chan tién trinh éxy hoa mét cach
hiéu qua. Tuy nhién da thai PAF phai dwoc bao phi bang nwdc trwde khi né co co hdi 6xy hoa dang ké,
néu khong co sé& ¢ nguy co' 6 nhiém nwéc ngdm tiép theo béng viéc hoa tan cac san pham éxy hoa. Mot
1&n niva, tién trinh d6 bd ngoai bai quay trong hd mé vai cac 16p gitka dwgc bao phl bdi NAF nén chat hay
dac biét 1a cac vat liéu ANC c6 thé gidm thiéu nguy co' hinh thanh tai chd cac san pham 6xy hoa tan dwoc
trwdre khi vat liéu dwoce phu béng nwéc.

M6t chon Iwa thv hai la cAu tric mét khu chira da thai riéng cho muc dich trong d6 mwc nwéc tang 1én khi
do sau clia da thai nhiéu PAF tang I&n trong thdi gian hoat dong ctia mé.%

6.1.6 Giam thiéu nguy co’ AMD tai vi tri chu yéu la da thai PAF

Tai cac vi tri md 16 thién véi ty 1& PAF cao hay khéi da thai AMD hoa tan cao, néi chung hay trong mét giai
doan dé&c biét ndo d6 cla viéc khai thac md, cé thé khéng cé du da thai NAF va/hay AC dé bao boc day du
da thai PAF. Trong nhitng treérng hop nhw vay, didu cang quan trong hon la phai xac dinh, ngay tlr sém
loai d4 thai véi cac mire d6 khac nhau kha nang sinh ra axit va dé chl y d6 bé nhirng loai nay trong WRD
hay du&i nuwée.

Loai d4 thai sunphit d& phan (rng nhét tét nhat la nén dwoc dat dwdi nwéce, cé 1é la trong TSF, mién 1a TSF
thoat dau dwoc thiét ké hay cé kha nang mé rong dwoc dé chira nhivng khéi lwvong clia ca hai loai chét thai
duoc san sinh ra.*® Phwong phap céu tric tr dwéi dét 1én bao gdm bd ngoai ddng, ban ra va nén chat nhw
duwoc mo ta bén trén, phai dwoc st dung cho phan con lai clia da thai PAF cao do.

Loai d4 thai PAF dé& phan (rng thi nhi phai dwoc bao boc trong pham vi trung tam WRD hay dwoc st dung
dé& chéng d& cho cac bd ké TSF, st dung cac thiét ké thich hop dé& chira cac vat liéu.* Tiép d6, cac da thai
PAF it phan (rng hon phai dwoc dd vao nhivng I6p nén tir dwéi dat 1én vai nhivng da thai PAF it phan tng
nhét dwoc chiva dudi swon dbc ngoai. Trong khi sach lwoc nay gidm bét tAm c& clia van dé& AMD tai v tri
cang nhiéu cang tbt, thi khéng cé bao dadm nao réng khéi lwgng co thé van duoc s@n sinh ra sé cho phép
khu mé dap ¢ng dwoc cac doi hdi vé quan ly méi trwéng ma khong giam bot thém viéc x& ly nhw vay.

38 Xem trudrng hop nghién ctru mé Kelian & Phan 3 dé biét thi du vé viéc thyc hién tién trinh déng mé dan dan nay.
39 Xem truerng hop nghién ctru PhuKam trong phan nay va trwéng hop nghién ctru Kelian & Phan 3.

40 Xem trwdng hop nghién ctru mé Martha va Phu Kham trong phan nay.
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Trwong hop nghién clru 6: Viéc theo do6i dai han cho thay sw )
thanh céng cua cau tric tir dwéi dat
Ién dé chira da thai, Mo Martha,
Tan Tay Lan

Béi canh

M6 Martha san xuét vang va toa lac tai thj trAn néng thén nhé & Waihi, Tan Tay Lan. Thoi tiét Waihi
6n hoa véi vii lwong trung binh thudng nién vao khodng 2.135mm. Nhiét d6 trung binh hang thang
trong khodng tlr 10° va 19°C va vii lwgng hang thang thay ddi trong khoang tlr 120 dén 240mm
subt nam.

Mb san sinh ra da thai PAF va NAF. Trong khodng thei gian tir ndm 1988 dén 1999, cac da thai
duwoc db trong mot ber dwoc thiét ké dac biét két hop vao TSF dwoc goi la Kho chira s 2. Muc tiéu
hoat déng chinh yéu ctia bo ké kho s6 2 1a dé& giam thiéu téc do dxy hoa ctia da thai co chira
sunphit va san sinh ra axit va sunphat trong nwdc ri ra, sy trung hoa cla axit san sinh ra va sy
kiém soat khéi lwong va chét lwgng clia nwéc rdi da thai.

Cudc nghién ctru nay ghi nhan thiét ké va cAu tric ctia bo k& dé gidm thiéu sw san sinh ra AMD
ngay tlr dau. Nhitng kham pha trong hon 10 ndm theo déi cac di liéu cho thdy sach lwgc nay da
rat thanh céng. Cac chi tiét thém va nhirng tham khao véi cac ngudn dir kien nguyén thuy co trong
Garvie va cong sy (2012).

Cac dac tinh cia da thai

Méc du cac cudc diéu tra dia hda hoc ban dau dwoc thuc hién trong khodng cac nam 1984 va

1986 trwdrc khi bat dau khai thac mé, cac cong viéc mé ta déc tinh tiép theo do va cac kinh nghiém

tai hién trwong xac dinh nhu cau gidm thiéu tbc d6 thanh lap AMD trong da thai PAF va sw phéng

thich nwéc ri AMD tir mé. Cac cong trinh thtr nghiém dia hoa hoc bat dau tir ndm 1993 va tiép tuc

cho dén khi Kho chtra s6 2 dwoc hoan thanh vao ndm 1999.

Cac da thai bi 6xy hoa mot phan va khang bi dxy hoa cé chtra nhirng khéi lwong sunphit sunphua

khac nhau (Phan I&n 1a pyrite) v&i mirc d6 0,5-3 strc nang% S. Khéi lwgng sunphat hoa tan trong

da thai trwéc khi khai mé la thdp. Cac da dxy hoa mot phan gan nhw hoan toan thiéu sunphit

sunphua va dwoc phan loai la NAF. Nhitng tiéu chuan dwdi day dwoc soan thao va ap dung dé mé

ta dac tinh kha ndng AMD clia chét thai:

* NAF: NAPP am tinh va NAGpH 24,5

» PAF: NAPP dwong tinh va NAGpH <4,5

+ Khéng chac chén: két qua NAPP va NAG mau thuan.

Nhirng vat liéu ban dau dwoc phan loai la khéng chac chan dwoc gia dinh 1 PAF, trong khi ch® doi

nhirng kham pha tlr cac cong trinh thtr nghiém phu thém.

Kiém soat AMD

Viéc kiém soat AMD dwoc thie hién bang cach str dung bdn phwong thirc:

« kiém soat thily van—dad I&p thadm thau thap dé giam thidu sw thdm qua, va lap dat cAu trdc quan
ly nwéc dé kidm tra tbc d6 phong thich

« xt ly nwéc—thay ddi dic tinh hoa hoc ctia nwéc thai
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+ kiém soat dia hda hoc—thém vao cac vat liéu trung hoa dé kiém soat do pH va téc do dxy hoa

« kiém soat &xy hoa-giam ludng éxy dén cac sunphit dé phan trng

Thiét ké b ke va doé da thai

Bd ké clia Kho chtra sb 2 dwoc cau tric tir da thai khai quat dwoc trong Itc khai thac mé. Dé dat
dwoc yéu cau lyc ciu tric, viéc gitr lai cac chat thai va kiém soat AMD, thiét ké clia cu tric bd ké
dwoc két hop v&i cac vung khac nhau voi cac dac tinh dac biét. Khu D chiva da s6 cac da thai
(Hinh 1). Khoang 60% dé thai trong khu D chwa éxy hoa va 40% da éxy hoa. Khu E gbém c6 cac da
mém va wét da 6xy hoa va chua 6xy hoa duoc dat trong nhirng ngén phu clia khu D.

Céc thi tuc xt ly dac biét dwoc thue hién cho vat liéu & khu D dé giam thiéu sw 6xy hoa khoang
chét sunphit va san sinh ra axit. LAy ty du, b& mét ctia vat liéu PAF tryc tiép tiép xtc véi bau khi
quyén dwoc gidi han trong nhitng ngén dién tich khdng qua 4 hécta va khéng cao qua 5m. Mot I&p
trung gian bao boc day khodng 0,25m chéat d6 day thAm qua dwoc dwgc db trén mat clia né néu bi
phoi ra trong hon 3 thang. Sau khi hoan tat khu D, ba I6p vat liéu (cac khu F, G va H) duoc dét
bén trén vai bén ngoai ctia khu D (Hinh 1). Viéc nay dwoc lam dé giam thiéu sw van chuyén 6xy ti
bau khi quyén dén da ma, cung cAp moét phwong tién phat trién nha may thich hop va dé tranh sw
X0i mon.

Khu F 13 16p chuyén tiép gitta da tho trong khu D va dét hat min & khu G. N6 gbém ca dé thai 6xy
hoa va khong 6xy hoa dwoc nén trong khodng cach chiéu cao khéng qua 0,25m. Khu G 1a 16p ph
day 1,5m gi‘)m da thai NAF 6xy hoa hat min, chirc nang cta n6é dwgc gidi han trong viéc van
chuyén éxy trong bau khi quyén vao cac da thai. N6 dwoc db trong cac khoang cach nén khong
quéa 0,25m dé dat duwoc dd thAm khong qua 1x10-8m/s véi d6 bao hoa do dwoc I6n hon 90%.

Khu H la mét I&p duorc thiét ké dé tro gitip cho tham thuc vat va gidm thiéu sy xéi mon. Khu H
dwoc cau tric bdi cac da thai NAF nén nhe va o6xy hoa. Khu B la mat cAu trdc bo ke thwong
ngudn. Khu C la khu cAu tric véi da 6xy hoa va khong éxy hoa.

Zone G (NAF)

=

Zone A (NAF)

Hinh 1: Thiét ké cit ngang ciia bé' ké kho chira 2 dwoc thiét ké dé chiva chit thai mé.
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Kiém soat thiy van va xi ly nwéc

Kiém soat thiy van dat dwoc nhe sw phdi hop chon lwa cac vat liéu, dd bd va nén (nhw mo ta &
trén), va hé thdng xa thai va ho tiép nhan. Mang lwéi xa thai dwoc 1&p d&t & Kho 2 dé thu nwée tir
céc chét thai mé, khu D, 16p dét bén dudi bo ke va nwéc ngdm tw nhién dwoc trinh bay trong Hinh
2. Nwéc tham thai di dwoc cAu tric dé tiép nhan va thu nwéc tham tir trong khu D va dwoc chi dinh
v&i cac dinh danh bt diu bang chi 'L’ trong Hinh 2. Hinh 2 ciing cho thay ao thu nwéc trén mét.

Kiém soat dia hoa hoc

Cac da voi nghién dwoc ap dung cho bé mat ctia khu D, mirc d6 tré thei gian dbi voi da PAF san
sinh ra AMD, trong mot thoi gian Ién hon can @& mét I&p Ién khu G. Viéc 4p dung da voi nghién va
bit chat b&ng cach nén va @b vao khu G va H, bat dau trong thang Nam n&m 1994. Co s& nay bat
dAu hoat dong toan dién t&r nam 1995. Tri sé pH dwoc do lwdng trong hai hd nwédc trén mat xac
nhan rang tbc do ap dung nay la da dé dat dwoc nwéc mét vao khoang trung tinh cho dén kiém
vao hau hét moi Itc (Hinh 3). Viéc thém vai vao da gitp thai truc tiép mot sé nwéc muwa tir hd chira
tlr Thang Bay ndm 2014, tiét kiém dang k& chi phi x& ly nwéc.
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Hinh 2: H¢ théng xi thii Kho chita 2 Hinh 3: tri 56 pH 6 hé thu nwdc nam va tiy
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Kiém soat sw 6xy hoa
Viéc pht Iép mét cho b k& & Kho chira 2 dwoc thiét ké dé gidm thiéu sw van chuyén 6xy qua sy
khuéch tan, déi lwu va binh lwu tir mat cta bd ké cho dén bén trong.

M6 Waihi Gold da thwe hién mot chuong trinh bao d@m chét lwong nghiém ngat cho dén thang
Muwoi Mot nam 1998; sau do moét cong ty thir nghiém ddc lap ddm nhiém chwong trinh bao dam
chét lwgng dé xac nhan d&c tinh cac vat liéu xac dinh viéc han ché van chuyén 6xy da dat dwoc
dbdng nhét trong thoi gian xay dung. Nhirng dac diém xay dwng doi hdi phai cé 10 thir nghiém co
chét dan thly lwc béo hoa trung binh cta khu G phai dwéi 10-8 m/s va mic dé béo hoa Ién hon
hay bang 90% hay I&n hon 85% dbi véi mot thir nghiém don 1é. Tan suét thtr nghiém 1a mot thir
nghiém dan thay lwe déi véi mbéi 20.000 m3 ctia khu G va 20 do-bao hoa thtr nghiém méi hécta
cho méi I6p d day. Khu G ciing can phai dat duoc tiéu chudn khong cé khéng khi (trung binh 10
th&r nghiém khoéng qua 80% va mot thir nghiém duy nhét khéng qua 10% va dwoc dat véi mot
dung lwvgng nwéc cho phép nén téi da.

Cac tri s6 dan thdy lwc do dwoc thuwdng nam trong khoang 1 x 10°m/s dén 1 x 10°m/s va d6 bao
hoa vao khoang 0,9, cho thdy ca hai thong sé thiét ké chinh déu dat dwoc. Do bao hoa ddng nhat
véi tri sb hé sb khuéch tan éxy clia khu G do dworc tai chd, cé tri sd tiéu biéu 13 1,5 x 108 m?/s

Mui 16 do thang dirng Iap d&t & Kho 2 dwoc str dung d& do ndng dd oxy thdng dirng va bang mé
ta nhiét d6. Nhirng s6 do nay dwoc lap lai vao nam 2011. Cac két qua chon dugc da dwoc trinh
bay trong ndm 2011 ciing twong tw nhw nhitng gi do dwoc trong ndm1994. Mét cach tiéu biéu,
ndng do dxy giam nhanh chéng vé&i khodng cach tir ndng do mat (21 thé tich %). Tai mot s6 dia
diém, ndng d6 dxy dwéi hay bang 1 thé tich% trong vong 5m ctia bé mét va trong vong 3m cla
mat day cla khu G. D6 léch vé nhiét do la sb khéng dwéi dd sau khoang 3 m &, cho thay téc d6
dxy hoa vao khoang sé khéng. Nhirng két qua twong tw cling thu dugc tai cac 16 do khac.

20 25 L
s [
5 15 ,Wl:l:l—".‘"— s 20
-
s 2 s |
=
S . £ |
& & 10 4N
: £ N
5 o
2 s Jfﬁ‘
©
0 T T T 1 z 0 \_; I—H/\ﬂ

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Chiéu sau (m) Chiéu sau (m)
—#-0ct 2011 Aug 1994
Hinh 4: Cdc s6 do nhiét dj va nong dp oxy tai Ié do WI08
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Téc d6 san sinh axit sunphat theo mé hinh cho thdy khu G giam téc d6 hon 95% so véi treong
hop khong cé I16p phi. Néng dé clia sunphat trong nwéc ri thu dwoc béi 14 chd xa thai & Khu D
nam trong khoang 100 va 5.500mg/L va it hon nhiéu so v&i néng do téi da dwoc tién doan ddi voi
nwéc khoan trudc khi ap dung 16p phi, dwoc gia dinh 1a khéng cé kiém soat sunphat hoa tan.

Ket luan

Viéc mé ta dac tinh vat liéu sém, s trién khai va thuwc hién ké hoach cu tric theo giai doan véi
muc tiéu quan ly AMD rd rang va theo ding chwong trinh kiém soat chat lwong vat liéu nghiém
ngét trong thoi gian xay dung bd ké da Ia yéu té chinh dé duy tri tdc do sén xuét axit sunphat thap
tlr da thai PAF duoc chira & M6 Martha trong hon 17 nam. Viéc str dung céc I&p phu trung gian
gitra cac khodng cach vat liéu PAF han ché axit va sw san sinh sunphat trong thdi gian xay dwng
bd ké va viéc thém vao da voi lam I&p dém cho axit san sinh ra cho dén khi db I16p bao phi cubi
cling, sw xa thai nhw thé clia mét it nwéc mua 1a co thé dwoc. Lép pha cudi cling da thai 6xy hoa
duwoc nén trén bo ké clia Kho 2 da lam giam tdc do san sinh ra axit va sunphat tr 16p da thai co
chiva sunphit & bén dwéi trén 95% so vé&i chat thai PAF chwa bao phd. Lép bao phu ¢é hiéu qua vi
c6 hé sb khuéch tan 6xy thap vao khoang 1,5 x 10 m2/s"

THAM KHAO

Garvie, A, Miller, S, Fransen, P, Ruddock, J, Haymont, R (2012). ‘Early and prolonged limitation of
AMD production via waste landform construction’ (Han ché sw san sinh AMD s&m va kéo dai théng
qua cu trac dia hinh bai thai), trong Price, WA, Hogan, C, Tremblay, G (eds), Proceedings of the
9th International Conference on Acid Rock Drainage (Bién ban Héi nghi Quéc té Lan thir 9 vé
Nwéce thai cé Ba axit), 20-26 Thang Nam 2012, Ottawa, Ontario, Canada.
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Trwong hop nghién citru 7: Cau trac WRD véi sw nén dan dan
gilra cac khoang cach, mé PanAust,
Lao

Béi canh

Cong ty TNHH Khai thac Mé PhuBia (Cong ty TNHH PanSuat s& hi*u 90% va Chinh phi Lao s&

htru 10%) da dy thac cho Cong ty Phu Kham Copper—Gold dirng ra khai thac tlr nam 2008. Khu

mo ndm cach thi d6 Van Tuwong khoang 120 cay sb vé phia Bac va toa lac trong Iwu vic séng

Nam Mo. Vi lwgng trung binh 1a khoang 3.000 mm/n&m vé&i hai mua ndng va mwa rd rét.

M 16 thién Phu Kham duoc khai thac theo cach khai thac cb dién xdc va db bang xe tai. Tinh subt
ca thoi gian khai thac mé dén nam 2021 sé khai quat khoang 200 triéu tan da thai. Cac quing md
dwoc xt ly bang phwong phap tha ndi dé thu cac chét Idng c&n déng-vang.

Viéc danh gia nguy co AMD sinh ra kém theo véi viéc trién khai cac quang mé Phu Kham da bét
dau trudc khi tién hanh khai thac véi cac cudc khao nghiém vé Iwu huynh nhu mét phan chinh
trong cac cudc tham tra va lap mé hinh dia chat clia dw an. Cac di liéu cé dwoc trwde khi bat dau
khai thac mé cho thay cac chat thai mé ndi trén méat nwéc 1a PAF véi ham lwong pyrite sunphua
khodng 7% S. Mtc d6 sunphua trung binh & cac da thai trong pham vi vé mé dwoc biét 1a khoang
32,2% S v6&i 20% da thai du kién cé mirc d6 Sunphua trén 5% S. ANC noi chung thap va dudi

15 kg H,SO,/t.

Duwa trén nhitrng dir kién trwée khi khai thac mé, cac mé hinh khéi cho thdy khodng 75% da thai co
thé 1a PAF. Két qua la cac chat can lang & Phu Kham da dwoc cong nhan l1a mét trong nhivrng khu
mé c6 nguy co AMD cao nhét thé gi6i. Tinh hinh nay néu bat nhu cau quan Iy tdng hop cac chét
thai va da mé dé giadm thiéu nguy co AMD trong pham vi k& hoach thai gian hoat dong ctia ma.

Chir ARD (thay vi AMD) duoc st dung trong toan phan con lai clia trwdng hop nghién ctru nay vi
nhirng cdng trinh mé t& dac tinh ban dau cho thdy kha ndng nwéc thai cé da axit cao trong cac vat
liéu mo.

Ké hoach quan ly ARD

Mét toan chuyén vién da nganh 96m cac dai dién thudc cac bo dia chat, khai thac ma, xc ly va moi
trwdng phéi hop v&i cac nhan vién tham van & bén ngoai dwgc thanh 1ap trwéc khi mé bat dau
hoat dong dé soan thao ké& hoach quan Iy ARD trong sudt thi gian mé hoat déng. Toan nay da
danh gia cac chon lva khac nhau, k& cd WRD bén ngoai mé va dd bd cac chat thai PAF dwdi mét
nwéc trong cac co s& chira chat thai mé (TSF). Sach lwoc cudi cling duoc wa thich la bao boc cac
da thai c6 kha nang PAF thap tai khu virc ha ngudn clia bo ké TSF va db cac da cé kha nang PAF
cao hon trong TSF, noi ching sé dan dan dwoc lam ngap nwéc TSF. Toan nay ciing soan thdo cac
hwéng dan hoat dong chi tiét cho phép sw két hop cac thwe hanh quan ly ARD vao cac hoat déng
h&ng ngay, v&i muc tiéu tdng quat 1a ngén ngira bat ky di san dia hoa hoc nao tir cac da thai hay
chét thai mé & Phu Kham. Uy ban ARD da dwoc thanh lap dé bao dam thwc hién ké hoach véi vai
trd tiép dién cung cap cac cudc tai duyét déu dan va dwa ra cac dé nghj trong subt ti giai doan
hoat dong dén khi dé6ng mé.

Ké& hoach quan Iy ARD dwoc dwa trén sach lwoc cén ban cd lap chat thai mé cé sunphit khdi oxy
trong mai trwdng. Cac chon lwa k§ thuat dé dat dwoc sw cach ly khdi dxy trong méi trérng gdm
dat cac vat liéu c6 sunphit vinh vién dwéi sy che phi bén trén cla nwéc hay xay duwng mét 16p bit
kin gi¢i han 6xy dwoc chuyén di & téc do dia chat. Tai Phu Kham ca hai sach lwoc nay déu da
dwoc chap nhan, véi cac chét thai sinh ra axit sunphit cao hon dwgc dwa dén khu chira cac chat
thai mé va chét thai sinh ra axit sunphit thp hon dwoc co 1ap trong cac ngén va khu vire (cac
ngén PAF) trong khudn khd phan ha nguén cta TSF.
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Mot hé théng ma mau don giadn ‘dén giao thong’ da dwoc str dung dé vé so' dd va tach riéng cac
chét thai ra thanh bén loai chinh, danh dau bédng mau xanh dwong, xanh luc, vang hd phach va dé.
Mau xanh luc va mau xanh dwong la nhivrng loai khéng sinh ra axit (NAF); mau xanh dwong ciing
c6 thé tiéu thu axit véi kha nang trung hoa axit cao (ANC). Mau vang hd phach va dé, ca hai déu 1a
PAF véi gioi han lwu huynh cho mau vang hd phach dwoc &n dinh dé bao dam cac vat liéu duwoc
dd vao ngan PAF dap (ng duoc cac thong sb ky thuat thiét ké danh cho loai lvu huynh. Céc chi
tiét thém vé viéc trién khai cac ké hoach phan loai dwoc cung cép trong Miller va cong sw (2012).
Tiéu chuan hién tai dwoc st dung cho cp dd kiém soat da thai nhw sau:
» xanh luc (NAF): lwu huynh <0,3% S
« vang hé phach (PAF); lwu huynh 0,3 dén 5% S
+ dd (PAF): téng sb Ivu huynh >5% S
« xanh nwdc bién (vat liéu tiéu thu axit)

» da voi; HAY

* %S <0,5% S va ANC = 100 kg/t; HAY

* %S >0,5% S va ANC/MPA > 4.
Viéc khoan kiém tra mirc 6 duoc thwe hién trwde Itc khai mé thic day viéc lap ké hoach ngan
han cho ca quang va chét thai mé. Cac khéi chéat thai dwoc mé ta déc tinh, danh d4u & mé va sau
do dwoc 1én lich dwa vao cac cAu tric bd ké TSF (mau xanh luc va vang hd phach) hay dé vao
trong TSF. TAt ca cac vat liéu dé va vang vwot qua cac yéu cau cau tric TSF dwoc quan Iy bén
trong TSF. Hoat ddng mé s dung nhu liéu quan ly thiét bi dwa trén GPS, thoi gian thuc dé cho cac
khéi chat thai (va quang) dwoc dwa dén diém dén chinh xac trén co sé tirng xe tai mot.
Thiét ké ngan PAF
Cac ngan PAF la mot hdn hop cac vat liéu mau xanh luc, vang hd phach va cac vat liéu dwoc trich
suét tlr cdc md di mwon trong pham vi va chung quanh pham vi TSF cudi cting. Gii han cua lwu
huynh ddi véi sw phan loai mau hd phach dwoc dat ra dé bao dam sw tron 1an dap ¢ng dwoc cac
thong sb ky thuat thiét ké bén dwdi vé cip d6 lwu huynh trong cac ngan PAF:
+ tébng ham lwong lwu huynh trung binh hang thang khéng qua 1,5% S
+ 90% cac mau hang thang dudi 2,5% S.
Khi mé bat dau dwoc khai thac, cac thong sbé ky thuat thiét ké dwoc tinh & mie d6 S trung binh 1%
S va phan vi thtr 90 & mirc 2% S. Nhirng tri s6 nay dwoc tang dan dwa theo két qua clia sy theo
déi hiéu suét cac ngan PAF.
Hinh 1 I& mdt khéng &nh cho thay sw sép dat tbng quat cac ngan PAF trong ber ké va vi tri clia
WRD trong pham vi TSF. Thoat ddu WRD chi nhan cac chat thai d8, thé nhwng khi cong tac khai
thac mé duoc xtc tién véi nhitng khdi lwong chét thai xanh tdng dan can thiét dé xay dung bo ke,
hau hét cac chat thai vang hd phach gir day ciing dwoc dwa dén WRD trong pham vi TSF. Bai thai
duwoc dé cap dén nhw 14 bai thai bén dwdng mau d6 (RRWD).
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embankment showing location of PAF cells in the downstream section of

Hinh 1: Bo ké TSF cho théy vi tri cic ngan PAF & khu viee ha nguén ciia vich dép va Bii thai Bén dwong Mau dé
nam trong luu vwec TSF

Hinh 2 |4 so 6 mat cat ngang cho thay thiét ké ng&n PAF va 16 bao boc. Ngoai ra hinh nay ciing
cho thay vi tri va thiét ké ctia cac day theo déi 6xy trong khudn khé chwong trinh theo déi hoat
dong tang cwong.

Hinh 3 cho thay cAu truc tich cwe ctia ngén PAF va Iép bao boc. Lép bao boc cung cép 16p phi 6
m thang dirng va 2 m vudng géc trén vat liéu PAF. Cac vat liéu vang hé phach, xanh luc va di
muon dd trong ngdn PAF chay ra tir cac xe tai d6 dat da va xe cay tron lai. N6 duoc db thanh I6p
300 mm dé lam dé& dang viéc tron 1&n va nén bdng may nhw dwoc trinh bay trong Hinh 3. Viing
bao boc ciling dwgc xay dwng véi cac Iop day 300 mm nhwng chi cac loai vat liéu mau xanh luc
va vang hd phach dwoc sir dung va dwgc nén véi cac thong sb ky thuat chat ché, ké ca mat do
tbi thidu 98% clia tiéu chudn téi da véi ham lwong do am twong dwong véi d6 bao hoa khong
dwéi 90%.

Do bao hoa ma cac vat lieu dwoc dd vao va nén la quan trong vi tinh hiéu qua cuda Iép bao boc dé
giam thiéu ludng dxy dén cac chat thai PAF. Viéc xay dung ca viing PAF va cac Iép bao boc & ham
lwgng d6 &m cao sé& giam thiéu dang ké kha nang 6xy khuéch tan qua céc 16 xép chwa béo hoa.
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Hinh 2: Thiét ké bao boc ngiin PAF cho thiy vi tri chung ciia cdc hang theo déi éxy.

Hinh 3: Céu tritc ngan PAF trén mdt ha lwu ciia bo ké TSF
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D& danh gia hiéu suét clia cac ngan PAF, cac day theo dai 16 khi 6xy dwoc 1&p dat ndm ngang khi
xay dwng cac ngan. Vi tri chung clia cac day ndm ngang nhw trong Hinh 2; Hinh 4 cho thay sw lap
d&t chi dong. Cac 6ng theo dai 6xy nam cach khodng 2 m trong suét 10 m dAu tién ctia chét thai
PAF va rdi sau d6 cach khoang 15 m va 20 m trong cac ngan PAF. L&p trét dat sét tréng bit cac
khe nam b&ng qua chd tiép xuc gitra I&p bao boc va ngan PAF va chat db day it thAm nén chat
dwoc st dung gitba mdi cac cdng 1y mau trong pham vi mot ngan PAF.

May do ap suét nwéc co cac day thép rung dwoc lap dat dé theo ddi ap luc & cac 16 trong bo ké
nham cac muc dich dia ky thuat. Ching cling cung cAp mét hd so lién tuc vé& nhiét do tai diém theo
déi, sau d6 dwoc stiv dung dé thdm dinh bat ky sw éxy héa lich str hay tiép dién cla sunphit trong
cac ngan PAF.

Hinh 4: Lip dit hé thong nam ngang theo doi cdc 16 khi

Bai thai bo

Bai thai dé (Red Waste Dump - RWD) ndm trong khu chira chét thai mé (xem Hinh 1) va dan dan

ngap nwéc khi mwe nwéc TSF tang cao. Cac kim loai cé axit va hoa tan dwoc (gébm Fe, Al va Cu)

dwoc san sinh ra va phong thich ttr da PAF trong khi, & bén trén, myc nwéc hoa véi nwéc ao TSF
alkaline, noi axit dwgc trung hoa va kim loai két taa.

RWD duorc cAu triic bang phwong phap day thai véi cac xe tai dd ngén va vat liéu dwoc xe cay
ban ra trén mat. Do b&i déc tinh hat min cla cac loai d4 thai va do cao thdp clia mwe nuwéc TSF,
phwong phap dd nay da ngin dwoc sy phat trién ctia viéc chuyé&n ddi khi ddi lvu/binh lwu trong
pham vi bai thai, gi¢i han sy 6xy héa & I&p bé mat ngay d6. Dan cac xac dinh d6 pH trong cac
cudc tham tra trac nghiém mé trong RRWD cho thay do pH thap hon va tinh trang 6xy hoa xay ra
chi trong I&p mét ngay d6. Cac vat liéu & do sau cho thay khong cé bang chirng nao vé sw 6xy héa
tai ché.
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Do kiém clia cac chat thai mé thai vao cac dap va s tra lai nwéc dwoc theo ddi hang ngay dé bao
dam do kiém hoa tan trong dap dwoc nhdm dén murc trén 30 mg CaCO3/L. Vai phu troi duwoc dua
thém vao tai nha may xay cho dén sw xa thai chat thai mé dé cung cap moét mirc do kiém bao vé
dé 1am dém cho cac axit dwa vao tir cac da 16 ra trong Iic xay dwng RRWD ciing nhw bét ky axit
dwa vao tir viéc khtr nwéc & mo.

Luc déng md, RWD sé vinh vién ndm dwdi nwéc dé tranh sy 6xy hoa va san sinh ra axit tiép dién.

Bao dam chét lwong va theo dai hiéu suéat
Phan loai chét thai tai mé

Cac mau thir lay tir cac via mé thuong Ié hang thang duoc thir nghiém dé tim S, ANC, C, Cu va
NAG toan phan. Két qua dwoc st dung dé& xac nhan sw phan loai tai mé va lap ban dd cac loai da
thai (xanh luc, xanh dwong, vang hé phach va dé). Tét ca cac dir liéu dwoc bién soan, danh gia va
trinh bay trong cac bao cao hing thang, va cac co s di liéu lién tuc dwoc duy tri véi cac vi tri
mau va ghi nhan chi tiét. D liéu nay dwoc st dung dé& cap nhat mé hinh loai da ARD ctia hé mé
dé lam dé dang viéc lap ké& hoach mé ngan han di véi viéc khai thac chon loc va tach roi cac loai
da ARD dé d6 trong cac b ké TSF va RRWD.

Theo dbi dia ky thuat cac ngan PAF va cac I6p bao boc

Viéc theo déi dia k§ thuat dworc hoan tat ddi voi tat ca vat liéu bao boc dwoc dd theo dung yéu cau
thtr nghiém. Cac két qua thir nghiém dwoc bao céo cho toan xay dwng khi hoan tat dé cung cap
cac dong gop phan hdi vé chat lwong xay dung. Vao cubi mdi thang, tat ca cac div liéu duoc bién
soan va ghi nhan trong mot bao cao dé ghi lai lich st xay dwng.

Cac thong sb k¥ thuat cAu tric dia ky thuat da dwoc san sinh cho tat ca moi khu vic trong pham vi
bd k& TSF. Théng sb ky thuat nay cung cép nhung gIO’I han kich c& clia phan ttr. Cac mirc gidi
han Atterberg va céc yéu cau vé dd nén va do am dbi véi cac vat liéu sé dwoc db trong ngén PAF
va vat liéu co thé duoc sir dung trong viéc xay dwng cac I&p bao boc.

Dir liéu thtr nghiém dbi véi vat liéu dwoc db vao trong ngan PAF cho thdy da dat dwoc mot do nén
cao. D6 nén trung binh dbi véi tat ca cac thtr nghiém twong dwong véi ty trong 99,9% cla tiéu
chuan ty trong khé tbi da, trén murc t6i thidu dwoc xac dinh 12 98%.

D& han ché sy 6xy hoa cac vat liéu dwoc db trong cac ngan PAF, mot viing bao boc dwoc xay
dwng & gidi han ngoai cung ctia ngan PAF. Cac di liéu thuc dia dbi vai cac vat liéu bao boc cho
thdy mot mirc dd nén cao (98% tiéu chuan tbi da ty trong khd) va mét do bao hoa cao (dd bao hoa
trung binh 93,6%) da dat dworc.

Theo dbi dia hoa hoc ngan PAF

Mbi 1 m nang cao ctia ngan PAF duoc lay mau trén lwéi 50 m téi d6 sau 1 m. Cac mau duoc thie
nghiém tim téng s6 Iwu huynh, ANC va NAG (kha nang NAG pH va NAG kg/t).

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI

17



Hinh 5 la db thi tri s6 trung binh va phan vi th&v 90 clia di¥ liéu theo déi lwu huynh hang thang déi
v&i ngan PAF trong céac giai doan xay dwng 3, 4 va 5. Ghi nh¢ la viéc xay dwng cac ngan nay chi
xay ra trong mua kho va méi ngén dwoc hoan tat treéc mua mwa. Méi thang cac ngan PAF tang
I&én vao khodng 1-2 m, va nhirng tri 6 phan trdm S nay dwoc st dung dé danh gia hiéu suat. Két
qua cho thay trong giai doan 5, mtrc d6 lwu huynh trung binh hdng thang trong 3 thang dau gan
hay hon mét chit tri sé dwoc nhdm dén. Diéu nay néu bat mot van dé véi viéc tach cac vat liéu
trong mé. Van dé da dwoc giadi quyét va dwa dén két qua trong 3 thang cudi ndm dung trong muc
tiéu.

Nguoi ta da két luan la chat thai lwu huynh cao hon trong thdi gian ngén nay khong chac da khién
hiéu suat ngan PAF bj bat loi vi mtrc d6 nén cao va tinh trang bao hoa dat dwgc. Thém vao do,
phan b& ké nay sé dwoc bao phi bang cac giai doan xay dwng tiép theo. Nhirng di liéu thoi gian
lién tuc nay cho thdy nhu cau kiém soat chat lwong can trong va hé théng thwéong xuyén tai duyét/
thanh tra dé bao dam muc tiéu thiét ké dbi véi tat ca cac thanh phan cta ké hoach quan ly ARD
dwoc dap &rng trén co sé tiép dién.
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Hinh 5: Phén vi trung binh hang thdng va thir 90 mikc dg lvu huynh doi véi cdc mau ngin PAF
(cac duong vach dirt doan cho thdy muc tiéu trung binh va phan vi thir 90)

Cac dac tinh vé ndng dd 6xy va cac khuynh huéng theo thoi gian dwoc trinh bay trong Hinh 6 cho
mot trong s6 cac day theo déi dxy (OMA 10) tir giai doan 4 cla cong trinh xay dung. Tinh t&i nay
da c6 téng cong ba muoi 1&m day dwoc 1&p dat va méi vi tri cho thdy khuynh hwéng twong tw, véi
ndng dd oxy giam xubng sb khéng trong vong 1-4 thang. Téc dé tiéu thu 6xy cho thay vat liéu PAF
trong ngan cé tbc dd 6xy hoa néi tai trong khodng tir 1,0 x 10-8 dén 4 x 10-7 kgO2/m3/giay. Nhirng
tbc do nay la tiéu biéu ddi voi da PAF dé phan &ng va xac nhan nhu cau quan ly chat thai tap trung
va cén trong.

May do 4p suét nwéc day rung cung cap cac ghi nhan lién tuc vé nhiét d6. Khuynh hwéng nhiét do
theo thoi gian ddng nhét véi nhiét dd hang ngay trung binh hang ndm tai Phu Kham. Khéng cé
ngudn nhiét nao khac & cac ngdn PAF—chdng han nhw sw dxy hoa pyrit 1a mét phan (ng sinh
nhiét—la hién nhién.

Diéu nay hd trg cho kham pha tir di¥ liéu theo déi xy cho thay s dxy hod dang dwoc kiém soat
mot cach hiéu qua tai cac ngan PAF.
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Hinh 6: Khuynh hudng tgp trung oxy ¢ cdc 16 khi tai cdc ngan PAF (cong 1 (OMAIL0-1) xa nhit tiv [6p bit kin va
cong 7 ké can lop bit kin)

Nwée thai tr bo ke TSF dwoc hwéng qua réanh chir V trén dap tran noi dong chay duoc theo doi
lién tuc va moét mau nwdc dwoc 1y hdng tudn. Nwdc thadm qua tir TSF da duy tri dwoc do pH trong
khoang trung hoa (tri s6 trung binh 6,6) v&i tong d6 kiém cao (trung binh 127 mgCaCO,/L) va
sunphat thap (trung binh 63 mg/L).

Két qua cho thdy huéng dan vé sy xa thai da dat dwoc & mirc phan vi thi 99. Thanh phan hoa tan
chinh yéu trong nwéc tham 1a Ca, Mg va sunphat. Vi kha ning 6xy héa thap, nwéc thdm chira mot
it sat hoa tan (trung binh 0,33 mg/L) va magié (trung binh 3,3 mg/L). Magié thoat dau dwoc néu bat
|4 nguyén t6 dang quan tam chinh vé viéc xa thai vao Nam Mo. Dé giai quyét van d& nay, PBM da
cho 13p dat mot hé thdng x& ly dam lay gdm mot ngan dd day da chay qua dé loai bd Magié oxy
hoa.

Két luan

Vi tri mé Phu Kham da dat ra nhivng thtr thach dang ké& vé viéc quan ly chat thai, véi mot ty 1& Ién
cac vat lieu PAF trong mot méi trvdng déc dirng, vl lwgng cao va nhay cam. Nhirng xac dinh s&ém
cac nguy co truéc khi khai thac mé va sw két hop cac yéu cau dia hoa dé bao boc vao voi ké
hoach ctia mé da giup cho céng ty PBM quan ly dwoc ARD trong thoi gian hoat ddong ma khong co
nhitng sw cb bat loi ndo dang ké. Yéu tb chinh dé thanh céng trong ké hoach quan ly Ia toan céng
ty am hiéu v& nhitng nguy co lién hé dén chét thai cé ty Ié PAF cao va nhitng hoat dong quan ly
can trong v&i s giam sat va tai duyét k§ thuat thwong xuyén qua mét cau tric uy ban chinh thire.

Viéc theo déi hiéu suat toan dién da chirng minh dwoc réng véi thiét ké tbt, cha trong vao viéc theo
ddi hang ngay, nguy co ARD c6 thé dwoc quan ly theo cach xing dang véi chi phi ngay tir lic hoat
dong khai thac bt ddu. Sach luvoc quan ly da duoc thuc hién trong thdi gian hoat dong van sé
duoc tiép tuc sau khi dong mé dé giam thidu nhitng nguy co ARD trong twong lai.
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drainage management at the Phu Kham Copper Gold Operation in Lao PDR’ (Quan ly Tich hop
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Ninthinternational Conference on Acid Rock Drainage (Bién ban Ho6i nghj Quéc té Lan thir Chin vé
Nuwére théi cé Ba Axit) (ICARD), 20-26 thang Nam nam 2012, Ottawa ON, Canada.
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6.2 Quan ly chat thai mé dé giam thiéu AMD
6.2.1 Téng quan

Hién khong cé moét giai phap duy nhat nao dé quan ly mot cach an toan chéat thai mé, véi rat
nhiéu diéu kién mai trwong dic biét & khu moé, loai quéng, dia hoa hoc, dia hinh va cac han
ché khac. Tuy nhién bat ky giai phap quan ly chat thai nao dwoc dé xuat, déu phai giam
thiéu dwoc sw twong tac gitra chat thai va méi trwdng & dia phwong dé tranh san sinh ra
axit, nwé'c tham hoa tan va kha nang tac déng dén nwéc trén mét dat va nwéc ngam trong
thoi gian hoat dong va sau khi dong mé.

Cac chi tiét day da vé cac van dé lién quan dén viéc db bd va chira chat thai va déng TSF co trong cam
nang Tailings management (Quan ly chét thai mé) c6 trong bd cAm nang nay (DIIS 2016e). Phan nay chi
trong vao cac phwong dién dic biét clia viéc quan ly chat thai d& gidam thiéu nguy co AMD do cac chét thai
maé gay ra.

Chét thai lién quan dén viéc san xuéat vang va cac kim loai kiém da thuwdng dwoc 1dng cén trong tinh trang
wét (bdo hod) trong thdi gian hoat dong clia mé va thweng cé dd pH kiém do bdi sw bd thém voi vao dé
lam cho quéng dé ndi trén mat nwéc valhay trich suat dwoc cac khoang chat nhdm dén. Do d6 ngoai I6p
bé mét trén déng chat thai tiép xtc véi bau khi quyén, chi cé mot nguy co nhd 6xy hoa clia cac da quéng
nghéo khoang chét sunphit trong cac tang chét thai va sw san sinh tiép theo nwéc thai axit trong thoi gian
hoat déng clia co sé. Trong khi ngudi ta da cé nhirng bién phap dbi vai chat thai lang cdn véi ham lwong
nwéc ban dau it hon (thi du nhw chét thai day hay chat thai xét) va cho lang can & gitra d& dat dwoc sw dn
dinh va cling cb tét hon, ham lwong nwéc & nhirng chét thai nhw vay van con kha cao.

Kha nang dxy hoa clia cac chat thai dé phan ¢ng dwoc thic ddy chi yéu bdi sw khuéch tan cltia 6xy qua bé
mét da dwoc lam cho khé clta chét thai. San pham éxy hoa khi &y c6 thé dwoc van chuyén béi nudc trong
chét thai va/hay nwéc mwa chay tir bé mét hay thAm qua déng chét thai.

Do b&i cac chat thai mé thuwdng dwoc dd dudi dang bun (v&i cac dd cing khac nhau), chd chiva trén mét
dét cta chung doi héi nhirng hinh thirc bao boc nao dé (Hinh 25). Tuy nhién, hinh thirc bao pha thay dbi.
L&p 16t & bén dwdi cé thé co hay cé thé khong can thiét, thy thudc vao didu kién clia mét dat va nguy co do
nwéc trong chét thai mo gay ra.

Hinh 25: Bao pht chét thai mé dé phan tng
Bao phu, néu can
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Trong giai doan dau clia thoi gian mé hoat ddng, twong bao quanh thwong gdbm cac vat liéu di mwon hay
cac da da bi anh hudng bdi thoi tiét & cac mé da khai thac. Sau do, né c6 thé gdm viéc st dung chét thai
kho da dwoc x ly lai véi 16p bdo vé ngoai cling 1a da thai va/hay dat lanh tinh. Trong mot sb trudng hop,
khi c6 qua nhiéu da thai NAF va/hay AC va TSF nam sat ngay bén canh hé mé, chu vi ciia TSF c6 thé
duoc bao boc bdi mét Iép day cac da ndy. Viéc nay sé& lam tang thém loi thé cung cdp mét Iép don chéng
lai sw that thoat ctia Ié'p bao phi co thé xay ra do tinh trang x6i mon.

Cac chét thai md phai dwoc dd vai ty 1& chat ran cang cao cang tét dé gi¢i han nwéc 16 réng dwoc bao céo
l& nwéc thdm. Viéc nay co thé dwoc lam dé dang béng cach s dung chat lam dac & ty |é cao hay k§ thuat
lam cho chét thai mé tré thanh dang xét. Sy 1am khoé do bbc hoi bang chu ky I&dng can chét thai mé gitra
cac ngdn, c6 kha nang phdi hop véi cac I&p chdng kho, phai dwoc lgi dung khi cé thé duwoc dé han ché sy
thdm nwoc trong thoi gian hoat ddng. Tuy nhién sach lvoc nay cé thé 1am cho chét thai mé co sunphit b
Oxy hoa.

Téac dong clia dong nwdc mwa chay lién tuc sau khi déng TSF c6 thé can phai dwoc xem xét. Lay ty du,
viéc nay c6 thé can lap dat mot I&p pha trén mat lwdi thAm thap (xem bén dudi) dé gidm thiéu sy xam
nhap va mot dap tran dé& phong thich nwéc 1am giam ngon nwdc ma néu khong co thé thic day sw tham
qua theo chiéu thang dirng nwédc & cac 16 réng bi 6 nhidm hay gay ra sw sup dd twdng ngan day tai hoa.

Nhw d& ghi nhan & trén, chat thai mé thudng dwoc ldng dong trong trang thai bdo hoa, ngwoc véi cac da
thai thwong duoc dé lang trong tinh trang khéng bao hoa, qua d6 gia téng téc dd dxy hoa. Tuy nhién, sau
khi ngwng viéc lang can cac chét thai, b& mat ctia nuwéc ngadm roi vao khéi chat thai, va mac dé thoat
xudng I&n nhat & gan twong ngadn, noi ma nhirng vat liéu thd nhat thwong dwoc dd xudng. Tién trinh lam
cho hét bao hoa nay cé thé lam cho chat thai m tiép xtc véi dxy va sw dxy hod, va san phadm dxy hoa
duwoc xdi tréi di xubng phia dudi trong cac thdi ky dm wot lién tiép. Vi thé TSF kéo dai thdi gian WRD mét
cach dang ké trong viéc san sinh ra mét AMD tiéu biéu rd rang trong nwéc thdm tir dudi day.

Hién cé mot s sach lwoc dé gidm thiéu tiém nang chéat thai mé san sinh ra AMD trong twong lai, tiy thudc
vao viéc liéu chat thai nay dwoc dé trong mot TSF duoc xay dwng trén méat dat hay dwéi mat dat trong mot
hé mé da khai thac. Giai phap thiv hai thwerng dwoc st dung hon trong céac hoat dong khai thac mé nhiéu
hé trong d6 hé khai thac dAu tién sé dwoc ding dé dd chat thai tir cac hé khai thac tiép d6. Tuy nhién viéc
dich chuyén chét thai tr TSF dén hé mé vao cudi tién trinh van 1a giai phap thich hop nhat dé bao dam sw
gidm thidu dai han vé& nguy co AMD cla chét thai & mdt mé doc nhét.

Lwu y la cam két chuyén vi tri clia chat thai md tir TSF dén hé mé & cudi tién trinh phai khéng duworc coi
nhe. Néu nhw hoat déng khai thac mé 16 thién tién dan dén giai doan khai thac ngdm du¢i dat, cé thé sé
khong c6 di kha nang chira chét thai phu thém & cac ma 16 thién. Trong trwdng hop ndy van can phai cé
TSF trén mat d&t méc du véi c& nhé hon, phai dwoc phuc hdi va cé thé can phai dwoc quan ly dang ké lién
tuc.
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6.2.2 Lé&p nwéc pha trén chat thai mé

Chét thai mé c6 thé duoc git vinh vién dwéi nwée. Ngudi ta da thdy gitka mire do bao hoa clia cac vat liéu
hat min (nhw chat thai md) va toc dd 6xy hoa sunphit cé mdi quan hé trwong clru (Dagenais va cdng sw
2006; Hutchinson & Brett 2006; Bussiére 2007). Tdc dd khuéch tan cta dxy xuyén qua nwéc sé cham hon
khoang 10.000 lan trong khéng khi. Diéu nay giai thich tai sao viéc bao phi béng nwéc lai hiéu qua dbi véi
viéc gidm thiéu tbc d6 dxy hoa sunphit.

Hinh 26 cho thay mdi quan hé gitra hé sb khuéch tan dxy va mirc do bao hoa ctia dat hay cac loai da xdp.
Su khuyéch tan éxy sé& nhanh chéng ha gidm tdm c& xudng khoadng ba hay bén 1&n trong khi mirc d6 bao
hoa tang Ién trén 85%. Nhw thé, néu mirc dd béo hoa trong chét thai cé thé dwoc duy tri trén mirc 85%, téc
d6 6xy hoa c6 thé duwoc gidm xubng dén mirc twong tw nhw tbc dd cé thé dat dwoc st dung I16p nwdc phi
tw do bén trén chét thai.

Néu tinh dén chuyén bao phi bdng nwéc cho TSF trén mat dat, hoat ddng nay phai trong mét ving khi hau
véi mirc quan binh nwéc thuwdng nién thuan lgi tich cwe hay néu khéng thi dia hinh phai nhw thé nao dé cé
thé thu dwoc nwéc tir cac lwu vuc & dia phwong dé duy tri 16p nwéc mat. Biéu nay binh thworng doi hdi mot
mang lwdi khi hau quan binh nwéc tich cue, thong thwong viéc ap dung & Uc duoc gidi han & Victoria,
Tasmania va cac vung nhiét d&i nhidu mua. Viéc bao phi bang nuéc trén céc chét thai dé phan &ng da
duwoc st dung & Canada (Ludgate va cong sy 2003), trong vung nhiét d¢i xich dao va vung khi hau 6n hoa
& Uc.

Hinh 26: Hé s6 khuéch tan so vé&i mirc do bao hoa clia cac vat liéu xbp
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Tai liéu: tir Bussiére (2007)

Viéc db day tré lai mot hd mé vai cac chét thai, khi cac vat liéu sunphit dwoc duy tri & mire dudi muc nuwéc
ngam dwoc phi lai va phan con lai clia hé mé duoc db day bang cac vat liéu lanh tinh, sé& cé nhirng thuan
loi noi tai dbi voi gidi phap nwéc ty do trén mat:

+ Chét thai c6 thé dwoc bao phl béi mwe nwéc ngdm dwoc phuc hoi

+ Co thé sé& khong c6 van dé vai sw 6n dinh lau dai ctia cAu trdc bao quanh.

« Séach lwgc nay cé thé dwoc st dung trén nhidu viing khi hau réng Ién hon.
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Trai v&i gidi phap db day lai cac hd mé, cac bd ké chung quanh TSF phai dwoc xay dwng dé cung cép da
yéu té an toan dé giadm thiéu nguy co xap bd k& dén cac mirc d6 chap nhan dwoc.4!

D& co hiéu qua, I&p nwdc phi dodi héi dia hinh va vii lwong cung cAp mot do sau tdi thidu cla nwéce tir
1.5-2 m, va hon niva cang tét, tiy thudc vao kha nang treo tré lai chat thai hat min d& phan (ng béi cac
hoat ddng séng va dong trén mét (Catalan & Yanful 2002). Viéc x4i tréi di I6p nwdc phi hang ndm bdi nwée
tlr cac viing 1an can chay ngang qua cang nhiéu chirng nao thi cang tét chirng dé. Tinh kha thi clia sach
lwoc quan ly chat lwong nwédc dai han nay sé duoc xac dinh bdi dia hinh va khi hau ctia mé.

Lép nwéc bao phi da dwoc thanh 1ap nhw 1a phwong phap tién tién clia nganh ki nghé chi yéu cho cac
vat liéu thai khéng dxy hoa khi ma sw quan binh vé dia hod, khi hau, lwu vuc va sw quan binh rong cla
nwéc cho phép. Sach lwoc nay khdng dwoc dé xuat cho chat thai sunphit (chat thai mé hay da thai) da
dwoc dxy hoa dang ké va chira mét lwong I6n san phdm dxy hoa sén sang hoa tan. Béi v&i cac vat liéu
dxy hoa, mét I6p phi han ché sy xam nhap 1a giai phap thich hop nhét.

Viéc phi béng nuéc co thé 1a gidi phap twong dbi khong phirc tap va hiéu qua so véi chi phi danh cho cac
dap chéat thai da dwoc xay dwng nhw & nhibng cAu tric chira nwéc mot cach ky thuat. Tuy nhién, da sé cac
khu chira chét thai déu dwoc xay dwng nhw nhirtng co s& chira cac chat ran va khong cé kha ndng chiu
dwng duwoc tinh trang gity nwéc. Cac 16p phd bang nwéc trén nhirng cau tric nay cé thé dwoc thiét ké
nhwng doi hoi nhiéu nd Iwc va tén kém hon va co thé ca viéc bao tri hon cac dap dwoc xay dwng thanh cac
cAu tric chira nwéc véi cac yéu t6 an toan thich hop. Viéc khdng bé ra day da nd luc va phi tbn cé thé dan
dén su sup db cac bd ké day tai hoa nhw trwvéng hop da xay ra vao thang Tam ndm 2014 tai mé ddng va
vang Mt Polley & Canada (Chinh ph British of Columbia 2015).

Mot hé théng bao pht hdn hop—m6t hd trung tam vinh vién véi I6p phl vong chung quanh ‘khé'—Ia moét

chon Iya c6 thé duoc thiét ké d& bao dam mat nwéc ngdm dwoc gitr da thap & khu vie gan tuwdng dap, cé
thé chwa dwoc xay dwng theo tiéu chuan gitr nwéc dai han, dé cung cép da yéu tb an toan vé dia ky thuat.
Hé thdng bao phi da dwoc |ap dat tai mé Henty & Tasmania 1 trwéng hop dién hinh cla phwong phap nay.*

Mot muc nwdc ngadm tang cao (so véi bé mat nwéc chung quanh) dwoc duy tri trong pham vi mot TSF
dong clra han ciling co thé la moét giai phap kha thi déi véi cach bao phi trén mat bang nwdc néu thda man
duwoc mot sé diéu kién dac biét. Mwc nwdc ngadm thap sé lam dé dang su co dd yéu td an toan dia hoa cho
cAu tric. D& cho chon lwa nay cé thé thwe hién dwoc, cac dw lwong ANC trong cot chét thai bén dwdi muc
nwdc ngdm phai dd dé co thé trung hoa tat ca kha nang san sinh ra axit & I&p chat thai mé chwa bao hoa
con ndm bén trén myc nwéc ngam.

6.2.3 Bao phu chat thai mé

Néu khong thé duy tri dwoc toan bd hay mét phan Iép nuwéc phi, can phai dat hé théng phl dé han ché sw
xam nhap cla nwéc mua va/hay khuéch tan 6xy. Tuy nhién khéi chét thai dwoc cling cé mét phan thwong
hién dién & cubi thoi ky khai thac gay ra nhivrng thtr thach déi véi thiét ké va viec dat dé hé théng bao phi.+
Trong nhiéu trwdng hop, cac vat liéu hat min c6 ngudn géc tir noi khac dwoc dé xuét Iy 1am mét thanh
phan trong hé thdng bao pht chét thai va da thai. Véi gia dinh ring co thé c6 dwoc vat liéu nhw vay, diéu
nay thwerng doi héi mé mot hé mé di muwon dé trich suat moét thé tich thweng kha I6n, va nhu cau tiép d6
d& phuc héi khu virc ctia viing di mwon. Chi phi cho viéc thu thap vat liéu nhw thé nay cé thé rat cao néu
khoang cach van chuyén qua Ion.

Tuy nhién, d&c tinh tw nhién ctia cac chat thai mé la ¢ hat min va cé thé co nhiéu dac tinh, ngoai viéc co
ham lwgng sunphit cao, ddi hdi phai han ché hiéu qua sy xam nhap va khuéch tan éxy cla Iép bao pha.
Viéc nay da dan dén thoi gian thir nghiém ban dau va cac ap dung quy mé sau d6 dé khtr lwu huynh cho
cac chat thai—do 1a tach ra mot cach ¢ y mot lwong I16n sunphit (thweng bang cach tha bot ndi, mac du
phwong phap tach bang trong lwc cling ¢ thé [a mdt chon lwa trong mét sb trudng hop) dé sinh ra san

41 Xem truong hop nghién ctru Benambra trong c&m nang phwong phéap tién tién Tailings management (Quén ly chét thai mé) (DIIS 2016e).
42 Xem truong hop nghién ctru trong c&m nang Tailings management (Quan ly chét théi mé) (DIIS 2006e).

43 Nhirng thir thach nay va cach khic phuc chuing trong thoi gian hoat dong clia TSF duoc mé ta trong cdm nang Tailings management (Quan ly
chét thai mé) (DIIS 2006e)
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phdm cé thé duwoc st dung dé& bao boc/phuc hdi dan dan (thi du trong TSF ¢6 nhidu ngan) trong thoi gian
hoat dong khai mé. Thuc vay, hé théng chét thai bun cung cip phwong phap dong luc ly twédng dé chuyén
tai va dat cac I&p bao phli nhw vay (Duckett & O’Kane 2006).

Cac chét thai mé da tach lwu huynh dwoc st dung dé bao phl hoat déng khai mé Inco Copper Cliff &
Sudbury, Canada (Hanton-Fong va cong sw 1997) va cac chét thai mé khong c¢é lwu huynh cling da dwoc
st dung nhw 1a 1&p pht cudi cung tai md thiéc Renison Bell & Tasmania.

Viéc ap dung I&p pht chét thai khdng cé lwu huynh & Renison da duoc hd tro manh mé béi mé hinh dia
hoéa hoc chi tiét va van chuyén-phén trng (Romano va cdng sw 2002) va xuat hién trong mét trwdng hop
nghién ctru cla an ban dau tién ctia cdm nang nay (Méi truerng Uc 1997). Mé gie day thudc quyén sé hivu
va do Cong ty TNHH Hop doanh Bluestone Mines Tasmania diéu hanh. Cac hd so theo ddi chat lwong
nuwéc cho didm nuwéc thdm chinh tir hai dap chat thai da cung cap nhirng béng chirng rd rang vé tinh hiéu
qua clia hé théng bao phi nay, bét dau dwoc ap dung tir cudi thap nién 1990. So véi nam 1994 da co sw
gia tang hang nam vé do pH tir 4,1 1&n 5,7, gidam 10 lan do axit (mg CaCO,/L) va ndng d6 clia Fe va Zn,
gidm ba 1&n Mn va 24 1an Al trong nwédc thdm qua. V&i mire d6 phong thich clia nwéc tham gior day bang
phan nira clia nam 1994, d& gidm bat dang ké khéi lwong kim loai va dé axit hdng n&m. 4

Viéc khe lwu huynh ctia chéat thai mé cé thé dwoc ap dung rong rai hon dé gidm thiéu nguy co AMD cua vat
liéu nay ddi véi méi treerng. Trwdng hop nghién clru 8 cho théy tinh hiéu qua clia viéc nay trong viéc giam
thiéu cac di sdn méi trwdng twong lai ctia hé thdng bd chét thai mé & ven song tai Pa-pua Niu Ghi-né.

B4t ké chon Iwa giai phap déng mo cudi cling nao, thiét ké TSF theo phwong thirc tién tién
cuia chat thai mé c¢6 sunphit phai lwu y dén nhu cau tdi wu hoa mét cach bén virng sy bao
hoa (ttrc 1a ham lwgng nwéc) ctia khéi chéat thai thi du nhw trang thai nguyén ven dia hoa
cuia khdi vat liéu va trang thai nguyén ven dia ky thuat ca cau tric bao boc c6 thé dwoc
duy tri trong th&i gian dai.

44 Trong trwdng hop nghién clru trong cdm nang phuong thire tién tién do Hoi ddng Khoang san Uc (MCA 2015b) xuét ban hdi gan day co thém
thong tin vé& sw phuc hdi chat thai mé & Renison.
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Trwdng hop nghién clru 8: Loai bé sunphit tir chat thai mé de cai
thién vien anh déng cira, moé Ok Tedi,
Pa-pua Niu Ghi-né.

B6i canh

Cong ty TNHH khai thac mé Ok Tedi (Ok Tedi Mining Limited - OTML) diéu hanh mé déng va vang

Ién & ving NUi Star Tinh Phia Tay Pa-pua Niu Ghi-né. Viéc quan ly chat thai & mé Ok Tedi rat phirc

tap do ngudi ta khong thé xay dwng mét TSF thong thudng bén canh mé. Va hau qua la mé phai

theo cach thuc hanh dé cac chét thai khoan dwoc xudng dong sdng Ok Tedi (chir Ok trong tiéng dia

phwong cé nghia & con séng) va con séng nay chay vao Séng Fly & chd hop lwu D’Albertis trudc

khi cudi cung d6 vao ving chau thé Vinh Pa-pua. Hinh 1 cho thy vi tri clia khu mé.
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Hinh 1: Vi tri ciia khu mé Ok Tedi, du an ngo vét Bige va khu chira tinh qudng pyrit (Pcon)
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Giam thiéu nguy co AMD ctia chat thai mé ven song

D& giam thidu hiéu (rng clia viéc db bd chat thai md ven séng, OTML da thwc hién cudc nao vét &
Bige, khoang 100 cay sb ha luu ctia khu mé tir ndm 1998. Viéc nao vét da thu dwoc nhitng chét
thai mé c& hat cat (wéc tinh vao khoang 70% chéat thai ma) bén canh cat thu dwoc tir cac bai da
thai (waste rock dump - WRD), c4c I&p trdm tich thu dwoc tir sw x6i mon tw nhién va cé tiv trude.
Trong ndm 2014, da c6 18,8 triéu tn (Mt) cat dwgc nao vét tir [dng sdng va dwoc db 1én cac bai
chtva duoc thiét ké doc hai bén b& séng Ok Tedi. Hinh 2 cho thay mét sé cac b tri trong khu virc.

Hinh 2: Khéng dnh vi tri nao vét Bige. Con song Ok Tedi chdy tir dinh xuéng ddy. C6 nhitng bii chita 6 ci hai bén
clia con séng vdi tinh quang pyrit (Pcon)

Viéc db cac chat thai doc bén séng tao ra nguy co AMD phat trién trong 16p phul sa lang can hai
bén b& va cac vat liéu nao vét dwoc triv khi nhirng bién phap kiém soat dwoc thwe hién. Piéu may
man |& cac chét I&ng can khoang chét & Ok Tedi nam trong méi trwéng chi yéu 1a da voi. Nguoi ta
da db thém da voi vao cac WRD dan dén két qua ANC twong dbi cao trong cac da thai thu duoc tir
céc I&p trdm tich & dong séng.

Vao dau nam 2000, ban giam dbc ctia OTML da nhan ra tir cac md hinh khéi clia quéng rang
quéng cung cap mrc do lwu huynh dwoc tinh toan cé thé tang Ién thanh 8% vao dw kién cudi thoi
gian mé hoat déng (khi dy 1a nam 2013 va gi® day 1a 2026). Hiéu (ng clia s gia tang nay da lam
tang nguy co' AMD hién tai lén dén mot mirc d6 khong thé chép nhan dwoc. Dé kiém soat sy phat
trién nguy co AMD, OTML da cho thwc hién dw an chat thai mé (MWTP) trong nam 2008.
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Dw an MWTP gém mot nha may x& ly chat thai cé nhiém vu xt ly chét thai tinh quang ddng dé loai
bd pyrit nhw 14 tinh quéng (Pcon) va san sinh ra dong chat thai khéng cé pyrit véi muc tiéu ham
Iweng lwu huynh trung binh it hon 1% dwoc xa thai vao con séng. Nha may xt ly chét thai (Hinh 3)
duoc thiét ké dé xtv ly trén 20 triéu tAn chét thai m6i nam dé dap (r’ng muc tiéu cung cap muirc do
Iwu huynh trung binh dén 8%. Téng tién vén va chi phi diéu hanh dw an MWTP tinh dén cudi ndm
2014 1a hon 510 triéu my kim.

Hinh 3: Nha mdy xir Iy chit thdi

Pcon duwoc di chuyén qua dwdng 6ng dai 130 cay sb dén Bige (Hinh 1), tai day vat liéu nay duoc
chtva dwdi tAng nwdc ngdm tw nhién trong cac hé da dwoc nao vét bén b tay clia sdng Ok Tedi.
(Hinh 2). Khi hé Pcon dwoc db day, chiing dwoc phil 1én véi it nhat 1a 12 mét cat NAF da nao vét
duoc. Lop phu cat day da nang muc nwéc ngdm tw nhién trong ngan théng qua tién trinh go nudc
ngam. Muc nuwéc ngdm da duoc 1ap mé hinh theo mot sé cac khung canh vii lwgng khac nhau va
duoc thdy 1a cao hon bé mat cla tinh quéng Pcon I&ng can trong nhitng nam kho han nhét. Tinh
trang bao hoa thwéng truc sé bao dam sw co 1ap lau dai ciia Pcon khéng bi tiép xuc véi dxy trong
bau khi quyén va nhw thé tranh bi éxy hoa.
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Theo déi hiéu suéat
T khi thwe hién dw an MWTP, ngwdi ta thdy ham luwong lwu huynh trong chét thai mé sut gidm thay
ré véi 1% muc tiéu ludn ludn dat dwoc trén co sé trung binh hang ndm ké tir ndm 2010 (Hinh 4).
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Hinh 4: Chuéi thoi gian tip trung lwu hupnh trong chit thai mé trong nam tai chdanh 2000-01 dén 201314

Diéu quan trong hon Ia ham lwgng pyrit cGa I6p trAm tich trong hé thdng song da gidm xubng ké
twr khi thwe hien MWTP. Bai chira cat nao vét dwoc & Bige c6 tiém nang AMD dac biét vi vat liéu
nay twong ddi thd va thoat nwéc tu do véi mire d6 lwu huynh ting cao (3% trwde khi thwe hién
MWTP va du kién tiép tuc tdng dén mirc 8%). Tl mirc d6 3% trwdc khi cd MWTP tri sb trung binh
cua |&p trdm tich da gidm xuéng con 1,5% trong cac nam 2013—14 (Hinh 5). Cing can lwu y 1a
ndng d6 lwu huynh & Bige phai méat vai ndm méi giam xudng sau khi bat dau phéng thich 1% chéat
thai lwu huynh tir mé. Ly do ctia sw dap (ng tré nay la vi vat liéu nao vét duwgc & Bige dwoc cau
thanh béi sw phdi hop ctia chat thai méi dwoc phong thich va cac vat liéu véi ndng do lwu huynh
cao hon nhiéu da dwoc I&ng cén trong sudt 130 cay s thuwong ngudn cla Bige, trudc khi cd

MWTP.
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Hinh 5: Sw thay d6i vé nong dg ciia lwu huypnh trong I6p tram tich ngo vét dwoc trong nim tai khod 200001 dén
2013-14

Bén canh viéc loai bd pyrit trong chét thai mé, OTML con thém da voi (va tir d6 thanh ANC) vao hé

thdng soéng. Viéc nay dat dwoc bang hai cach:

« thém da voi vao WRD bj that bai bén swon nui déc dirng clia thuwong ngudn hé thdng Ok Tedi

+ thém vao khoang 4.000 t&n da voi mdi ngay (tr nam 2011) théng qua mach nghién ctia may
tuyén quéng.

Ly do cla viéc cho thém da véi qua may nghién 1a né tryc tiép thém ANC vao v&i phan trdm tich
min hon trong hé théng cac con song, ké ca nhirng vat liéu nao vét dwoc & Bige va lop trAm tich
dwoc van chuyén xudng duéi ha ngudn dén khu ddng bang ngap It ctia Ok Tedi.

Mét sb do cta nguy co AMD Ia ty Ié ctia ANC déi véi MPA dwoc tinh toan tir ham lwong pyrit ctia
I&'p trdm tich. Ty 1& ANC:MPA th&p hon 1 cho thay kha nang cao sé san sinh ra axit trong khi ty &
I&n hon 1 cho thdy kha ndng san sinh ra axit thap. Ty I&6 ANC:MPA cang cao chirng nao, thi nguoi
ta cang c6 thé tin rdng kha nang sinh ra axit rong sé khéng xay ra trong twong lai. Trong trwdng
hop ctia phan nhd cat (thi du nhw vat liéu bao phu & Bige) cé nguén gdc tir quéng Ok Tedi va chat
thai, nguy co’ san sinh ra AMD c6 thé tré nén khéng dang ké trén ty Ié ANC:MPA 14 1,5.

Sw phéi hop gitta MWTP va thém vao da voi cho théy ty 16 ANC:MPA trong cac vat liéu nao vét
dwoc da cai thién thay rd ké tir ndm 2004 (Hinh 6).
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Hinh 6: Chuéi thoi gian tj 1¢ ANC:MPA trong chit tram tich ¢ Bige trong nim tai khod tiv 2000

Nguoi ta c6 thé thay ty 16 ANC:MPA téng tir mét con sé thp 0,6 trong ndm 2004—05 Ién dén 2,3
trong nam 2013—14. Piéu nay cé nghfa 1a nhi*ng vat liéu nao vét dwoc hién dwoc san sinh & Bige
c6 thé duwoc st dung nhw I&p pht NAF déi véi nhivng chd db bé vat lieu PAF cii va OTML c6 thé
phuc hdi cac déng da véi twong déi it nguy co clia cac diém néng axit phat trién trén bé mat da
dwoc che pht cia no.

Két luan

Trong khi kinh nghiém ctia Ok Tedi la khong dién hinh do bdi viéc st dung hinh thirc d chét thai
doc ven séng, thé nhung né cé thé dwoc xem 13, qua sw thue hien MWTP, phéi hop véi viéc dd
thém da voi vao WRD va nhitng quang nghién nat, da cé sy ha gidm rd rét nguy co AMD lién quan
dén hoat dong khai thac mé va cudi cung la sy déng mé. Viéc st dung cach thirc loai bd lwu
huynh trong chét thai d& gidm thiéu dwoc c& nhirng nguy co AMD & ha ngudn va san sinh ra vat
liéu phti NAF thich hop 1a mét thi du clia s thye hién phuwong thi tién tién ky thuat nay.
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6.3 Hé théng phu dat l1én trén da thai va chat thai mé

H&u hét cac co sé chira chat thai déu ndm trén mat dat, dan dén dia hinh nang cao. Can cé cac cach thirc
x@ ly khac nhau cho nhirng chd cé phan trén ciing phang va cho cac bén swon dbc clia nhitng co s& chira
chét thai nay.

6.3.1 Bao phu I&p trén cung phang

Céc |&p phi [én bé mat phang mot hay nhiéu I&p cac vat liéu dia hoa lanh tinh véi cac dac tinh vat ly déc
biét nhdm muc dich d& han ché nwéc mwa thdm thau va/hay 6xy xam nhap vao cac chat thai trong bai
chtra d& phan trng. Trong phan nay va trong tai liéu tham khao dwoc trich dan cé thém théng tin vé cac dac
tinh cta vat liéu can thiét.

Céc |&p phl bang dat phai dwoc duy tri dwoc & mire dd thap ¢ thé chdp nhan dwoc nguy co gay hai cho

x& hoi va méi treong tir AMD trong mat thoi gian dai. Chung ciing phai c6 kha ndng chéng lai duwoc sy duc

thiing xuyén qua do sy xéi mon, ré cay hay dong vat dao hang. Nhirng thanh phan dwoc liét ké dusi day

(theo thir tw tir trén mét) c6 thé 1am thanh hé théng che phl nhwng phai lwu y rang cac yéu té thiét ké (va

do day clia nd) cudi cuing dwoc bao gém tuy theo khi hau dac biét & khu mé, cac déc tinh dia hoa hoc va

vat ly ctia chét thai, cac vat liéu c6 san va yéu cau hiéu suét. LAy ty du tai hdu hét cac mé than da & Uc,

loai da trdm tich c6 sdn thuwdng khong dd hiéu ndng dé xay dwng va duy tri duwoc I6p ngét lwc mao dan. Tai

nhirng khu khai thac nay, viéc xay dwng 1&p ngét lrc mao dan trong hé thdng bao pht khéng chi rat tén

kém ma con dé bi that bai qua cac lop khac nhau va sy di chuyén culia cac hat nhé vao lép ngét lwc mao

dan trong thoi gian dai.

Nhirng thanh phan clia hé théng che phd bang dat gdm:

+ 16p d&t mat—thwong 1a thanh phan chinh, ddi héi kha néng chira nwéc cao, mét kha néng chu ky bd
dudng vira phai va do sau day da (>0,5m) dbi véi cac ré cay

* ngat luc mao dan bén trén—da méi lanh tinh, bén véi dd min téi thidu, néu can dé han ché ré cay dam
Xuyén qua vao I&p bit kin bén dwdi; I&p nay doi hai tri s khong khi vao thdp (ap luc thdi bao hod), kha
ndng chira nwédc thap va dd day it nhat bang hai lan chiéu cao cda lwc mao dan hat 1én

+ 16p bit kin—thanh phan chinh gdm dét sét nén, néu co, chét thai mé nén hay I6p dét sét hop chét dia
tdng hop; I6p nay doi héi dd thAm nuwdc thap (<10°m/s) dé gir lai nwéc mwa tham qua va tri s6 thong
khi cao dé duy tri d6 bao hoa giam thidu hé s6 khuéch tan clia éxy

+ ngat lwc mao dan thAp—néu cac chét thai mé 1& mudi va’hay co kha néng hinh thanh axit, gi¢i han sw
chuyén dich nguwoc 1&n trén nhixng chét & nhiém vao I&p bao pha.

Trong didu kién khi hau wot, noi ndo khé ngan chan nwéc mwa thAdm qua, chirc ndng chinh ctia I6p phu
d4t 1a han ché sy xam nhap clia 6xy va nhé dé han ché sy 6xy hod clia cac chét thai chiva trong bai dé
phan trng va sw san sinh ra AMD.

M6t I&p phl ré nwéc hay rao chan théng thuwdng gébm I6p bit kin dat nén nhw dat sét dy khoang 0,5 m,
dwoc ph lén trén mot moi trwdng phat trién cé thé day khodng 0,3 m. D6 day clia I&p maéi trwéng phat
trién co thé giip ¢d moc nhwng khong dd day cho hau hét cac bui cay nhd va cay 1on. N6 ciing cé thé qua
mong ddi voi tat ca trir treerng hop khi hau dm wét qua, khi mua khd kéo dai cé thé 1am kho I16p dat sét bén
dwai dan dén van dé nit né va khong hoat dong tét. LAy ty du cac mé hinh hiéu suét I6p bao phua da cho
thay |a I&p phl bén trén cé dd day it nhat 1 mét va co thé trén 2 m can co6 dé duy tri dd bao hoa cla lop dat
sét cla khi hau nhiét doi wdt—kho.

Cac |&p bao phii ¢é 16p ngédn dat sét khong dwoc dé xuat st dung cho cac chét thai mém. Mot I6p bit kin
dét sét nén phu Ién trén ddng chét thai chwa dwoc cling ¢b trwdc thuwdng sé bi thét bai vi stre ép rd rang
gay ra b&i cac I&ép khac nhau clia khéi chat thai.
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Cac I6p bao phi hinh mai hay réo chan da dwoc sir dung véi mire thanh cong vira phai trén ca hai mat
phéng va swon dbc dirng tai mot sb vi tri mo thoi tiét m wét k& cad mé quang st séng Savage & ving Tay
Bé&c Tasmania (xem trwdng hop nghién ctru 5 trong cdm nang nay va & cac vung khi hau wot & nwéc
ngoai. Mot I&p phli co tham thuc vat moc tbt co thé ddi phé duoc véi lwgng nwdc mwa nhiéu trong khi han
ché dwgc sy x6i mon qua mire. O’ nhitng noi 6 diéu kién khi hau wét—kho theo mua, noi kho duy tri
duoc I&p pha dét trong tinh trang bao hoa, chirc nang chinh cla I&p pha dét la gidi han sy thdm thau cua
nwéc mua vao chét thai (Hinh 27). Bé cé thé xay dung mét hé théng bao phu trén cac chét thai mé, cé thé
trwdrc hét phai can trién khai mot nén tang xay dwng trén chét thai. Viéc nay ciing c6 cong dung nhw 16p
ngét lwc dan mao mach, néu thay thwc té va can thiét.

Viéc cong nhan nhirng thiéu sét co thé cé cia Iép phii ré nwéc hay rao chan tai cac vi tri moé khi hau kho,
hé théng pht chira va phong thich két hop mét Iép ngét lwc mao dan da dwoc trién khai vao khoang gitra
thap nién 1990 d& bao phi WRD tai mé vang Kidston & B&c Queensland (Williams va cong su 2006). Hé
théng dwoc thiét ké dé gitr nwéc mwa trong mua mwa ma khong tao ra tinh trang phan thay vi réng nwéc
qua nhiéu chay di s& dan dén sy x6i mon, va rdi phong thich nwéc da chira trong mua khé qua sy thoat hoi
nwdc, ma khong co lwdi nao bi wét hay lam khé di Iép phu tir ndm nay qua ndm no. Lép phl chira-va-
phéng thich cé thé gi6i han dang ké sw thdm thau lwong nwéc mwa trung binh hing ndm (Williams va cong
sy 2006), nhd d6 gidm bét tinh trang wét tiép dién I&p thai mé bén dwdi va sinh ra nwéc tham. CAc tai lieu
tham khao khac vé tinh hiéu qua cla I&p phl chira-va-phdng thich dwoc trinh bay trong O’Kane va Ayres
(2012).

Hinh 27: Lwgc db I6p pha chira/phong thich

Rainfall \
Evaporation \W\\\  Evapotranspiration
from ponded water = '\\ from vegetated surface

t
—cﬂﬁm«h’nL ARt

Nominal 1to 2 m

: loose, rocky soil mulch
Seepage . re .-..--.--J'-J-J'-J-l-(ay-;-;-;-.--.--.--.--.--.-

along ~1% slopel; 7 Hlnfiltration and storagef

Fan e n %‘.i-%.u.-..-\..-\..-\..-\..-\..-\..-\..q. ......

““Nominal 0 5 m compacted seal

T

Minor Capillary break over tailings
infiltration or traficked waste rock surface

leg,‘ig g)c?;gen Angle of repose waste rock
and infiltration or tailings

Tai liéu: Williams va céng sw (1997)

132 CHUONG TRINH PHUONG THU'C TIEN TIEN VE PHAT TRIEN BEN V(I’NG DANH CHO NGANH KHAI THAC MO



Cac yéu t6 quyét dinh dwa dén thanh cong cla I&p phl chira/phdng thich la:

+ bé mat trén cling d déng / db tlr xe tai dé tranh bi chay di

* co6 du do déy I&p da roi dé c6 thé chira dwoc nwoc twr nhirng tran mwa kéo dai

+ 16p bit kin cé strc thAm nuwéc di thap dé gitr cho hau hét nwdc mwa tham nhap ndm & I&p dat da roi
+ 16p pha thuc vat chiu dwng dwoc dé thoat hoi nwéc mwa chiva bén dwdi khong thé bbc hoi duoc.

Hé théng bao pht Kidston dwoc coi 1a thanh cong néu nhin tlr quan diém han ché sy thdm thau rong
(Williams va cong s 2006). Tuy nhién, I&p phl dwoc dét 1&n trén cling cia WRD cho dén khi déng mé sau
khi d tiép xGc nhidu nadm dai véi 6xy va sw xam nhap clia nwéc mua, tiép tuc rat xuéng va san sinh ra
nwédc thdm kém chét lwong, lai hién ra & nhirng diém thap chung quanh cac nhanh clia co s&. S viéc nay
da cho thay nhirng khé khan khi phai kiém soat ngwoc sw san sinh ra nwéc thAm AMD béi viéc 1ap dat mot
I&p phii sau khi da xay ra sw 6xy hoa dang ké va sy xam nhap clia nwéc muwa vao WRD khong dugc che
phu.

Nhiéu théng tin vé thiét ké clia hé thdng phu va sw md ta dac tinh cung cac déc tinh cla vat liéu dwoc sir
dung dé xay dwng ching co trong Hwéng dan GARD va trong mét bao céo day du bén tap duoc chwong
trinh MEND clia Canada xuét ban (MEND 2004).

6.3.2 Xt ly swon doc bén ngoai

Swon dbc bén ngoai clia khu chira chét thai mé can thiét phai déc dirng, va sw én dinh ctia né thuwdng gap

kho khan vé 1au dai do béi cach thwe hanh nhu:

« dinh hinh lai (san phang) swon dbc bang xe Gi-viéc nay 1am gidm doé ‘nham’ clia bé mat bang cach
nghi&n va chén cac vat liéu hat thd, dan dén két qua ting thém nudc chay troi va gidm bt sy khang lai
x6i mon.

« tang chidu dai clia swon déc bang swdn bang phang clia mét d6 cao cho sén—viéc nay téng lwu vrc va
kha ndng xo6i mon ddi voi viéc xt ly mot bé mat cho sén

+ tap trung vao nwéc mua chay & cac vién va nwéc chay xudng swon ddc—viéc nay gia tdng kha nang xoi
mon theo dwdng ham va khe

« xay dwng cac cAu tric thoat nwéc khdng cé di do bdi sw Itin xudng bén dwéi, déc biét & cac via mo
vong quanh va & cac chd nbi

+ d6 cac vat lidu dé tang trwdng hat nhé va/hay rai ra trén cac swon ddc déc biét cd khuynh hwéng bi xi
mon.

Cac swon dbc clia bd ké bén ngoai WRD va TSF thwong ¢ da dd 6n dinh dia ki thuat va xéi mon. Tuy
nhién viéc phuc hdi théng thuweng cac swdn déc nhuw vay véi dd 6n dinh day da dia ky thuat nhung lai
khong day da vé sw én dinh x6i mon. Cac phwong phap thay thé dé tao ra cac swen déc én dinh cudi cung,
rat ra cac chat én dinh & chung quanh, mang dén tiém nang san sinh ra cac suwdn dbc chiu dung dwoc voi
dd 6n dinh vé dia k§ thuat va x6i mon cao va tang thém vé m§ quan. Cac sudn doc tw nhién thwdng cé mat
I6m va dwoc bao boc v&i da, da cé nap dwoc gia cb va tham thuc vat.

Phwong phap dwoc st dung dé& 6n dinh swdn ddc bén ngoai bai chivra chat thai mé thay ddi nhiéu tuy theo
khi hau va vat liéu trén mét. Lép phl véi tham thwe vat day cé thé rat thanh cong trong viéc gidm thiéu sy
x6i mén & mot s6 ving trong khi & nhitng viing cé khi hau theo mua, khd hay ban khé co thé khéng tro
gilp du cho lép bao phu bang tham thyc vat dé kiém soat sw x6i mon. Nhivng viing nhw vay can cé cac
sach lwgc bdo vé sy xéi mon, ké ca han ché lwu vuc swon doc hay viéc db 1&p bao phd trén mét da thai
lanh tinh hat thd. Da co thé dwoc trdn vdi cac vat lieu bén dudi hay cac hat nhd co thé dwoc thém vao hdn
hop dé gia tdng d6 gitr nwédc va kha nédng la noi sinh trudng cho mét sé cac tham thuc vat.
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Trong khi sy thoat nwéc & vong quanh va swéen déc xudng da co lich stv hoat dong kém, cac khe db day da
c6 thé dwoc xay dwng dé ddi phé véi nwdc muwa thang dw chay tran xudng. Cac géc dn dinh ctia swon doc
cudi cung, gi¢i han chi phi xay dwng swéon déc, co thé cé duwoc & phan trén ctia swon dbc, mién 1a mot sb
dac tinh clia swon déc duoc thwe hién (tire 1a két hop dac tinh swon déc 16m xudng). Déc tinh cla suwon
déc mat I8m xubng, bat chuéc theo cac swon ddc tw nhién, gidi han sy thét thoat cac trdm tich tir swon
déc. Cac thir nghiém theo déi dwoc thweng can cé dé phat trién viec xt ly swon déc mot cach thich hop
nhat dbi vai mot khu mo dac biét nao.

6.3.3 Thiét ké va hiéu nang cua I&p bao phu

Dac diém chinh yéu lién quan dén hiéu ndng can dwoc xem xét trong thoi gian thiét k& hé théng bao pha

dé giadm thiéu hay phong ngira AMD |a:

1. gidm thiéu sy xam nhap cla khi oxy

2. giam thiéu sw xam nhap rong (ttrc 1a ty 1& lwgng mwa vu xam nhap vat liéu d& phan (ng)

3. sw 6n dinh lau dai (thi du 16p dat sét nén, I&p ngan lwec mao dan, I&p nudc thai) clia nhivng thanh phan
dwoc ding dé xay dwng hé théng bao ph

4. sw chéng lai x6i mon trén mat dai han

5. s bén vitng clia I&p tham thyc vat khi can vé ly do my quan va/hay chirc néng (thi du I&p bao phi
chira-va-phéng thich).

Viéc 1ap mé hinh s6 hoc ¢é thé dwoc ap dung cho thiét ké cac I&p phd d& bao dam ching ha giam t6i da sw
san sinh va thoat ra cac san pham 6xy hoa sunphit trong thoi gian lau dai. Muc tiéu [a nhdm dé han ché sy
xam nhap cla khi dxy va/hay nwdc 14 hai chat phan (rng can thiét dé thic day sw hinh thanh AMD. Gidi
han sw xam nhap clia nwéc ciing gidm thiéu sw van chuyén cac san phdm oxy hoa.

Mét sb cac chwong trinh dién toan thich hop ciing ¢ sén cho muc dich nay. Ching thudng dwoc dwa trén
nhitng phwong phép thanh phan hiru han va két hop véi céac théng sé co khi dat khong béo hoa. Chung
duoc thic day trwdc tién béi cac div liéu khi hau lich sir cia khu mé. Tuy nhién, hiéu tng co thé cé cia sy
thay ddi khi hau di véi cac tham sb dwa vao ciing can phai dwoc gidi quyét, cho du hiéu suat can dwoc
duy tri trong thoi gian dai.

Khi thiét ké cac 1op phi dat bang cach si dung cac mé hinh, diéu can thiét 1a phai hiéu rd cac dic tinh dia
hoa va dia vat ly ctia vat liéu s& dwgc bao phl cling nhw cac vat liéu cé dwoc dé xay dung 16p phi. M6i
loai dat va da cd nhirng tap tinh khac nhau va cac thtr nghiém trong phong thi nghiém la can thiét dé cung
cap nhirng thong s6 dau vao cho cac mé hinh. Muébn cé bang liét ké chi tiét cac mé hinh cé sén va cac chi
dAu clia tinh ¢c6 thé ap dung dwoc clia ching, xin xem Hwéng dan GARD Guide.*

Tuy thudc vao sw co sén clia cac vat liéu dat va nhirng bién thé clia chung, nhidu thtr nghiém cé thé duwoc
can dén dé mé ta day da déc tinh cla chung. Cac thir nghiém dé theo ddi thuwdng can co dé& xac minh thiét
ké 16'p bao pht va lwa chon chiing loai thich hgp nhét ctia tham thuc vat tai khu mé. Viéc l1ap dat cac thiét
bi theo dbi va dién dich cac dir liéu thu thap duoc sé can co dé ‘chirng minh’ hiéu nang cla I&p phu va
cling co thé hiéu chinh lai mé hinh dwa trén hiéu nang cua di liéu theo ddi. Vi cac I&p phu la hé théng dong
tuy thudc dac biét vao I&p phd tham thuc vat va kha ndng clia né déi phé véi bat ky bién ddi vé thoi tiét
n&o, viéc theo dai dai han 1a quan trong dé ching minh hiéu néng bén viing.

45 http://www.gardguide.com.
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Cac |&p phi ré nuwéc hay rao chan thwong hoat dong kém & nhivrng diéu kién khi hau theo mua va bj that
bai & nhirng vuing khi hau ban kho va kho, noi cac tham thye vat nghéo nan va I&p bit kin thwong co
khuynh hwéng bi nit né, ré cay &n xuyén qua va x6i mon. Trong khi dat sét c6 thé thoat dau mang lai luc
thdm khong qua 10-8 ms/ hay 300mm/n&m, cac vét nirt xay ra trong mua khd cé thé lam ting lén khoang
mot trdm 1an va chang khoéng con bit kin dwoc niva.*

Két qua tir viéc theo déi hiéu nang ctia I16p phd trong giai doan trung binh (mét hay hai thap ky) dwoc thao
luan trong Taylor va cong sw (2003); Céng ty Tw van O’Kane Inc. (2003) va Williams va cong sw (20086).
Ewillson va cong sw (2003) da cb géng dwa ra trong quan diém vé su toan ven ngén han va dai han cla
céac hé théng bao phl khac nhau tir tham thuc vat don gian cho dén cac 16p phi phirc tap st dung dé boi
day, va tbn phi ti» 10.000 dén 400.000 dé-la mét héc ta. Trong sé nhirng I&p phl ¢cé chi phi tir thap dén
trung binh khoang 35.000 d6-la/hécta dwoc biét 1a (thwéeng) hoat dong kém vé lau vé dai trong khi cac 16p
phd chira-va-phéng thich cé gia khoang 50.000d8-la/hécta hoat dong tét hon nhidu (Wilson va cong sw
2003). Trong bdi canh nay, diéu can lwu y la chi phi tinh trén hécta da néu 1a gia trwéc nam 2003, vi vay chi
phi @& xay dung nhi*ng I&p phd twong tw ngay nay sé cao hon rat nhiéu.

Kha n&ng c6 thé bi hw hai dang k& dbi véi hiéu nang clia cac Iép phi theo thdi gian phai dwoc tinh toan
trong thiét ké tdng quat clia co' s& chira chéat thai, trong bdi canh trién khai cac muc tiéu va tiéu chuan hoat
dong bén virng sau khi ddng ma.

6.4 Tron lan va cung dé chung chét thai

Viéc trén chung céc vat liéu chwa dwoc chdp nhan thanh théng 1é trong nganh kj nghé hdm mé & Uc chu
yéu 1a vi van @& tiép van va chi phi kém theo v6i viéc 1én lich trinh, cung cép va tron 1an cac thé tich chét
thai mé dang ké.

Trén 1&n va cling dé chung dé 14p day tré lai khdng ap dung ddi véi cac mé ngdm dwdi dat va viec db
chung cac chat thai than da dai la viéc twong ddi thong thudng trong nganh k§ nghé than da. Vat liéu PAF
déi khi dwoc tron véi xi mang hay mot hdn hop xi mang va chét thai mé dwoc db vao cac khoang tréng
ngam dudi dat dé 14p day tré lai. Bén canh vai trd cla né la chat két dinh dé tang strc manh, ma tran xi
mé&ng con c6 kha néng trung hoa dang ké.

Viéc tron 1an vat liéu da thai PAF véi da cacbonat hay do chung vé&i vat liéu da thai cé cacbonat dwoc biét
l& 6 khi thanh céng, c6 khi khéng bdi vi khi tron 1&n khéng dd, viéc thém vao mét sb thédng dw khong da
cua kha nang trung hoa va viéc st dung nhiéu c& hat thd cho chét trung hoa. Viéc bao boc hat cacbonat
v6i chéat két tda clia cac san phdm trung hoa AMD da ngan can dang k& sw hoa tan khoang chét cacbonat,
vi vay mét sb dw dang ké kha nang trung hoa can cé néu sach lvgc nay hoat déng cé két qua trong mot
thoi gian dai. Viéc str dung cac vat liéu trung hoa & cac vi tri noi ma sy 6xy hod dang ké cac chat thai da
xay ra cling phai dwoc ké dén viéc chlra axit trong cac vat liéu thir cp nhu jarosite.

S kiém soat AMD théng qua viéc str dung cac khoang chat mé cé lwgng cacbonat cao (tron lan/bao phi)
da dwoc chirng minh & Ok Tedi (Pa-pua Niu Ghi-né), Grasberg (Nam Dwong) va séng Savage (Uc Pai
Loi). Tai ca hai md Ok Tedi va Grasberg, mot yéu té quan trong vé& an toan (ANC/MPA >2) trong phan phan
(rng clia da thai va da voi tron 1an can phai cé dé bao dam hiéu suat vé [au vé dai (Miller 2014).

N6i chung, viéc thém vao da véi nghién trong théi gian xay dwng WRD tr duwéi dat 1én st dung 16p thang
dirng méng hon (nhw dwoc mé ta & trén) hay béng cach s dung may nghién hay may chat dbng hoac
phwong phap bang tai d& db sé cé co hdi tot hon dé st dung hiéu qua cac chat trung hoa hon la phwong
phép d6 déng dbc thoai cac vat liéu cacbonat clia mé quéng thd xudng cac mét ctia bai thai cha dong.

46 Cuoc tai duyét toan dién nhirng van dé nay, cling voi céc trudng hop nghién ciu lién quan, c¢é trong MEND (2004).
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6.5 M6 ngam dwéi dat

Nhidu mé ngdm trwdc day & cac ving dbi ndi da duwoc xac dinh vi tri cAn than va thiét ké dé nwdc thai mé
théng dwong dng dwoc hong khd mét cach thu ddng cang nhiéu cang tét nhixng da chung quanh khu
quang mé. Phwong phap nay khac phuc dwoc dé dang van dé hong khé nuwéc thé nhung lai gia tang téi da
hiéu qua san sinh ra va thai AMD.

Méc du da cé nhirng bai hoc trong quéa khi, thé nhwng ngudi ta van it ngh dén nhitng hé luy vé moi
trworng sau khi déng mé vé viéc dinh vi va thiét ké cac céng vao mé ctia nhirng mé ngdm hién tai, véi hau
qua nhidu ma thai ra nwéc bi anh hwdng AMD tir cac cdng thoat clia chiing. Nwéc thai chat lwong kém nay
da dwoc san sinh tir cac da vach chung quanh khu vuc khai thac mé, cling nhw tir cac chét thai mé cé
sunphit dwgc lam day tré lai. Bén canh d6, nhivng mé hién dai st dung phuong phap khai thac méc ngadm
dwdi mat dat (block cave) ciing c6 thé san sinh ra nhirng khéi lwgng I6n quang sunphit gdy cé thé ndm 16
ra dudi long dat hing nhidu nam troi, tiép xdc véi khong khi va nwée va vi vay san sinh ra nwéce thai kém
chét lwong trong thoi gian hoat déng.

Nhirng thir thach AMD lién quan dén cac mé ngdm duéi dat duwoc gidi quyét tbt nhat trong giai doan dau
clia viéc lap ké hoach mé véi sw chii trong vao cac sach lwoc phong ngira va gidm thidu. Cac sach lwoc
clia phwong phép tién tién bao gdm nhirng viéc dudi day:

« Tranh viéc phai st dung (nguy co' cao) vach ngén ap lwc tao nhitng cao diém dia hinh, bao dam tat ca
moi da vach bdo hoa va bat ky chat I4p day nao c6 sunphit phai dwoc phl nwéc bang sw doi nguwoc
nwéc ngadm ty nhién sau khi déng ma.

+ Tranh phat trién mot didm tran nwéc sau khi ddng mé néu co thé duoc (tly thudc vao didu kién thiy dia
& dia phwong).

+ Két hop mot cach cé sach lwoc sy suy thoai va khuynh hwéng phat trién dé gidm thiéu kha nang chan lai
nhirng vat liéu PAF trong thoi gian khai mé. LAy ty du cac loai hoa khoang nhw khoang chét quéng
sunphit trong cac nui Ira co6 thé c6 chan vach khoang hoé va tuwdng treo twong déi kho can. Viéc nhdm
vao céc chét sau dé thic day sw phat trién c6 thé 1am ha giam dang ké viéc san sinh ra da thai AMD va
tlr d6 nguy co AMD, mién la twong treo cé day dd kha nang xét vé mét dia k¥ thuat.

« Tach riéng cac chét thai d& cho da PAF co thé dwoc gilr lai & dwdi mat dat dé 14p day mo tré lai va cudi
cung dwgc phi nwéc dwdi myc nwéc ngém.

+ Tranh trir d4 thai PAF va cac chét thai md bén trén myc tran nwéc ma tdi thidu thu dong néu khé ngan
ngtra dwoc nwée tran sau khi ddng md. TAt cd cac chét thai sunphit dd day tré lai ¢d thé can dwéi lop
pha téi thidu vinh vién 2 m bang nwéc ngdm (Oxley va cong sw 2008).

Viéc phong ngtra va gidm thiéu AMD van con la mét van dé dang ké dbi véi cac mé ngdm duwéi dat, dac
biét 14 & nhirng vi tri da bj 6 nhi&m va cac k¥ thuat méi xuat hién nhw hé thdng khi quyén bat dong (Taylor
& Waring 2001) hién dang duoc ther nghiém dé gidi quyét cac thir thach nay (Phan 11).

6.6 H6 mé
6.6.1 Bdi canh

Hb mé tiép tuc la van dé& gay chu y chinh trong viéc phat trién sach lwoc 1ap ké hoach déng md, va dang tré
thanh dac diém ngay cang tang & cac vi tri md da hoan tat trén toan khap nwéc Uc (Kumar va cong sw
2013). Tuy nhién, nhitng hd nhw vay cé thé Ia hiém hoa dang ké& déi véi sirc khde cong chiing, méi truerng
va trach nhiém tai chanh trong nhiéu pham vi quyén han dac biét 1a khi tac dung toan dién cla axit va ndng
d6 cac chat hoa tan co thé khong rd rang trong nhiéu thap nién sau khi ddng mé. Cac hd mé cé thé tré
thanh mai trwdng sinh séng quan trong clia cac dong vat hoang da noi mét sé chat hoa tan cé thé cé tiém
n&ng tham nhap vao mang lwdi thwe phdm.
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Nhirng dia hinh kin nay cé thé thay déi dang k& cac chon lwa st dung dat dai trong twong lai va cac nguy
co dong clra md trén binh dién canh quan (McCullough va Van Etten 2011) tai cac khu viee ma nhiéu hd
mé I&n (nhw cac vung Pilbara va Collie Coal Basin & Tay Uc va Bowen Basin & Queensland). Nhuw thé cac
hiéu tng tich Idy, thi du, mwec nwéc ngdm va chét lwong clia mot hd mé bén canh co thé can phai dwoc dé
cap dén trong ké hoach déng mé.

Viéc tién liéu trwéc nhivng st dung cubi cuing khi két thuc viéc khai thac mot hé mé ngay tiv khi khéi dau dy
an khai thac mé khong nhét thiét phai la cong viéc tach bach, dac biét la vi cac bién gidi nhirng tai nguyén
c6 thé thu héi it tn phi co thé thay dbi trong subt thdi gian mé hoat dong. Vao cudi giai doan hoat ddng cét
16 thién, bat ké viéc co dé cho hé mé day nuéc hay khéng can phai dwoc can nhac trong bdi canh duy tri
kha nang tiép can duoc dong nwéc ngdm trong twong lai. Viéc tat can nwéc mot hé mé da dwoc phép do
day c6 thé tdn kém néu nhw can phai xt ly nwéc bing hoa chéat trwde khi tai st dung hay xa thai. Vi nhirng
ly do nay, viéc 1ap k& hoach cudi cling st dung mét hé mé trong mét bdi cdnh ma thoat ddu nguwoi ta khéng
xac dinh dwoc va thdi gian mo hoat dong co thé 1a mot trong nhirng lanh vwc khé khan nhat trong viéc
doéng clra va phuc hdi ma.

6.6.2 Tién doan chat lwong nwéc trong cac ho mé

Nhirng tién bd trong thap nién qua trong viéc tién doan chat lwong nwéc da co thé thwe hién dwoc bang
mét sb cac thi du qubc té dwoc theo dai chat ché thwe hién quy mé trén thwc dia va bang su tién hoa két
hop véi cac mé hinh thily ddng lwc hoc va gidi phap dia hoa hoc. Tuy nhién cac hd md ma chon lwa dong
ctra van con dat ra nguy co dang k& AMD dé lai va trach nhiém (McCullough & Lund 2006), cho du thoi
gian dai ma nhirng khu cht¥a nwéc nay twong tac véi méi trweng chung quanh. Trong bdi cnh nay, nhu
cau dac biét c6 thé dwoc dwa ra gitra nhivng hd mé da duoc khai thac chinh yéu ma khéng c6 ké hoach gi
ca (md di san) va nhirng thtr da dwoc san xuat nhw mot thanh phan dwoc phat trién tét trong mot ké hoach
sach lwgc dong méd véi cac muc tiéu chét lwong nwéec dwoc dinh rd. Trong khi sy tap trung cla phén nay
nham vao didu bén dudi, phrong phap dwoc mé ta cling c6 thé ap dung dwoc cho nhitng hd mé di san.

Viéc hiéu dwoc s tién hoa clia chat lwgng nwédc trong hd mé trong mot thdi gian dai la yéu tb quyét dinh
dé thAm dinh va quan ly nhixng nguy co' déng ctra cé trong chon lwa nay (Catendyk & Eary 2009). Tinh
phirc tap va mirc d6 twong tac gitra cac yéu tb thly van va dia hoa hoc cé nghia la s tién doan chat lwong
nwéc & hd md la mot viec lam hoan toan déc biét tai khu mé. N6 phai dwoc lam bang cach theo mét
phwong phap dwa trén nguy co va két qua st dung cac phwong phap khoa hoc chac chén.

O mirc do don gian nhat, mot tién lwong chat lwong nwéc hd mé 1au dai ¢é thé thu dwoc bing cach so
sanh hd dwoc dé xuét véi hd md bén canh hay hd mé & noi khac da hinh thanh trong lich s khai thac mé
vé&i cAu tric dia chat tvong tw. Kha nang tién doan cé thé dwoc cai thién bang cach két hop nhivng diéu tim
thdy dwoc ngoai thuc dia tlr nhitng thdm dinh dia hoa chéat co ban chang han nhw cac thir nghiém tinh va
dong (Phan 4). Néu thdm dinh ban dau cho thay rat co thé chat lwong nwdc xau, bat ké cac bién phap gidm
thidu c6 thé co (thi du nhw quan ly lwu vuc hay 1am ngap nhanh) viéc dau tw thém vao sw tién doan co thé
la diéu khong chinh dang (Hannam & Green 2014). Ngwoc lai néu thdm dinh dAu tién cho thay chat lwong
nwéc cao hon cé thé dat dwoc, didu nay mé ra kha ndng clia nhitng mire do st dung cao hon, khi &y
nhirng tién doan chi tiét hon, str dung toan b cac cong cu lap mé hinh co san va cé thé chirng minh dwoc
la mdt phan trong ké hoach déng ma.

Viéc tuyén chon va ap dung cac mé hinh tién doan phai dwoc ciing cd bang mét mé hinh khai niém duoc
dinh nghta rd chiju trach nhiém déi v&i tt ca cac gia dinh va tién trinh can dwoc mé hinh giai quyét. Mo
hinh khai niém nén dwoc trién khai mot cach ly twéng trong cac budi hdi thao bao gdm cac nhan vién diéu
hanh va cac chuyén vién ky thuat tr nhirng ban nganh lién quan. Diém dac biét quan trong 1a mé hinh phai
tién hoa dé& dap (rng vai cac thay ddi trong k& hoach mé va nhitng kham pha thay tir cac mé hinh tiép theo,
theo doi va xac dinh cac hoat dong.
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Nhirng két luan tir cac mé hinh chinh phai dwoc thdm dinh lai khi cé dwoc nhirng di liéu méi. LAy ty du
didu nay can dwoc 1am khi viéc phat trién mé tién tir giai doan thdm do va dinh nghia tai nguyén qua giai
doan khai thac. Cling vay, nhirng han ché cta di¥ lieu xac dinh ban dau phai lap di lap lai thic déy viéc thu
thap div liéu b&i nhirtng chwong trinh theo déi dworc thiét ké dac biét. Sw khong chéc chan déi vai cac div
liéu dwa vao khoéng nhat thiét gi¢i han viéc str dung réng rai cac mé hinh, thé nhung né phai luén luén
duwoc cong nhan nhw [a nhitng han ché déi véi sw chac chan (chinh xac) ctia dau ra ctia mo hinh.

Mac du cac tién doan chac chan c6 thé 1a muc tiéu chinh ctia mé hinh tién doan, cac mé hinh cé thé (va
phai) cling dwoc st dung dé tham do mc dd déng gép vao cho chat lwgng nwdc tir nhirtng phwong phap
khac nhau. Tién trinh nay déng goép cho sw hidu biét tt hon vé nguy co khéng chac chén trong viéc hinh
thanh cac quyét dinh quan ly. Nhirng phan tich mét cach nhay cdm nhw vay cling cé thé néu bat nhirng
han ché va nhwoc diém ctia md hinh va xac dinh ra co hdi d& cai thién tinh chinh xac.

Viéc tién doan chét lwong nuwdc clia hd mé doi hdi sy hiéu biét két hop vé tinh quan binh cla nwéc hd* va
ctia ngudn AMD va céac chét hoa tan khac sé& anh hudng chét lwong nwéc (Hinh 28). Tuy nhién khéng cé
phwong phap nao dwoc ch&p nhan rong rai dé 1am viéc nay. Méc du cé mot sb diém twong dong gitra cac
h thién nhién va hd mé, thé nhwng ciing cé nhirng khac biét co' ban phai dwoc gidi quyét. Dac biét nhivng
hd mé gidng nhw nhitng hd chira nwéc duwgc xay dung thuwdng sau hon so véi bé mat clia nd, véi cac hé
luy vé hiéu (rng clia cac téng cla cdt nwdc dbi vai cac dac tinh hoa hoc clia nuéc (Geller va cong sw 2013)

Nguy co' clia nhitng thoi ky phan tang (sw phéan tang tiép dién) dwoc nhdn manh béi viéc hoa Ian céc cot
nwéc tirng giai doan mét, déc biét co thé cé nhitng hé luy dbi véi viéc duy tri tiép didn chat lwong nwéc.
Cac hd md ciing khac véi cac hd thién nhién & chd lwu vire clia chiing thwdng chiva cac vat liéu dé& phan
rng (sunphit) da 16 ra hay bj 1am xao trén trong ltic khai thac md. Cac hd hinh thanh t&r cac hd mé co thé bi
anh hwéng béi déc tinh thly lwc va san pham bi &nh hwéng thoi tiét clia cac da thai va chét thai mé cé thé
hinh thanh tang nwéc ngdm xa vao hé théng. Nhivng déc tinh nay c6 thé thay ddi theo thdi gian va diéu
kién thly van va chat lwgng nwéc cé thé tién hoa trong nhidu nam troi trudrc khi dat dén tinh trang 6n dinh.

Hinh 28: Cac m6 hinh khai niém dé xac dinh sw quan binh nwéc dai han (A) va chat lwgng nwoc (B) ma sy
tién doan chét lvong nuwéc & hd md phai dwoc xem xét mot cach rd rang

Hydrology Climate

Catchment and pit wall runoff Direct rainfall Evaporation

A AA

Infiltration

~————> Groundwater

- A. seepage

Hydrogeology

47 Xem cam nang phwong thirc tién tién Water stewardship (Quén Iy nwéc) dé biét cac huéng dan vé nhizng yéu td anh hwéng dén sy quan binh
ctia nwoc (DIIS 2016g).
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Ghi chu: ‘Viéc ghi muc nwéc hd’ dé cap dén cac phuong thire vat Iy xay ra trong mét hd nudc ngot.

Bét ké hd nwéc md co thé I1a hd nudc cudi cung hay khéng (nghia la né sé khong bao gior xa thai trén mét
dét hay mach nwéc ngadm), la mot phan cia hé nwéc ngdm chay qua, hay cudi cuing xa thai bang viéc chay
tran lén trén sé dwoc dinh nghfa bdi sw quan binh clia nwéc. Sy quan binh clia nwéc trong hé nuwédc mé cd
thé dwoc dinh nghia rong rai tlr cac bang tinh don gian cho dén cac nhu liéu mé hinh xac suét phirc tap
hon. Piéu can ban nhét la sy quan binh ctia nuwéc can cho thdy dwoc ring bat k& hd mé cudi cling sé& la hd
nwéc chay qua hay 1a hd chira nwéc va cac chat hoa tan vinh ctru (McCullough va cong sw 2013). Nguy co
gay ra bdi su lang gan trén mé&t va mwe nwdc ngdm cltia nwoc mé khi dy cé thé dwoc thdm dinh.

Tién trinh kiém soat khéi lwgng nwéc trong mot hdé mé 1a nwéc mua truc tiép, sy bdc hoi; dong nwéc chay
vao tir trén méat dat va mach nwéc ngdm. Khong giébng nhw cac hd thién nhién va hé chira nwéc, cac hd mo
thwong thiéu nwéc chay ra trén mat. Trong mot sb truerng hop, mét hd dé day cé thé chi mat nwéc qua sw
bbc hoi. Nhirng thay ddi vé vii lwong, dac biét trong nhirng viing bi &nh hwéng bdi ap thap nhiét dsi gay
muwa lam phurc tap cho viéc quan ly nwéc va tién doan muc nwéc. Tai nhivng dia diém nhw vay, nhirng thay
déi Ion dbi voi nude chiva & hd mé du kién co thé xay ra, va chidu cao bén trén myc nudc cao nhat dé
ngan dong nwéc dang 1&n khéng kiém soat dwoc va phoi ra véi tAng phan (ng tré nén quan trong.*8

Cac thir hoa tan dwoc db vao hd dang phat trién co6 thé dwoc dinh nghia bang cach str dung nhivng diéu

tim thdy dwoc tir cac thir nghiém tinh, hay tdt hon 1a thir nghiém déng trén cac da vach, chat thai dat &

dwai day hd, cac chét thai & cac bai toa lac & vung lwu vire clia hd va tir cac di liéu chét lwong nuéc clia

nwéc trén mat dat va nwéc ngdm sé db vao mé. D liéu nay co thé duwoc st dung trong cac mé hinh hén

hop hay cac mé hinh phirc tap hon véi cac dac tinh dia hoa hoc cho cac hd nwéce. Ly twdng nhét 1a tat ca

céc théng tin dwa vao dwoc si dung cho mé hinh tién doan phai thu dugc tir viéc stv dung cac mau va thoi

gian thi lién quan trwc tiép dén bdi canh hd mé cudi cling va khung thoi gian.

Mét sb cac cong cu lap mé hinh cé sén nhu Vandenberg va cong sw (2011) da mé ta. Nhirng chon lva mo

hinh phai chu trong vao:

+ phwong phap va géi nao dap trng tét nhat véi cac yéu cau clia van d& mé hinh

+ nhirng di liéu nao dang c6 sén

« murc dd chuyén mén k thuat va kinh nghiém c6 sén tir trong cdng ty hay cac nhan vién tham van bén
ngoai dé& van hanh mé hinh va di&n dich két qua.

48 Xem truwdng hop nghién ciru Mount Morgan & Phan 7.
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Ky vong clia cac thanh phan cé quyén loi lién quan va nhirng kinh nghiém va sy tw tin trwdc day ctia
nhi¥ng co quan giam sat v&i cac géi mé hinh nhat dinh ciing cé thé 1 nhirng yéu té quan trong trong viéc
tuyén chon mé hinh. Chéng han nhw mé hinh ¢ ngudn 18 thién hay mé hinh dwoc chap nhan va s dung
rong rai phai dwoc wa thich hon vi chiing c6 thé dwoc trac nghiém doc lap va tai duyét béi cac chuyén vién
trong nganh.

Mot cach t6ng quat, chat lwgng va mire d cua cac di liéu dwa vao va gia dinh dwa ra trong viéc trién khai

cac md hinh sé |a han ché I&n nhéat ddi véi do tin cay cla tién doan, véi sw tinh xao ctia cac nhu liéu lap md
hinh hd hién dai. Viéc san sinh ra sy quan binh nwéc mé vivng vang thwerng bi han ché béi:

+ cac di¥ liéu thay dia hoc cé sén dwoc gi&i han dén mdrc thu dwoc trong hoat dong tat can nwéc mao.

+ khéng du vii lwong ctia chudi thoi gian va cac div liéu khi hau lién quan khac

+ di¥ liéu nwdc trén mat dat va chat lwong nwdc ngadm han ché

« hiéu biét gi&i han trong khu virc rong hon vé cac wu tién dong chay chdng han nhw chd gay va séng I4p.

Tac dung cé thé co clia sw thay dbi khi hau déi véi nwdc mua va sy bdc hoi phai duwgc xem xét néu ké ca
khung thoi gian bao gébm. Twong tw, cac thdm dinh dia héa phéi cung cAp céc théng tin déi vai cac vat ligu
dé& phan tng (thi du nhw da vach, da l4p day lai hay chét thai mé) dwoc dw kién phoi ra va/hay chim xubng
trong cac hd mé. Didu nay c6 thé lien quan dén cac mau thir cot hay tirng 16 vat liéu dwdi diéu kién cé oxy
b&o hoa va/hay khéng cé 6xy bdo hoa (md phdng nd lwc x&p thanh tAng) kéo dai trong vai thang hay ngay
ca vai nam.

Viéc x&c dinh sw tién hoa dwoc tién doan vé chét lwgng nuwéc dbi véi cac mé |a dic biét kho khan cé thé
mét hang chuc n&m hay lau hon niva & d6 day sau khi ngung viéc 1am can hd (Castendyk & Eary 2009).
Vi ly do nay, nhirng tién doan vé chat lwong nwéc hd mé phai dwoc tham dinh that k§ lwéng va viéc st
dung nhi*ng mé hinh xac suét két hop véi sw xem xét cac bién thé ngau nhién phai dwoc wu tién hon trong
cac phwong phap xac dinh dé phan tich cudi cung. Trong bdi canh nay, cac cong trinh nghién ctu da cho
thay qu§ dao dw doan clia chéat lwgng nwéc mé theo thdi gian dbi vai nhivng hd nay trong d6 cac st dung
sinh thai hay cac st dung cé ich khac da dwgc hinh dung ra va thwdng qua lac quan (Kuipers va cong sy
2006).

Nhirng yéu t6 dwéi day da dwoc thay la quan trong nhét trong viéc thiét lap va duy tri cac
gia tri tai mot hd mé c6 nguy co’ bi AMD anh hwéng dé dat dwoc cac muc tiéu déng mé rong
I&n nhat (McCullough 2011; Geller va céng sw 2013):

1.viéc dé day nhanh chéng dé giam thiéu th&i gian tiép xtic cac sunphit dé phan trng trong
da vach hay trong cac chét thai sunphit da dworc dé vao hé

2. cét bét thanh hé valhay bao phu céac vat liéu PAF phoi ra bang da NAF néu da vach
sunphit van tiép tuc phoi ra & mirc dé day téi da

3. giam thidu khéi lwgng AMD trong nwéc trén mat dat va khu lwu viee nwéc ngdm chay vao
hd

4. duy tri viéc tach ra thanh ting cta cot nwéc
5.thiét 1ap mot ché do chay qua trén mat dé xoi di nhivng chat hoa tan tich tu tir hd nwéc
6. giam thiéu sw x6i mon cha lwu vee va kha nang lun xudng cua vach hé

7.1am dé dang sw phat trién ning suét sinh hoc trong viing khuéch tan anh sang toan phan
(anh sang xuyén qua).
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Trwéng hop nghién ctru 9 cho thay loi ich thu dwoc bang cach thiwe hién mdt ché do chay ngang qua trén

mat déi véi hd mé & viing mé than Collie & Tay Uc.

Trwdng hop nghién ciru 9: HO mo ngép trong ché dé nwéc chay
ngang qua, ho Kepwari, mé than
Collie, Tay Uc

Béi canh

Lwu vic Than Collie 14 trung tdm clia nganh khai thac than da & Tay Uc va toa lac vao khoang 160

cay s6 nam-nam-déng cla Perth. Trong thdi gian hon 100 n&m khai thac mé than & Collie da dan

dén két qua hinh thanh it nhat 13 hd mé véi chat lwgng nwéc va mire dd phuc hdi khac nhau. Tat

ca d&u mang tinh axit do b&i sw san sinh AMD trung binh ti¥ sy 6xy hoa clia cac da khoang véi do

sunphit thdp trong khu vuec.

Viéc khai thac mé bat dau & H6 mé Kepwari (WO5B) véi sw chuyén hwéng Nhanh séng Collie &
phia Nam (CSSB) quanh vung ria tréng & phia Tay (Hinh 1). Viéc déng mé nham vao hé nwéc dé
lam noi gidi tri, nhw trvgt nwdc [an dwdi nwde va cac thu giai tri trén nwée khac. Khi viéc khai thac
mé ngung vao ndm 1997, hau hét cac bai chiva qua tai chat thai dé phan (ng va cac via than phoi
ra dwoc bao phi véi da thai dé che ngudn PAF. Cac canh hé dwoc dd day lai va san bang tai mot
vai khu vurc dé hinh thanh cac bai bién va dao, va sau d6 dwoc trdng lai nhidu cay cdi dic san
bang céch gieo hat. Sy chuyén huéng dong séng khi &y dwoc duy tri chuyén hwéng vinh vién
quanh khoang tréng ctia mé CRSB.
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Hinh 1: Dia diém vi so do ké hoach Ho Kepwari ¢ Tay Uc

Sw tién hoa cua chéat lwong nwéc hé mé

Hb Kepwari c6 thé tich khodng 32 x 106 m® v&i chidu sau t6i da khodng 65 m va dién tich mat

1,0 km? (McCullough va céng sw 2010). D& gidm thiéu thém niva twdng phoi ra va téc dd san sinh
axit, hd da dwoc db day nhanh bang nwéc tir CRSB chuyén ddi theo mua trong nhirng thang mua
dong trong khodng thoi gian tlr ndm 2001 dén ndm 2008. Chét lwong nwéc CSRB tiéu biéu hoi
man va bi nhiém tannanh cao véi hién twong pha dwéng trung binh. M&c du nwéc db vao CRSB
thoat ddu nang do pH lén trén 5, tuy nhién mot khi dong nwéc dd vao ngwng, d6 pH da gidam xudng
du6i 4. Mirc d6 pH thap nay c6 lién hé véi ndng do tang cao ctia mot vai kim loai va 4 kim lam
giam gia tri chat lwong nwéc va han ché cac co héi stv dung cubi cuing.
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Vi lwong that I16n vao thang Tam nam 2011 da dan dén viéc CRSB tran qua dong chay duoc dbi
hwéng doc theo twdng nhanh phia nam chia cach dong song véi H6 Kepwari. Khodng 30 m twéng
bi xap db va 2GL (gigalit) nwéc CRSB chay tran qua hd Kepwari, Idng gan qua cdng nuwéc & mat
déng béc va tay béc cta hd (McCullough va cong sw 2013).

Viéc xbi nwéc mot cach vo tinh nay da cé tac dung cai thién dang ké chat lwong nwéc va gia tri
sinh thai (McCullough va cong sw 2012), cho thay réng viéc duy tri hd nuwéc nhw hé théng nwéc
chdy ngang qua c6 thé dem lai phwong thirc tién tién trong sach lwgc déng md. Nhirng 1an nwéc
chay qua theo mua thuwdng xuyén da duoc dy kién mang lai hd nwéc hoi man tirng tang, sinh
nhiét theo mua véi dd pH gan trung hoa (Hinh 2).

Sau nhi*ng 1an giao dich réng rai véi cac thanh phan cé quyén lgi lién quan, bao gébm cac phan
trinh bay ctia cong ddng va sy chap thuan clia cac t6 chirc giam sat cta tiéu bang, mot the
nghiém chay ngang qua da dwoc dé xuat d& thdm dinh ich loi clia gidi phap quan ly phwong thire
tién tién nay. Thir nghiém dwoc thue hién trong khoang thoi gian tlr ndm 2012 dén ndm 2014 véi
trén hai ndm cé nwéc chady qua va mot ndm khong cé vi vii lwong thap. Nhitng thdm dinh thuwdng
|é tam ca nguyét vé sinh vat va dac tinh hoa hoc ctia HO Kepwari va CRSB, va bao cao thuwdng
nién vé& nhitng diéu kham pha thay la mot yéu t6 chinh clia thtr nghiém.

Evaporation
N P
] / Upper CRS8 inflow
Decant into CRSB
500 m
——

Hinh 2: M6 hinh khdi niém ciia (A) Ho Kepwari chdy xuyén qua thiét ké cho thiy kénh CRSB lich sir véi mau
den, con song trudc diy dwgc chuyen hwong mau xim dgm va dwong dwgc cho la bang ngang hé mau
xdm nhat; va (B) nguén nwée ngam AMD dwoc trinh bay bang miii tén mau hong, hé chiva va sw quin
binh nwoc trong khi nuwéc chdy ngang qua.

Theo déi chat lwong nwéc

Két qua theo dbi cho thdy chét lwgng nwéc séng & ha lwu khong bi xudng cap dang ké béi nuwéc
chay ngang qua vi khéi ldng gan I&n nhat xay ra chl yéu trong khi dong chdy CRSB cao v6i sw
hoa tan nwéc hd cao tiép theo. Thém vao d6, chat lwvong nwédc song co thé thwe sw dwoc cai thién
théng qua viéc gilr lai cac chat trdm tich, ké& ca cac hinh thirc hat bd dwéng, bdi cac vat & day hd
va viéc lay di cac hinh thirc phdtpho hoa tan b&i sw ciing két tiia véi cac chiing loai nhdm hoa tan
hién dién & hé (McCullough va Schultze 2015). Cac theo déi cho thay rang, sau khi thyc hién ché
doé nwéc chay ngang qua, dé pH cao hon mire lich str va quan trong hon ca la véi khuynh hwéng
gia tang (Hinh 3).
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Hinh 3: biéu do chuéi thoi gian ciia d¢ pH ciia ho Kepwari theo lich str, trong va sau khi chay ngang qua (sau
McCullough va cong sw 2010: McCullough va cong sw 2012). Duong cé cic déiu chim héi quy cho thiy
khuynh hwong pH ciia nudc trén mat dat theo thoi gian.

Két luan

Séach lwgc hd nuéc chdy ngang qua da hoat déng dac biét hiéu qua trong tinh hubng nay béi vi (a)
con sdng da co thé duy tri dwoc dong chay xwa nay clia né va (b) chat lwgng nwéc vén da bi xudng
cap vi viéc str dung dat trén thwong ngudn, nhd vay giam thiéu nguy co gia tri dong séng & ha
ngudn gay ra bdi viéc thém vao AMD. Nhitng kham pha tir viéc tai duyét tai lieu truwdc khi bat dau dw
an, két hop véi cac giao tiép sém va thudng xuyén da dem lai tw tin cho cac bén cé quyén loi lién
quan réng phuong phap thue hién 1a mét phuong thire tién tién clia thé gisi. Tuy nhién cung can
phai ghi nhan & day 1a phwong phap chdy ngang qua khéng phai 1 phwong thirc tién tién dbi voi tat
ca cac hd mé kin dic biét 1a déi véi nhivng hd cé chat lwong nwdc sdng tot & ha ngudn va lién hé voi
nhirng st dung gia tri cao cudi cting. Mdi trudng hop can phai dwoc tham dinh trong bdi canh déc
biét ctia khu mao.

THAM KHAO

McCullough, CD, Schultze, M (2015). ‘Riverine flow-through of mine pit lakes: improving both mine pit
lake and river water quality values?’ (Dong chady ven séng ngang hé mé, cai thién gia tri chat luiong
nuéc hd mé va nuéce séng), trong Bién ban Hoi nghi Quéc té Lan thir 10 vé nuéc thai Da Axit va
IMWA 2015, Santiago, Chi Lgi, 28 Thang Tw — 1 Thang Nam nam 2015, Chwong 16, ‘H6 mé’, 10 tr.

McCullough, CD, Lund, MA, Zhao, LYL (2010). ‘Mine voids management strategy (I): pit lake
resources of the Collie Basin’ (Sach luoc Quan ly L6 héng & Mé (1) Céc tai nguyén hé mé & Luu vuc
Collie), Bao cao Dw an ctia B4 Thiy van MIWER/Bao céo clia Trung tam Quan ly Hé sinh thai
2009-14, Pai hoc Edith Cowan, Perth, Uc Dai Loi, 250 tr., b4o céo ndp cho Bd Thiy Van nhung
chwa phat hanh.

McCullough, CD, Kumar, NR, Lund, MA, Newport, M, Ballot, E, Short, D (2012). ‘Riverine breach and
subsequent decant of an acidic pit lake: evaluating the effects of riverine flow-through on lake
stratification and chemistry’ (Cac ché I& ven séng va sw lang gan tiép theo ctia mét hd mé axit. Danh
gia tac dung cda nuéc chdy ngang qua & ven séng trén cac tang va déc tinh hoa hoc cta hd), tr.
533-540 trong bién ban ctia Hoi nghi Hiép hdi Nwéc va Mé Thé gidi (IMWA), Bunbury, Uc Dai Loi.
McCullough, CD, Ballot, E, Short, D (2013). ‘Breach and decant of an acid mine lake by a eutrophic
river: river water quality and limitations of use’ (Ché I6' va sw lang gan ctia hd md axit béi nuéc séng
giau dinh duéng: chét lvong nuéce séng va nhiing han ché str dung), tr. 317—327 trong Bién ban Hoi
nghi Giai quyét Nwéc mé 2013, Lima, Peru, Infomine Inc.

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI

143



6.7 Cac vi tri mé da khai thac

Cac du an md da khai thac (ddng nau) xay ra trén hay rat gan véi mét hoat dong khai thac mé trwdc day
hay hién hanh trai véi cac dy an khai thac mé chwa khai thac (ddng xanh) dwoc trién khai trong khu vuc
trwéc day chwa khai thac mé. Céac vi tri da khai thac mé mang dén nhirng co hoi dé& ap dung cac phuong
thire tién tién vao nhirng khu vire cii, noi ma cac thwe hanh trwéc day da dan dén két qua quan ly AMD
kém hon. Viéc tai tuc khai thac mé ciing cé thé cung cép nhivng gia tri kinh té xa hoi tir cac vi tri phdi hop
v&i tidu chudn bao vé mai trwong cao hon.*

Viéc mé rong dy an khai thac mé da dwoc chdp thuan va dang hoat dong tai vi tri hién tai khong phai 1a

van dé chu trong ctia phan nay. Thay vao d6 phan nay chi tap trung vao cac vj tri da c6 nhirng buwéc thay

dbi trong viéc giam sat va/hay ky vong ctia cong déng gitra Itc vi tri mé ci nglrng hoat dong va maét hoat
dong méi bat dau. Sy thay ddi quyén sé hiru nay hay bét ddu lai sau mot thdi gian ngung hoat dong cé thé
vira mang lai cac co’ hdi va rdi ro cho viéc thdm dinh va quan ly AMD va cho viéc thiét ké ké hoach dong
clia mo.

Co hoi:

+ Lwong thong tin dang k& c6 thé da duoc thu thap vé dac tinh dia chét va hoa hoc cla vi tri. Diéu nay co
thé& gém cac di liéu thu thap dwoc trong thdi gian khai thac mé, bén canh viéc tham do. Nguwoc lai, mot
vi tri chwa khai thac phai dya vao cac di liéu tham do, hay néu mot hoat dong hién hiru trong khu vwc
c6 cung diéu kién dia chat tdn tai, cac div kién tir vi tri nay c6 thé cho phép am hiéu rong rai hon vé
nhirng nguy co AMD c6 thé coé.

+ Thoi gian c6 thé cho phép danh gia anh hudng thoi tiét va sw tién hoa clia cac dac tinh cla vat liéu thai.

+ Céc loai da thai co thé tiép can dwoc trén mat dat dé 14y thém mau va phan tich dé& cé dwoc sy hiéu biét
tbt hon vé cac déc tinh cia AMD va dé 1ap mé hinh cac san phdm anh hwéng thoi tiét vé 1au dai dé
théng bao cho ban quan ly chét thai, thiét ké& dia hinh, quan Iy nuéc, ké hoach tréng lai tham thuc vat va
thiét ké dong clra mo.

+ Né&u co duoc, cac bd dir liéu theo ddi nuwéc dai han co thé dwoc danh gia lai dé thong bao sw phat trién
cac sach lwoc kiém soat AMD.

+ Hé théng quan ly AMD theo phwong thirc tién tién cé thé duoc tao ra béng cach xay dwng céc kién thirc
co ban cé dworc tir cac hoat ddng trong qua khtr.

« Céac phuwong phap thwe hanh theo phwong thire tién tién hién tai dé& giam thidu AMD tilr cac chat thai hién
c6 tai hién trwdng, song song véi viéc quan ly hiéu qua nhirng chat thai mai sinh ra d& giadm thiéu toan
bd trach nhiém quan ly chat thai tai hién truong.

Nguy co:

+ th&dm dinh vé& sw can trong® duwoc thuwc hién trong khudn khd cla tién trinh mua lai vi tri da wéc doan
thap dang ké trach nhiém AMD d6i v&i dw an mai bang cach da khong tinh toan day da vé:

+ murc d6 nguy co AMD do thiéu hay khéng cé day di sy mé ta déc tinh cta chét thai va/hay di liéu
quan ly nwdc tir nhibng hoat dong khai thac trwdc day

« trong lich st da c6 nhirng cach thirc quan ly chat thai kém chang han nhw tach riéng hay bao boc chat
thai khong day du

+ hoat déng quan ly nuéc bi han ché hay khéng cham séc va bao tri (nwéc chay trén mét, nwéc thAm
ngam dwdi dat, nwéc chdy tran trén cac ma 16 thién hay khu khai thac ngdm duéi dat) tai cac vi tri mé
trong giai doan ngwng hoat dong kéo dai

+ cac di liéu theo déi nwdc bj han ché hay khéng cé (nwéc trén méat dat hay nwéc ngdm) dé tr do co
dwoc sy hiéu biét vé khuynh hwéng lau dai cia AMD

« thiéu sw tin twdng va chéng ddi clia cong ddng dbi véi mot duy an khai thac mé maéi vi nhirng di san trong
qua khw

49 49 Xem trudng hop nghién ctru séng Savage & Phan 5

50 50 Xem Phan 5.3
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+ ¢6 s cham tré trong viéc chap thuan dw an do nhu cau thuc hién cac cudc didu tra mat nhiéu thoi gio va
tbn kém vi thiéu cac di liéu virng chéc vé nguy co AMD.

Yéu té then chét dé& thanh cong trong viéc quan ly AMD tai cac vi tri da bj 6 nhiém 1 hiéu rd sw khac biét

clia chuing véi cac khu virc nguyén sinh béng cach gidi quyét nhivng van dé dwéi day:

+ S dung viéc mé ta cac déc tinh cia AMD nham dén dé hidu cac vat liéu thai da thay ddi nhw thé nao tw
Itc khai thac mé va dwoc dd trong cac WRD hay TSF.

+ Thiét ké va thwc hién viéc quan ly thuc hanh cac chét thai va ké hoach déng mé cé lwu y dén cac dac
tinh clia cac co s& chira chat thai hién tai.

+ Hiéu su twong tac thdy van gitra cac chét thai va nwdc trén mat dat va cac tAng nwéc ngdm ndng va sau

+ Mb t& dac tinh méi trwéng tiép nhan béng cach xac dinh ca hién tai va tiém nang (ttc 1a cac gia tri c6 thé
c6 & do khi khong cé tac dong tlr nhirng hoat dong khai thac hién tai) gia tri moi trwdng.

6.8 Vi tri mé da bé hoang/di san

Caéc vi tri mé di san®' déat ra cuing nhivng thir thach nhu nhivng vi tri & nhiém ngoai trir né khéng thudc
quyén s hiru ciia mét cdng ty khai thac mé nao véi trach nhiém cham séc hay béo tri va ching hau nhw
khong bao gi®r ¢ kha ndng sé dwoc mé tré lai (Pepper va cong si 2014). Didu nay c6 nghia la cho du v
tri nay ndm trong tinh trang nhw thé nao di ni¥a, can phai c6 sw thdm dinh mot cach cé hé théng khu virc
mé va hoach dinh viéc quan ly di sdn AMD. Tinh trang 6xy hoa sunphit cé thé thwérng & giai doan cao, dan
dén nhirng tac dong sau réng & ha ngudn can phai dwoc lwong dinh va ha giam.

Theo méc dinh, nhiéu nhirng vi tri nhw thé nay ngay nay thudc trach nhiém clia cac chinh phd va nhirng

chut d4t. Nhirng chwong trinh ddi pho cac vi tri di sdn cin phai xac dinh va dat ra th tw wu tién cho cac vi

tri dwa trén co s& nhirng nguy co' vé& mai trudng va kinh té xa hdi va cac co hodi d& mang lai nhirng gia tri

I&n nhét tir cac hoat dong can thiép. Khudn khd sach lwoc ctia Uc dé déi phd véi cac mé da bé hoang

(MCMPR-MCA 2010) khuyén khich phwong phap da nganh dé& bao dam gia tri ctia nhivng vi tri nay duoc

nhin nhan, cac di liéu dwoc thu thap, cac thdm dinh nguy co duoc thuc hién va céc vi tri mé duoc quan ly

voi ddi tac 1a cac td chire khac néu co thé thwe hién duoc.

Nhirng str dung khac ctia dat cling phai dwoc danh gia dé tham do cac co hoi vé kinh t&. Thi du AMD&Art®?

& Vintondale Hoa Ky, 1a cong vién st dung cac dac tinh ctia AMD (tr viéc khai thac mé than) qua su phéi

hop nghé thuat va khoa hoc dé tao ra d6i m&i tai mot noi ma 1& ra chi 1a mot khung canh hoang tan. Cac

khu virc mé rong Ién danh cho cac hoat dong giai tri, thw gian va cac sy kién cong cong da dwoc tao ra tai

mot vai khu vue di san da dwoc phuc hdi AMD tir viéc khai thac mé urani & Bong Purc trudc day.

Chia khoa cta thanh cong trong viéc quan ly AMD tai nhirng vi tri nay cling twong tw nhw tai nhirng vi tri da

bi 6 nhiém. Tuy nhién, nhi*ng van dé& dwéi day cling can phai duoc giai quyét:

+ D& ra nhi*ng muc tiéu déng ctra.

+ Xac dinh nhirng rui ro chinh trong hién tai va twong lai va nhirng trach nhiém do khu mé dat ra va trién
khai cac ké hoach quan ly/kh&c phuc dua trén co s& nay.

« Tap hop ddi ngli nhan vién cé chuyén mén thich hgp da nganh va co ky nang quan ly dw an.

+ Phat trién mot sy hiéu biét toan dién vé vi tri bng cach dbi chiéu nhirng thoéng tin mang tinh lich st trong
mot co s& div liéu khong gian va hé théng kién thirc quan ly, va thuwe hién cac cudc diéu tra méi néu can.

« Hiéu va giai quyét cac ky vong clia nhitng bén cé quyén loi lién quan, k& ca dbi véi ngwoi thd dan va céc
gia tri di sén van hoa va ky nghé khac.

+ Can nhéc cac cach thirc cach tan dé giai quyét nhirng van dé dac biét; ty du nhw sw ddi tac cong—tw dé
tai tro va quan ly cac vi tri mé nhw trwd'ng hop mé Britannia & British Columbia.

51 Xem thém & Phan 8.6
52 http://www.amdandart.info/.
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Théa thuan déi tac qubc gia hién tai gitra chinh pha Uc va chinh pht 1anh dia Bac Uc v& sw phuc hdi khu di
san mé déng va urani Rum Jungle 1a trwéng hop dién hinh clia phwong thire tién tién trong viéc ap dung
nhitng nguyén tac trén (Trweng hop nghién ctru 10).

Trwdng hop nghién ciru 10: Ke hoach phuc hoi d6i véi mo di san
& Rum Jungle, Bac Uc

B6i canh

Khu mé Rum Jungle trwéc day toa lac gan Batchelor & Lanh dia Bac Uc, ndm cach Darwin khodng

105 cay s6 dwdng bo vé huwéng nam. Trong khoang thoi gian tir ndm 1954 dén nam 1971, Rum

Jungle da san sinh ra khodng 3,53 tan dxyt urani va 20.000 tAn ddng nguyén chat. Chi tiét day du

vé cac bao cao k¥ thuat hién tai va trong lich st c6 tai trang mang www.nt.gov.au/d/rumjungle/.

Nhw dwoc trinh bay trong Hinh 1, vi tri hién tai gém co

+ ba bai chira da thai—Chinh, Gitra va Dysons

+ hai hb mé day nwéc—Chinh va Gilva

+ mot hd mé dwoc db day trd lai véi cac chat thai mé va trén cung 1a I6p dat va da 6 nhiém—

Dysons

Hinh I: Bin do khu mé cho thiy cic dia diém chinh

Phuwong phap dé dwoc st dung dbi véi da thai va xd ly chéat thai trong giai doan nay do sy 6xy
hoa lién tuc khoang chat sunphit trong chat thai va san sinh ra nhitng khéi lwvong dang k& AMD ¢
chtra axit va ndng dd ddng va cac kim loai ndng khac cao. Nhitng san phdm 6xy hoa nay da duoc
x0i trdi di vao cac nhanh séng Finniss lan can trong mua mwa, dan dén hau qua lam can kiét doi
sbng thay sinh trén khodng cach dai hang nhiéu cay s ha ngudn trong moét théi gian dai hang
nhiéu thap ky.
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Vi tri nay da dwoc phuc hdi Ian dau trong khodng thoi gian tir ndm 1982 dén nam 1986 dé giai
quyét nhitng van d& nay, va viéc nay duoc tiép ndi bédi mot chuong trinh theo déi hiéu suat kéo dai
trong 12 n&m (Chinh pht Lanh dia Bac Uc 2013). Sau khi hoan tat cong tac phuc hdi, cudc tham
dinh k¥ thuat toan dién da xac dinh dwoc réng cac tiéu chuan ky thuat va moi trudng duoc dé ra
trong ké& hoach phuc hdi da dwoc dap tng mot cach thanh cong (Pidsley 2002). Thuc vay, tiéu
chudn hiéu suat nay van dwoc tiép tuc hoi di cho dén ngay hém nay.

Ma&c du cac cong viéc vao khoang gitra thap nién 1980 la trwéng hop tiéu biéu cho cac phuong
thivc tién tién cha thé gisi lic bay gid, thé nhung né khéng dwa dén két qua trong didu kién cudi
cling ctia khu md hoi du tiéu chudn nwéc thdi nay hay tiéu chuan don quang khu mé da bj 6 nhi&m.
Nhirng tién bo trong viéc hiéu biét vé cac thiét ké clia I&p bao phd da cho thay 1a cac I&p phi nhiéu
tang dwoc phi 1&n trén cac da thai sunphit 1a qua méng dé coé thé ddi phé véi chu ky wdt-khd gay
ra b&i didu kién khi hau gié miia mwa—nang, véi cac vét nit trén mat dat sét nén xay ra (Taylor va
cong s 2003). Bén canh cac van dé vé ky thuat, nhirtng cong viéc nguyén thiy da dwoc hoan tat
ma khong c6 sw déng gop y kién nao clia ngwdi thd dan 1a cha nhan truyén théng ctia khu mé.

Ké tir nam 2009, chinh phi Lanh dia Béc Uc (théng qua B6 Hdm mé va Nang lwong) va chinh phi
Uc da bét dau hanh dong theo mot théa thuan ddi tac qudc gia dé cai thién sw bao dwdng khu mé
va theo déi vé méi trwong, va trién khai sach lwoc phuc hdi dwoc cai tién dé dong nhéat véi quan
diém va quyén loi clia cac chi nhan truyén théng (Laurencont & Rider 2014).

Cac biéu thj dic trieng dia hoa hoc cua da thai

Mot xem xét chinh déi véi viéc trién khai cac tinh hudng phuc héi 1a hiéu vé cac déc tinh dia hoa
hoc clia vat liéu thai trong WRD hién tai va cac hbd mé da db day tré lai. Tién trinh dia hoa hoc xay
ra va mirc do cac vat liéu sunphit da 6xy hoa can biét dé thdm dinh tinh hiéu qua cé thé c6 cla
nhirng sach lwgc quan ly khac nhau trong twong lai. Nhirng thong tin nay sé dwoc st dung dé xép
tht tw wu tién vat liéu thai trong béi canh sach lwoc kiém soat hiéu qua nhat—thi du nhw tai chuyén
dbi vi tri cang nhiéu cang tét dw lwong sunphit cao chira trong cac vat liéu bén dwdi mue nwéc
ngam trong cac hd mé day nuéc hién tai dé tranh xay ra thém tinh trang dxy hoa va san sinh ra
axit. Trong béi canh nay, toan bd kha nang clia cac hé 16 thién Chinh va Giira tiéu biéu cho 50%
tdng khdi lwong ctia da thai va dat bi 6 nhidm chira trong WRD va hé mé 16 thién Dyson (dd day
lai).

Hai chwong trinh 1dy mau thir da dwoc hoan tat trong vong bdn nam qua dé& xac dinh déc tinh tinh
trang hién tai ctia cac vat liéu chiva trong WRD va cac hd mé db day tré lai. Mot cudc diéu tra ban
dAau vé d&c tinh dia hoa hoc hién tai clia cac chét thai chiva trong WRD va trong hé Dysons dwoc
dd day tré lai da dwoc hoan tat vao ndm 2012 (Cong ty Tw van SRK 2012). Ngwoi ta dd dao bén
duwong hao @ méi WRD dé& cung cap mot khodng khong gian bao pht hop Iy trén bé mét ciia mdi
bai thai, v&i vi tri cia mdi dwéng hao nay dwoc thong bao béi cac théng tin lich str vé cAu tric cla
WRD. Cudc diéu tra nay da két luan réng nhirng vat liéu thai rat khong ddng nhat véi sw quan hé
yéu kém gitra pH ngoai thwc dia va EC. Sw 6xy hoa da dwoc tim thay rat khdng day du trong cac
bai WRD chinh va gilra v&i mirc do dxy hoa Ién hon & WRD Dysons.

Thoat d4u, ngudi ta tién liéu 1a mirc d6 dxy hoa va ngudn gdc thach hoc clia cac chét thai cé thé
dwoc suy ra tir nhivng quan sat bang mat. Phuong phap nay da giam thiéu duwoc cac cong viec mod
ta dac tinh ctia phong thi nghiém véi it mau thr can cé hon tly thudc vao nhivtng phan tich chi tiét
dé mang dén mét birc tranh toan dién hon vé cac déc tinh dia hoa ctia chét thai. Diéu khéng may
la cac dac tinh dia hoa hoc nhw mirc d6 6xy hod, kha nang cda axit va ham lwgng clia kim loai
thdm qua dwoc da khong twong (rng véi cac dac tinh quan sat dwoc.

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI

147



Tuy nhién, ngwdi ta da tim thay dwoc la thwong gitra gia tri pH cia NAG va nhitng kham pha tir
ABA c6 s twong quan tdt (ttrc la vat liéu NAPP dwong tinh san sinh ra pH axit NAG).

Cong ty Tw van SRK (2012) d& xac dinh réng ngoai trir WRD & Dysons, tat c& cac c4u tric chira
dw lwgng sunphit dang ké (axit mdi bat dau) véi tiém nang tiép tuc dxy hoa va san sinh ra diéu
kien AMD trong twong lai. Téi nay dw lwong sunphit cao nhéat cé trong WRD Giira.

DBuéng hao twong ty da dwoc dao cho cong trinh dau tién nay da cung c&p nhirng hiéu biét gia tri
vé& tinh chét clia chét thai hién dién trong WRD, nhung dugc gidi han & d6 sau téi da 10 m trong
WRD. Diéu nay co nghia la chi c6 50% hay 60% phan trén ciing clia cac dac tinh chét thai trong
WRD dwoc ldy mau thir. Bén canh do, khéi lwong axit hién tai dwgc chira trong chat thai khong
dwoc dinh lwgng bdi chwong trinh mé ta dac tinh nay. Axit hién tai gém co hai thanh phén:

+ axit c6 thé dinh chudn do gdm axit sunphuaric va axit khoang chat

+ axit hién dién dwdi hinh thirc khoang chét thir cAp hoa tan kém chang han nhuw jarosit va alunit.

Théng tin vé& khéi lwong axit hién cé can dé wéc lwgng kha nang clia vat liéu nay cé thé i ra cac
chét hoa tan, dé c6 thé trién khai cac sach lwgc thich hop nham quan ly trong twong lai. TAm quan
trong ctia viéc xac dinh khéi lwong axit hién dién trong cac da thai da bi 6xy hoa mét phan tai cac
mé da bi & nhiém va di s&n dwoc chi trong trong Chuong 4.

Cac cudc diéu tra phu thém da dworc thwe hién trong nam 2014 dé vira mo ta dac tinh toan dién
chét thai tir b& mat WRD xubng dén mét d4t khai thiy va dé dinh nghta rd hon vé mirc do 6xy hoa
va siy hién dién clia cac vat liéu axit sunphat thir cAp nhuw jarosit. Cac mé thir nghiém dwoc khai
quat bang cac may khai quat 30 tAn va mé rong tlr bé& mat trén cing ctia WRD cho dén dd sau cla
mat dat tw nhién (Ién dén 21 m). Qua trinh khai quat nay 1a mét hoat dong khai mé tré lai véi quy
mo nhd, véi sy tiép can dd sau can thiét dé cat ngwoc nhiéu & hai bén héng véi cac mét ngang
trung gian. Cac dau vét clia sy khai quat sau nhat dwoc do & mirc 100 m x 50 m (Hinh 2).

, A T e :
Hinh 2: H'é dugc trich sudt dé ldy méu thii (¢ mikc 15m tiv bic khai thac) ¢ WRD Chinh. Thang biéu dwgc cung
cdp boi nguwoi cao 2m dirng bén tay phdi
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Cac mau duoc thu thap & cac cach khodng thdng dirng 1 m hay & noi ndo co thé quan sat thay
duoc sy thay ddi vé thach hoc. May khai quat dwoc trang bi mét thung ¢é luéi ray 7,5 cm dé dung
cac mau da thu dworc. Cac mau da nay dwoc dua lén mat dat va thung duoc rung 1&c dé tach cac
khdi nhé <7,5 cm, va nhitng khéi >7,5 cm dwoc dé qua mot bén. Cac mau phu ndng hai mwéi bén
kilogram tir déng da <7,5 cm sau d6 duwgc dem di dé& xac dinh cac dac tinh. Bang cach nay, nguoi
ta da biét dwoc kha rd vé& sw phan bé ctia cac da & mdi dd cach khoang 1 m theo chiéu thang
dirng. Nhitrng théng tin nay can thiét dé thong bao vé cach xt ly vat lieu, dé thiét ké bai chiva dwoc
dé xuat cho cac vat liéu thai va dé 1ap thang biéu cac thong tin vé dac tinh dia hoa hoc déi véi cac
khéi vat liéu.

Cac két qua cuia cac thir nghiém tinh dia hoa hoc

Cac di¥ ligu axit chém (dwoc biéu thi bing kg/t H,SO, twong dwong) thu dwgc tr chwong trinh nay
duwoc tém tat trong Hinh 3. Axit chém (cé thé axit hoa, AP) dé& cap dén tinh axit c6 thé dwoc san
sinh ra néu tat ca sunphit con lai trong vat liéu bi dxy hoa mot phan sé 6xy hoa. WRD & gitva (INT
trong Hinh 3) c6 chira dwng d6 axit chémn cao nhét.

Hinh 4 cho thay sw phan bd clia axit hién tai gitra d6 axit jarosit va axit chudn do trwc tiép trong
WRD trung gian. Biéu rd rang tir cac di¥ liéu nay la viéc khong tinh toan dwoc thanh phan axit
trong jarosit s& dan dén két qua wdc tinh thap do axit hién tai cta vat liéu nay va tir d6 khéi lwong
clia chét trung hoa can dwoc thém vao dé tinh toan toan bo do axit hién tai.

180 ¥ mINT
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Hinh 3: So sinh d¢ axit méi bét dau tai ba WRD
INT= trung binh
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Ké hoach phuc héi dworc dé xuét

Sach lwgc phuc hdi dwoc wa thich hon déi véi cac vi tri mé bao gém viéc db day tré lai md 16 thién
chinh vé&i cac da thai cé ham lwgng sunphit cao (axit ché'm) (tat c& phan trung gian va phan WRD
Chinh), vé&i sw cling cb cac da thai con lai va cac vat liéu bi 6 nhiém khac & khu md vao mot co s&
chtra chéat thai mé&i trén mat dat dwoc thiét ké cho riéng muc dich nay. Chon lwa dwoc wa thich
hon nay dwoc xac dinh bang cach str dung cdng cu phan tich tinh toan da dién (Chinh pht Lanh
dia Bac Uc 2013). Tién trinh phan tich tinh toan da dién da dwoc cau tric quanh bén van dé chinh:
* mobi trwong

+ kha thi v& mat ky thuat

* van hoa

 tai chanh.

M®i thanh phan riéng biét cia mdi van dé& nay dwoc tinh diém theo hiéu néng twong déi dwoc dw
phéng so v&i cac muc tiéu phuc hdi, véi strc ndng déng thuan dwoc ap dung dé rat ra cac gia tri
dwoc giao phé cubi cling.

Ca hai sach lwoc chira chat thai doi hdi tinh chat thién nhién dia hoa hoc clia vat liéu phai duwoc
hidu ré va gidi quyét. Trong trwdng hop cua vat liéu sé dwoc db vao mé, ham lwong sunphit dw
lwong sé khong la van dé vi rng viéc db bd dwdi mwe nwdc ngdm sé ngédn chdn dwoc sw dxy hoa
trong twong lai cia dw lwong sunphit. Tuy nhién, déi véi vat liéu nay tinh axit hién dién cé thé can
phai dwoc trung hoa dé giam thiéu tiém ndng 6 nhiém nwéc ngdm bang axit va cac kim loai hoa
tan duwoc.

Cac cong tac thtr nghiém dinh chudn trong phong thi nghiém da cho thdy do pH 7 1a d6 pH muc
tiéu tdi da cta viéc loai bé kim loai trong triwéng hop cac vat liéu bi dxy hoa mét phan can dwoc
trung hoa dé db bd vao cac co s& chira chat thai méi.
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Nhu cdu trung hoa vat liéu mot phan hay toan phan vat liéu sé dwoc dd vao cac hé mé sé duoc
thadm dinh b&i cac nghién ctvu vé& d6 nhay cdm clia dau ra tir mé hinh van chuyén thiy dia cta
nhirng gi chira trong hé mé.

Thiét ké clia co s& chiva chét thai trén mat dat can phai giam thidu ca tiém ndng 6xy hoa twong lai
déi v&i dw lwong sunphit va khéi lwvong nwéc xam nhap (phwong tién van chuyén san pham oxy
hod) qua bé& mét ctia co' sé. Hién nay ngwoi ta dang 1ap ké hoach dé& thém cho di chét trung hoa
vao vat liéu khi dworc db vao dé trung hoa axit hién cé.

Két luan

Rum Jungle 1a trwéng hop dién hinh ctia khu mé thoat dau bi b hoang chii yéu khéng cé chwong
trinh phuc hdi cac vat liéu sunphit d& phan &ng. Hau qua 1a sw 6 nhiém nghiém trong déi v&i con
sbng tiép nhan AMD. Chuong trinh phuc hdi 14n dau tién dat két qua da duoc thwe hién vao gitra
thap nién 1980 v&i mirc dau tw dang ké luc by giér vao khoang 20 triéu Uc kim (thdi gia 1980).
Nhiéu lanh v trong cong trinh nay Ia phwong thire thwe hanh tién tién tam c& thé gidi luc bay
gi&, va muc tiéu hiéu nang (gidm thiéu phan trdm do6 xam nhap trén méat ciia WRD va gidm thiéu
phan tram khéi chat 6 nhiém & ha nguén) da dat dwoc va duy tri. Tuy nhién, két qua cudi cung
khong dat dwoc tiéu chuan chat lwong nwéc thdi nay vé bao vé méi trwdng. Thém vao dé, thiét ké
bao phi khong thich hop 1dm véi khi hau gié mua wét—kho va hiéu néng clia hé thdng phu da dan
dan bj thoai hod, T4t ca nhirng yéu t6 nay cong véi yéu tb 1a ngwdi thd dan chd nhan truyén thdng
clia khu mé da khéng dwoc tham khao y kién vé cong tac phuc hdi ban dau, da dan dén nhu cau
phai xem lai cac muc tiéu phuc hdi va sach lwvoc cho khu md. Gid day ngudi ta woc lwong la phai
tén hon 200 triéu Uc kim dé thwe hién sach lwoc phuc hdi dwoc wa chudng hon.

Diéu chinh yéu ma nguoi ta cé thé hoc dugc tir trwdng hop nghién clru nay la viéc khong ngan
ngira dwgc AMD xay ra ngay tir dau cé thé dan dén nhitng hanh dong khéc phuc rat tbn kém phai
thwe hién trong twong lai. Biéu hoc hdi dwoc thir nhi [a bat ky hanh ddng khac phuc no ciing can
dwoc suy ngh va tinh toan pham vi that cin than (k& ca cac lanh vic xa hoi va van hoa) dé tranh
khoi phai quay lai va chiu nhirng phi tén 1&n hon trong twong lai.
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7.0 XU LY AMD

Cac y chinh

+ Viéc x& ly AMD c6 thé Ia phan tén kém trong hoat dong khai thac mé va co thé con tén kém hon
dbi voi trach nhiém sau khi déng mé néu nhw khuynh hwéng vat liéu sunphit san sinh ra AMD
khéng dwoc nhin nhan va quan ly thich dang ngay tir khi bét dau khai thac mé.

+ Khéng cé phwong phap xt ly nao cé thé mang lai giai phap hoan toan ‘giai quyét mot 1an mot’
duwoc vi tAt cd moi hé thdng déu can phai dwoc theo ddi va bao tri dai han.

+ Viéc x& ly chd dong xt dung thudc thtr trung hoa chi yéu l1a calci c6 thé van con 1a chon lwa
trong mét thoi gian dbi véi viee xt ly so cép (giai doan dau) véi cwérng dd AMD tir trung binh
dén cao (d6 pH thap) va dé xt ly nhitng hé théng ma téc d6 dong chay clia nwéc co axit thay
dbéi & mirc dd nhiéu.

+ Hé thdng x& ly thu déng dwoc gii han trong tinh hinh d6 axit thap khi ma téc dd dong chay cla
nwée duoce xi ly twong doi khéng thay doi theo thoi gian.

+ Hé théng ving dam lay dem dén mét gidi phap h&p dan dé xt ly cudi ciing nwée trwde khi trung
hoa va trong nhirng trwdng hop dd pH trén 4,5.

+ Viéc x® ly tai chd cac ao hd hay hé mé cé chira AMD doi héi kién thirc chuyén mén vé tap tinh
vat ly va hoa hoc cua hé théng mé&i co thé thanh cong.

7.1 Tai sao va khi nao chung ta can xt ly?

Ngoai phuong thirc tién tién, tranh va gidm thiéu viéc san sinh ra AMD (s dung cac phwong phap dwoc

mé ta & Phan 6) va chi coi AMD 1a bién phap cudi cling néu nhw nhitng phwong phap khac déu bj that bai

con la cach kinh doanh khén ngoan.

Viéc xtr ly AMD can dwoc xem xét khong chi dé bao vé cac gia tri moi trwdng clia cac thay 16, ma con cho

nhirng trvong hop khi ma:

+ viéc tai st dung nwéc khu mé hay nwéc xi 1y 13 didu can thiét tai nhirng viing ma ngudn nwéc bi han
ché

« phuwong phap hay cac thiét bi quan trong khac can dwoc bao vé tranh bi &n mon hay bi déng ban béi vi
doéng vay

+ nwoc & cac hd hay khu khai thac ngdm dwéi dat phai dwoc doi di dé cé thé tiép can véi ngudn tai
nguyén quéng (day 1a yéu td déc biét quan trong trong bdi canh khir triing tai nguyén)

+ ¢6 thé thu hdi kim loai theo tinh toan thwong mai

+ mach nuwéc ngdm bi & nhidm béi viing AMD va viing 6 nhiém nay can phai duwoc khic phuc.

Viéc san sinh ra AMD trong thdi gian hoat dong thudng coé thé dwoc quan ly vai phi tdn twong dbi thdp hon
Ia sau khi ddng mé—thi du nhw bang cach chira AMD trong tién trinh hay mach nwéc ao, hay béng cach db
bd chung v6i chat thai alkalin (mét phan chi phi san xuat ngdm). Khi déng mé, nhitng chon Iwa quan ly hoat
dong nay khéng con nira.
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Néu c6 thé dworc, yéu cau quan ly AMD sau khi ddng mé cé thé khdng dwoc nhan ra trong thei gian hoat
dong bdi vi mire d6 clia nhitng van dé trong twong lai dwoc khuét I4p béi thoi gian tré dai, cling vai viec
thiéu cac di liéu theo dai thich hop. Tinh trang nay co thé chic chén sé xay ra néu khéng cé du cac thir
nghiém tinh va dong dbi voi chét thai.

Viéc cac hoat dong khai thac md gay 6 nhi&m cho mach nwéc ngdm trong lich st cho thdy khong dwoc chu
y nhiéu 1&m & Uc so vé&i sy 6 nhiém clia nwdc trén mat dat. S& di co chuyén nay la vi nhiéu mé ndm & cac
viing xa xdi khéng c6 nhirng ngwdi stv dung nwéc ngdm canh tranh. Tuy nhién tai mot sé dia diém & Uc va
d&c biét & Lién hiép Au chau va tai Hoa ky, tinh trang khai thac mé gay 6 nhi&m nuéc ngdm doi hdi nhivng
hanh déng khac phuc rat tén kém (thi du, xem Brown va cong sy 2009).

Viéc ngan nglra sw lay lan thém cac chat hoa tan trong mach nwéc ngdm bang cach khoanh lai va phuc hdi
(‘bom va xi¥ Iy’) cé thé 1a mét cach thire kho khan, tdn kém va lau dai. Nguyén tic chung 1a mét ndm 6
nhiém mach nwéc ngdm can c6 nhiéu ndm bom va xtr ly d& khéc phuc ving 6 nhiém. Va hau qua 1a sw
chu trong vao thiét ké va vi tri cia WRD, bai chira quéng va TSF tai cac vi tri md mai nén 1a phong ngira
hay gidm thiéu tac dong dén mach nwéc ngdm trong twong lai.

Khéng cé phwong phap x& ly don 1é ndo co thé mang lai giai phap ‘giai quyét mot 1an mot’ vi tit ca cac hé
théng déu doi héi mot mire do theo doi va bao tri dai han. Viéc chon Iwa phwong phap xt ly AMD thich hop
(hay két hop cac phwong phap) thé nao ciing tly thudc vao cac diéu kién dic biét tai khu mé ké ca thanh
phan clia nwéc va cac muc tiéu xi ly.

Toan bo tién trinh x ly (k& ca sw 1dng va db bd bun) can phai dwoc thdm dinh mdt cach hé thdng trudc khi
cac chon lya xrng dang véi chi phi nhat cé thé dwoc xac dinh ra, va cé thé can phai co nhirng kién thirc
chuy&n mén clia cac chuyén gia xr ly nwéc. Cac ky thuat xi Iy AMD dwoc md t& trong phan nay néi chung
c6 thé ap dung dwoc cho ca nuwdc trén mat dat 1an lay tr nwdc ngdm. Cac ky thuat dac biét ddi véi viec xd
ly tai chd nwéc ngdm duwoc xac dinh & Phan 7.3.3.

7.2 Nhirng can nhac tébng quat vé viéc tuyén chon hé thong xtr ly

Cac yéu t6 chinh yéu can phai dwoc giai quyét khi tuyén chon phwong phap x& ly nwéc thich hop nhat 1a

nhirng didu dwéi day:

« Ddc tinh hoa hoc cta nwéc. Kim loai/a kim va do pH (ttee la tinh axit) la nhirng muc tiéu thong thwdong
nhét trong viéc x&r ly AMD, thé nhwng viéc khir di cac ion nhw magié va sunphat ciing cé thé can lam.

* Khéi lwgng nuéc (hay téc dé dong chay). Chi phi cla viéc x& ly nwéc 1a mot chire nang cla ca tbc do
dong chay dwoc x ly va thanh phan clia nwéc. Trong nhiéu trwdng hop, tde dd dong chay la yéu té
chinh quyét dinh tdm c& cla hé théng x& ly bat ké& 1a chi dong hay thu dong. Can phai nd lwc dé& han ché
khéi lwong/téc dd dong chay can dwoc xt ly, ca trong Itc hoat dong Ian sau khi déng mé.

« Muc tiéu xi¥ ly. Muc tiéu cha chét lwgng nwéc dwgc xir ly phai dac biét déi véi khu mé va tiy thudc vao
mot s cac yéu td, ké ca cac van dé lién quan dén viéc bao vé nha may va thiét bj tranh khong bi &n mon
va viéc bdo vé cac gia tri méi trwong clia nguén nwéc tiép nhan.

Ngudn gbc clia cac muc tiéu x( ly doi héi sw can nhac khudn mau tham dinh nguy co duoc trinh bay chi
tiét trong ANZECC—ARMCANZ 92000a).5® Cac nhanh quyét dinh va nhu liéu dién toan co thé gidp trong
viéc tuyén chon AMD. cac phwong thirc xt Iy va wéc tinh chi phi ctia cac k¥ thuat khac nhau dwoc mé ta
trong Taylor va cong sw (2005) trong phan hwéng dan do Hai ddng K§ thuat va Giam sat Lién Tiéu bang
(ITRC)* tai Hoa Ky cung c&p va b&i géi nhu liéu AMDTreat (xem bang Thuat ngi¥) cé tai Van Phong Cai tao
va Cuéng hanh Khai thac M6 trén Mat dat (OSMRE).®® AMDTreat c6 thé gitp ich cho ngudi st dung trong
viéc wdc tinh chi phi x& ly AMD st dung cac loai xt ly chi déng va thu dong.

53 Nhuw dwoc mé ta & Phan 5.3, truong hop nghién ciru Mount Morgan trong phan nay chirng minh cho viéc p dung phwong phap nay. Xem thém
trong c&m nang phwong thic tién tién Risk Management (Quén ly nguy co (DIIS 2016f) dé co dwoc phan trinh bay rong hon vé dé tai nay.
54 http://www.itrcweb.org/miningwaste-guidance.

55 http://amd.osmre.gov/.
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7.3 Ky thuat xtr ly—chi déng hay thu dong?
7.3.1 Téng quan

Hé théng xt ly AMD c6 thé dwoc phan loai ra 1am chi déng hay thu dong. Nhirng thudc tinh thong thudng
ctia mot hé thdng xt ly thu dong 1a ndé khéng cé hay co réat it doi hdi dé bom chi dong (bang dién hay dau
can), va khéng cé doi héi dbi vai cac thude thir hoa hoc phu thém nao.

Liéu phwong phap chi ddng hay thu déng 1a phwong phap thich hop dbi véi rng dung AMD nhét dinh c6
thé dwoc xac dinh bing cach thdm dinh lwong axit ciia AMD db vao. Phuong phap x@ ly thu dong c6 thé
hé&p dan vé mat kinh té trong mét sé trudng hop ding, thé nhwng lai cé mot sé han ché dang ké. Ching
thich hop nhét dé xt ly nwoc voi d6 axit thap (<800 mg CaCO,/L) va tai trong axit thép (100-150 kg
CaCQO, mét ngay). Giai phap xt ly thu dong khong thich hop dbi v&i cong viec x ly doi héi qua mire twong
duwong 150 kg CaCO, moéi ngay. C6 nhiéu nhirng thi du ma quy luat nay khéng dwoc theo dung khi thiet ke
va thuc hién hé thdng xt ly thu doéng, va hau qua khéng thé tranh dwoc 1a qua tai va khéng dap rng duoc
cac muc tiéu xr ly. Hinh 29 c6 thé dwoc st dung dé suy dién sw &p dung céc hé théng xtr ly AMD khac
nhau dwa trén khéi axit cia AMD db vao.

Hinh 29: Sy tuyén chon phwong thirc xt ly thich hop dau tién cé thé dwoc dwa trén khéi lwong axit hdng
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Tai liéu: Taylor va cong sw (2005)

Mot hé théng xtv ly thu dong viing dam 1ay bi that bai dwoc trinh bay trong Hinh 30. Viing dam 13y thoat dau
duoc thiét ké dé& x& ly nwéc co d6 pH 5. N6 hoat ddng thanh cdng trong ba ndm nhwng bi qua tai khi khdi
lwong nwéc thdm khdng 16 khong tién doan truéc cé dd axit manh bt diu xa thai tir khu viee WRD da
duoc bao pht ké can. Mac du viéc I&p dat hé thdng ki thuat nwéc thoat da voi 16 thién & thwong ngudn cla
céac vling dat ngap, van khong cé di kha nang trung hoa dé x( ly lwong axit tdng cao.
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Hinh 30: Viing dam 13y dwoc xay dwng dé danh béng nwéc thdm qua tlr mot WRD dwoc bao pha, trong
nhirng nam dau ctia nudc thai trung tinh (trai) va sau khi né bj ap ddo va lam cho tré nén vo hiéu
b&i s choc thiing 16p nwéc tham giau kim loai va cé do axit cao (phai)

T S5 8 i

* Sk
(=

|3

.

Trong treéng hop nwédc thai mé hoi cé tinh axit dén gan trung tinh chang han nhw d6 pH 5-8, nhitng dong
chay réat I&n (trong khodng gi¢i han dwoc dinh nghia trong thdi gian ndm lai va khu viec c6 sdn) c6 thé
duwoc xt ly truc tiép béi hé théng ving dam 13y véi chi phi th&p va véi kha néng chét lwong nwéc tét hon &
dau ra c6 thé dat dwoc bang cach xr ly nwéc chi dong.

7.3.2 Hé théng xir ly chi dong
Xuwr ly tap trung

Phwong phap théng thweng xir ly AMD chi déng tap trung bao gém viéc sir dung nha may x ly nwéc cb

dinh (WTP) ma nuéc cé axit sé dwgc bom vao day hodc chuyén hwéng tir mot hay nhidu nwéc than mé.

Mot loat cac tién trinh dwoc str dung dé trung hoa nwéc axit va sau do tach cac chat ran (kim loai két taa)

ra khai nwére. Cac tro cu kiém soat co san tai WTP (dwa vao dong nwéc chay, thoi gian cw tra, toc dd tron

I&n ty 1& thong gid, téc dd thém chét thir nghiém, téc d6 thém keo tu, tc dd tai sinh bun va tiép dién).

Chuing cho phép diéu chinh hoat déng ctia WTP dé dat dwoc dong khéng thay dbi clia nuwéc phun ra dugc

xt ly dén mot tiéu chuan dinh sén.

Loi diém cla phwong phap WTP tap trung la né dwoc thiét ké dé thich hop véi nhiéu khéi lwong axit (Hinh

29). Tuy nhién viéc tuyén chon mét k¥ thuat xt ly thich hop hay két hop cac kj thuat s& mang dén dich vu

kha thi chac chén va kinh té tuy thudc rat nhiéu vao phanh phan ctia ngudn nwéc va muc tiéu xtr ly dwoc

yéu cau.

Bé&n loai ky thuat xt Iy nwéc can ban 1a:

+ két tda kim loai hidroxit bang cach thém vao cac yéu tb trung hoa dé& nang do pH, hay két tia sunphit kim
loai

« trao d6i ion—mot I&p nhwa dwoc str dung dé tach kim loai ra dwéi hinh thire tich dién dwong hay am
tinh

+ tach I&p mang (thdm thau ngwoc hay thdm tach dién)—loai ca ion mudi chinh va kim loai/a kim xubng
moét mie thap

+ hé théng phan &ng sinh hoc cho viéc loai bd kim loai/a kim va sunphat
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Lwu y 13 viéc tach 16p mang la budc xt ly thir cap tiép theo sw trung hoa axit trong giai doan dau bang viéc
diéu chinh do pH. Nhirng viéc lam chac chan truéc luc xt ly can thiét dé loai bd cac chat hoa tan (déc biét
1a s&t, magié, canxi sunphat va cacbonat) cé thé nhanh chéng lam hw cac 16p mang dét tién vinh vién.

Da phéan hinh thirc théng dung nhét va néi chung tén phi thap nhat d& xi ly chinh chd déng 1a viéc trung
hoa hoa chét str dung WTP tap trung. Pay ciing 1a trwdng hop cla cac thiét bj di dong dé xd 1y tai chd, cé
thé 1a mot chon lwa tai chd khi chi phi thu thap va bom AMD vao mot WTP tap trung vwot qua chi phi xay
dwng va diéu hanh moét nha may di ddng, nhd hon (xem Taylor va cong sw 2005 va bén dwéi). Hau hét cac
kim loai/a kim c6 thé gay quan ngai c6 thé dwoc loai bd béng cach nang dd pH dén mac d6 yéu cau. Tuy
nhién thay ngan (Hg), molydebnum (Mo) chromium-VI (chromate), arsenic Il (arsenite) va selen khong thé
dwoc quan ly chi béng céch kiém soat do pH khong théi. Viéc thiét ké nha may dé x& ly AMD ddi hdi sw
tinh toan nhu cu trung hoa clia nwéc va cac cong tac thir nghiém sang loc dé xac dinh thtr ndo trong sb
cac chat cé kha nang trung hoa sé la thi x(rng dang véi chi phi nhat dé dat dwoc muc tiéu xt ly can cé.

Hai yéu t6 ctia do axit cAn dwoc xem xét: axit (H*) va axit khoang chat (ngdm).58 Téng sb cac gia tri axit co
thé dwoc xac dinh tt néng d6 kim loai hoa tan dwoc va tri sb pH st dung cac cong cu nhw nhu liéu chia xé
ABATES (Water va cong sw 2014; xem Thuat ng).

Chon chét trung hoa thich hop nhét cho mét 'ng dung can xem xét vé:

« do6 pH can c6 dé dat dwoc cac muc tiéu chat lwong nwdc

« chi phi (chi phi cung cap cong véi chi phi x&* dung cho hoat dong)

+ tdc do va mirc do tang do pH

+ strc khde va an toan nghé nghiép

« murc d6 chuan bi (nhw nghién nhd) va hé théng cung cap can cé

+ murc d6 lidu lwong can co (ttre 13, khdi lwong chét trung hoa mdi m3 nwéc)

« thdi gian phan &ng, k& ca nhu ciu 6xy hoa

+ d6 dé& dang lang can, dac tinh thé tich va hoa hoc clia buin san sinh ra (luu ¥ 1a chi phi dé bd bun cé thé
twong dwong voi chi phi xt ly ban dau).

Chét trung hoa thwong duoc st dung nhét trong viéc xt ly AMD la véi (v6i sbng, voi hydrat), sit an da
(sodium hidroxit) magie hidroxit, magié 6xyt va da vai. Viéc nay do bdi nhirng loai chat thir nay cé san dudi
hinh thtrc thwong mai, ddc tinh khong doc quyén, sw hién hivu clia cac hop chét va ky thuat dinh liéu lvong
da dwoc chirng minh cho cac st dung clia ching. Dac tinh x(rng dang véi chi phi va cac déc tinh co thé
quan ly dwoc vé strc khde va an toan nghé nghiép trong viéc ap dung & mc dd quy mo.

Yéu t6 quan trong nhét trong viéc chon Iwa chét trung hoa 1a muc tiéu d6 pH can ¢ dé dat dwoc cac muc
tiéu xa thai chat lwong nwéc. Trong khi da véi la chat phan trng chi phi thAp nhat, nhung d6 pH ti da ma
né co thé dat dwoc chi vao khoang 7. Con sb nay thwdng khéng dd cao dé khir cac kim loai nhu magié,
kén, kém coban va cadmi xubng dén mirc d6 c6 thé chap nhan dwoc, vi vay hydrat véi hay mét trong cac
chét trung hoa khac dwoc liét ké bén trén cling phai dwoc can dén.

Hé théng vi khudn duoc thiét ké dé giam thiéu sunphat da dwoc BioteQ® (BioSulfide®) va Paques®
(THIOPAQ®) phat trién. Vi khuan gidm thidu sunphat cé trong chét phan (rng sinh hoc & mirc d6 cao giam
thiéu sunphat xubdng sunphit va sunphua. Phwong phap nay cé thé san sinh ra nuéc chira <300 mg/L
sunphat va ciing c6 thé loai bd kim loai/a kim tao thanh sunphit khéng hoa tan (déng, cadmi, kén va chi
cling nhv arsenic, selen va molybdenum). Ky thuat nay da dwoc hoat dong toan dién tw gilra thap nién
1990, va mot sb nha may da dwoc 1&p dat. N6 thich hop nhat cho nhirng tinh huéng mirc d6 kiém soat cao
c6 thé dwoc cung cap va trong dé viéc phuc hdi kim loai/a kim & mirc d6 thwong mai cé thé dwoc.

56 Dugc dinh nghia & Phan 2.2.
57 http://www.bioteq.ca.
58 http://www.paques.nl.
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Mot bién thé gan day nhéat vé viéc st dung hidrd sunphit dwoc san xuat mot cach hivu co dé xi Iy nwéc
chtra kim loai st dung lwu huynh nguyén t6 nhw la khéi diém trong chat phat sinh hidrdé sunphit mét minh
(Bratty va cong sw 2006). Khéi lwong axit axétit hay séckrd can dé giam thidu sunphua thanh sunphit chi 1a
mot phan tw thir can dé gidm thiéu sunphat thanh sunphit, 1a gidam bot dang ké chi phi hoat dong so véi st
dung sunphat nhw 1& ngudn sunphit. Ba cé it nhat ndm nha may cé quy mé thwong mai s dung ky thuat
nay da dwoc dwa vao van hanh tai Hoa Ky va Canada.

Trong khi viéc loai bé kim loai béng hinh thirc két ttia nhw sunphit cé thé 1a sw tap trung ban dau cta
phwong phap xt ly chdi ddng gidm thiéu sunphat, viéc loai bd sunphat tw né (théng qua mét sé cac loai xt
ly khac nhau) gi¢’ day dang tré thanh sw cha trong trong nhiéu pham vi quyén han & ngoai quéc. Ly do ca
yéu cau ngay cang tang dé ha thdp ndng dé sunphat trong nuwéc mé xa thai gom:

* sy gop phan clia n6 vao dé man trong nwéc xa thai ra lwu virc

+ tac dung doc té gian tiép do két qua cla viéc gidm thiéu vi khuan clia sunphat thanh hidré sunphit trong
nwéc bot ctia 16'p trAm tich ha ngudn chira day dd cacbon hiru co®®

« sy kich hoat hién twong phu dwéng gay ra béi sw phdng thich phdtpho tir I&p trdm tich d& dap tng voi
su chuyén ddi giai doan hidrdxit ferric (chat két dinh chac chdn clia phbtphat) dén giai doan sat sunphit
6n dinh hon nhiéu.

Trwdng hop nghién ctru 11 va 12 xem xét cac xt ly chu dong. Trwong hop nghién ctru 11 ghi nhan lich st
hoat dong clia mét liéu lwgng voi lon &@ WTP duwgc chi dong 1&p dat & khu mé di san Mount Morgan &
Queensland.®® Trudng hop nghién clru 12 md ta phwong thire tién tién cta thé gioi WTP & Nam Phi san
xuét lwong nwéc ubng dwoc khdng 16 d& sir dung & thanh phé tir viéc xt Iy AMD do bdn mé than ngdm va
ba mé 16 thién san sinh ra.

59 Trong khi tw than sunphat cé it doc t6 (ANZECC-ARMCANZ 2000), hidré sunphit lai nhiéu doc td hon hidroé Xyanua.
60 Day la cap nhat ctia truong hop nghién ctu trong Ian xuét ban cdm nang nay vira rdi ghi nhan moi chuyén trong thoi gian dan dén viéc xay
dwng nha may.
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Trwong hop nghién ciru 11: Xir ly cha dong nwéc mo tai cac khu
mo di san trwéc khi xa thai nwéc da
xtr ly vao mét con séng, khu mé di
san Mount Morgan, Queensland

Boi canh

Khu mé di sdn Mount Morgan nam cach ving Rockhampton & Central Queensland khoang 40 cay
s6 v& hwéng Tay-Nam. Khu mé nay gdm mét dién tich 270 héc ta dat khéng dwoc phuc héi, ké ca
mot md cat 16 thién Ién (open-cut pit — OCP) da bi ngap nwéc chira khodng 9.000 triéu lit nwée co
do axit cao va giau kim loai, nguén AMD chinh d4 vao con séng Dee ké can tir vi tri dwoc tao
thanh b&i nwéc mwa chdy va nwéc thdm & hai bén. Vao ndm 2003, ngudi ta da xac dinh dwoc
réng nwéc tran tr OCP sé lam gia tdng dang ké lwong axit va kim loai hdng ndm dd vao con séng
Dee. Nguoi ta da wéc tinh rng cé khodng 50% xac suét nwéc tran khong kiém soat dwoc tir OCP
trong nhitng ndm twong lai néu khong co6 ké hoach quan ly chi ddng mwc nwdc mé. Viec xt ly
nwéc chi dong la cach duy nhat cé thé thwe hién dwoc dé giam thiéu xac suat nwéc tran trong
twong lai.

Viéc trién khai cong viéc cting ¢ s thwc hién cach xir ly nwéc OCP bang cac lidu lwong voi da
dwoc trinh bay nhw mét truéng hop nghién cru trong &n ban clia cdm nang nay vao n&m 2007
(DITR 2007). T4t ca cac chi tiét ky thuat day du da dwoc cung cap trong Jones va cong s (2003).
V6i séng (Ca0) 1a chat trung hoa dwoc chon, cé san tai dia phwong va 1a cach 1am x(rng dang véi
chi phi bd ra. Véi séng dwoc toi thanh voi toi (CaOH,) thém vao nwéc mé, nang do pH Ién dén murc
Xt ly 7,5. Viéc xt ly nwéc OCP c6 tinh axit va giau kim loai t¢i mirc dd chap nhan dwoc dé xa vao
con séng Dee cé muc tiéu ha gidm myc nwéc md tlr xac suét tran 50% (trwéc ndm 2006) xubng
<1% x&c suét tran trong bat ky mét ndm nao dwa trén céc ghi nhan lich st vii lwgng hing ndm.
Kim loai 6 nhiém chinh dwoc nhdm dén dé loai bd gdm nhém, sat, ddng, cadmi va kém.

M6 ta nha may xw ly

Nha may x& ly dwoc thiét ké dé xt Iy nwéc mé cé chira cac chat 6 nhiém & mac d6 dwoc trinh bay
trong Bang 1. Nha may van hanh theo kiéu san xuat mot loai vat liéu duy nhét (single train) dau
tién dwoc xay dwng dé& xt ly nwéc & tée do 37,5 L/giay véi kha nang thiét ké co thé dwoc mé rong
thanh kidu san xuat hai dong san pham trong twong lai. Nha may san xuat mot san pham duoc
dwa vao hoat dong vao nam 2006 v&i kinh phi 3,4 triéu do-la. Cac cong trinh nang cép dwoc hoan
t4t vao ndm 2013 dwa dén két qua 1a nha may co thé xt Iy nuwéc & toc do téi da 75 L/giay. Téng chi
phi xay dwng nha may x& ly nwéc ké ca cong trinh nang cap 1a 5,7 triéu Uc kim.

Nha may x& ly nwée (Hinh 1) gior day la nha may hoat dong tw dong lién tuc véi kha nang xd ly
bun ¢é ty trong cao. Viéc xtr ly bdng voi toi da mang lai sw két tda va khir dwoc >99% cac kim loai
dwoc nhdm dén (Bang 1). Nong do dw lwong rat th&p ctia mirc kim loai trong nwéc dwoc xi ly
th&p hon rét nhidu trong AMD dwoc xa thai vao séng trong lweng nuéc chdy tai khu mé vao nhiing
vu mua, Iucmg AMD vuot qua hé théng ngan chan nuwéc tham hay AMD cé thé phai chiu sw phong
thich khong kiém soat dwoc trong thoi gian hd mé bi ngap nuéce vi nhitng vu mwa cuc ky nang né.
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Hinh 1: Nha mdy xii Iy nuwéc phén dinh liéu lwong véi tai mé Mount Morgan-bon trung hoa

Nha may hién hoat dong v&i cong suét trung binh nwéc bom vao 65L/giay (5,6 ML/ngay) tir hd md
Vi s6 thu duoc 1a 48% (2,3 ML/ngay) nwéc da dwoc xt ly dé thai di. Lwong nwéc bom vao trung
binh ¢ tinh dén viéc bao tri theo lich va nhirng khi hoat déng gidm. Dong chay ctia I&p bun cé ty
trong khoang 3%.

Bang 1: chat lwong nwéc OCP & mé Mount Morgan—méi va da xi ly

MUC TIEU XA THAI VAO NUGC DA BUQC XU LY
sdye MUC TIEU! (MGIL) NU'G'C HO MO MOT NGUYEN ﬁgbﬁ:‘,ﬂ%ﬁ ':In?)gl?:
TRU KHI DUQ'C DINH RO XAC MINH)
Céc muyc tiéu xa thai chinh Truéc 2006 Tha”goﬁj L) kg"gja“ﬁﬁ éthr:f;y 2014
pH 6.5-8.5 2.68 3.82 7 7.06
TDS 11500 18736 10300 14400 7860
Nhom? 1.1 714 1134-1320 0.25 LDL-0,91
Sé&t? KHONG AP DUNG 231 10.4(15.7) 0.04 LDL
Doéng? 1 35 66.6(79.3) 0.016 0.02-0.07
Cadmi? 0.02 0.15 0.25(0.28) 0.016 0.04
Kém? 0.16 33.1-72.6 44.3(51.8) 0.04 0.15
Muc tiéu xa thai thir cap
Magié 1,500 1290 2350 - 1800
Sunphat 9500 12805 16680 9120 9870
EC (uS/cm) 11000 11703 15209 KHSL_'J",\?GAP 12128
Canxi 1,000 536 523 - 529

LDL = it hon gi¢i han kham pha; N/A = khéng cé sén

" Muc tiéu la ‘cac muc tiéu kich hoat chinh’ (muc tiéu mong mudn mét cach tuy tién dwa trén thdm dinh nguy co doc chét ha nguén con
s6ng va chét lugng nwéc cho huéng dan vé gia suc).

2 Nong do hoa tan (<0,45um), véi tdng ndng do trong ngoéc.

Chét thai bu (cht yéu la thach cao va hydréxit kim loai) gilr trén 99% cac chét 6 nhiém kim loai
dwoc bom nguoc trd lai OCP, véi nwéc ngdm da duoc xt ly dwoc xa thai truc tiép vao con sdng
Dee ké can.
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Hiéu suat ciia Nha may X ly

O mtrc do dinh lwgng hién tai, ndng do cla cac nguyén tb kim loai gay & nhi&m chinh gdm Al, Fe, Cu
va Zn da dwoc ha giam mot cach thanh cong trong pham vi muc ti€éu mong mudn va do pH da duoc
trung hoa thanh cong (Bang 1). Cac mirc d6 muc tiéu mong mudn déi véi EC, sunphat, cadmi va
magié da dat dwoc moét cach thay déi. Sy gia tang vé mirc do liéu lwong voi ciing dwoc can dén dé
nang do pH thém nira hau giam thiéu mirc d6 xa thai nhirng kim loai nay ludn luén xubng dén murc
muc tiéu mong mudn. Tuy nhién, ngudi ta sé phai chiu mét chi phi dang ké khi st dung véi, kém theo
viéc san xuat nhidu bun hon dé dat dwoc didu nay. Nhitng hé thdng tw dong trong nha may cé thé
dwa ra cac tin hiéu bao dong vé do pH va do duc sé dwoc gl bang tin nhén dén cho cac nhan vién
diéu hanh nha may, nhirng ngudi c6 thé tham tra tir xa cac chirc nang kiém soat cac hoat dong clia
nha may va co thé diéu chinh bang tay nhitng cai dat néu can. Trudng hop do pH ctia nuéc dugc
xt ly khéng héi di muc tiéu can c6, nha may sé tw dong ngung hoat dong.

Viéc gidm thiéu muc nwéc OCP dé dap (ng muc tiéu vé xac xuat nwéc tran (tire 1a dudi 1% hang
n&m) da dat dwoc trong mot thdi gidn ngan vao nam 2008. Tuy nhién do nhirng tran mwa nang né
lién tiép két thuc béng Con bao Nhiét déi Oswald trong ndm 2013 (twong dwong véi vl lwgng 2.000
nam ma&i cé mot 1an) da vwot qua thm dwoc tinh toan trong mé hinh quan binh nwéc mé ban dau.
Trwdc nam 2013 dé dap trng voi lwong nwde trik ngdy cang tdng & OCP, nhitng nang cap kha ning
x® ly nwéc da dwoc hoan tat vao nam 2012 va bén nha may chuwng cat hoi nwéc voi cong suat tbng
cong x& ly dwoc 1,9 triéu lit nwéc mé héng ngay da dwoc |ap dat va di vao hoat dong. Biéu khong
may l& vao thang Giéng nam 2013, kha nang két hop nay da khoéng du strc dé dwong dau véi khoi
lwong nwéc khdng 16 tir Tran bao Oswald véi dinh diém la sw xa thai khong sao kiém soat duoc
nuwéc tir OCP dé vao con song Dee.

Kha n&ng hoat déng hién tai déi v&i viéc xi ly nwéc OCP va tinh trang bdc hoi dwoc cho 1a da dé ha
gidm nwéc md xubng dwdi <1% xac suét bj tran trong vong tir 2-5 ndm tai, tly thudc vao sw xay ra
nhi*ng vu mua cuc Ién (trén mirc trung binh rét nhiéu). Diéu ma nguwoi ta chd tam & day la viéc quan
ly nwée tai chd dé dap tng voi nhivng tac dong tr nhirng vu mwa véi vi lwgng cuc Ién. Viéc nay
bao gdm nhirng chon lwa dé& chuyé&n nuéc ngot khdi OCP va gia tdng kha ndng chira nwédc ngot
khan c4p trén OCP.

Ket luan

Nha may x& ly nwéc & Mount Morgan da duoc Iap dat dé gidm thidu mwe AMD trong OCP dé bao
dam c6 di phan tréng hau tranh dwoc sw xa thai khong kiém soat dwoc vao con séng Dee dé& dap
(rng v&i nhikng tran mwa cwe Ién. Nha may da dat dwoc cac muc tiéu vé chat lwong nwéc dé co thé
xa thai nwéc da dwoc xt ly vao sdng va da hoat dong duoc véi hiéu suét cao. Tuy nhién da xay ra
trwong hop nwéc cd AMD tir OCP duwoc xa thai khdng kiém soat néi. Sw viéc nay da cho thay nhitng
thtr thach di kém véi tdm c& clia nha may dé co thé déi pho trong nhirng trwéng hop thoi tiét cuc ky
kh&c nghiét xay ra ngay sau khi da thiét dat nha may va trwéc khi cé da thoi gian dé sé nwéc chiva
rat xuéng. N6 khéng han chi 1a tdm c& clia sw kién ma ngay ca thoi diém xay ra sy viéc méi la quan
trong. Kha nang x ly nwéc clia nha may da dwoc tang gap ddi vao nam 2013 dé giai quyét van dé
nay.

THAM KHAO

DITR (Department of Industry, Tourism and Resources) (B& Ky nghé&, Du lich va Tai nguyén) (2007).
‘Case study: active treatment: Mé Mt Morgan, QId’, trong Managing acid and metalliferous drainage
(Quaén ly nudre thai cé axit va kim loai), Leading Practice Sustainable Development Program for the
Mining Industry, (Phuong thirc tién tién Chuong trinh Phét trién Bén viing cho nganh Khai thac Ma)
DITR, Canberra.

Jones, DR, Laurencont, T, Unger, C (2003). ‘Towards achieving sustainable water management for
an acidic open cut pit at Mt Morgan, (Pé dat duoc sw quan ly bén viing nuéc cé axit & mé cat 16 thién
Mt Morgan) Qld, cac trang. 513-519 in Farrell, T, Taylor, G (eds), Proceedings of the 6th International
Conference on Acid Rock Drainage (ICARD), (Bién ban Hoi nghi Thé gi6i Lan thtr 6 vé Nudc thai co
D4 Axit) Cairns, Australia, 14-17 Thang Bay nam 2003, AusIMM Loat An phdm No. 3/2003.
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Trwéng hop nghién ciru 12: Xir ly tich cwe nwéc mé dé sir dung
tai hién trwong va la nwéc uong cho
thanh pho, eMalahleni, Nam Phi

Béi canh

Viéc co thé st dung dwoc ngudn nwéc, quan ly ching va thai bd moét cach dang tin cay la mét yéu
cau co ban di véi tat ca moi hoat dong khai thac than trong hién tai 1an twong lai @ Nam Phi. Bén
canh dé, con ¢é nhu cau phai chirng minh, va dwgc cong nhan, quan ly nwéc mot cach cé trach
nhiém va bén virng, cd ngan va dai han dé gia tang gidy phép xa hoi clia cong ty dé hoat dong.

Viéc quan ly nwéc khdng chi gidi han trong pham vi bién gi¢i mé ma né con phai can nhac nhivng

bén c6 quyén loi lién quan va nhirng tién trinh cé thé xay ra bén ngoai, vi tt ca nhirng chuyén nay

déu c6 nhirng hé luy dang ké ddi véi cach thire doanh nghiép dwoc thuc hién trong khuodn khd dia

ly, luat phap va xa hgi. Sach lwgc quan ly nwéc ciia nganh Than da Nam Phi da dwgc chi dao béi:

+ cam két tiép tuc dau tw vao viéc x& ly va cach tan ky thuat

« sl dung ha tAng co’ s& d& mang loi ich dén cho cdng déng

+ bao dam chét lwong va cung cp khong bi thda hiép

« thdc day tinh hiéu nang dé giam thiéu téi da dau vét hoat dong clia cong ty

- ddi tac voi cac bén cé quyén loi lién quan dé tim nhikng gidi phap ¢ lgi ich hé twong déi voi
ngudn nwéc chung day thach thirc

Khu khai thac ngdm dui dat ciia Cong ty Khai thac Than Anglo American ctia Nam Phi toa lac gan

thanh phé eMalahleni (cach Pretoria 100 cay sb) hién chira khoang 100.000 triéu lit nwdc (tang

thém khoang 9.000 triéu lit trong mot nam) so v&i khodng 104.000 triéu lit & Dap Witbank, ngudn

nwéc ubng dwoc chinh cta khu vire. Trong khi cong ddng dia phwong phai ddi mat vai tinh trang

thiéu nwéc nghiém trong dé tro giup cho sy phat trién vé chd &, thwong mai va ki nghé, thi viéc

khai thac hdm mé lai bi tdc dong bdi tinh trang thang dw qua nhiéu nwéc 6 nhiém & cac khu khai

thac ngdm duwéi dét.

Tién trinh x& ly nwéc

Mot thap ky nghién clru va phat trién ky thuat xc Iy nwéc md da dan dén két qua thwe hién ky thuat

khtr man dé san xuét ra nwéc udng dwoc tir nhivng nwéc md néu khong, chang thé str dung dwoc.

Song song v&i viéc nay, da cé s gidm thidu nguy co’ an toan gitra cac khu khai thac mé néi vai

nhau va sw phong ngira cac tac dong vé méi trudng da dan dén viéc xa thai khong kiém soat

dwoc AMD trén mat dat.

Ké hoach Cai tao Nwéc eMalahleni duwgc dwa vao hoat dong vao nam 2007, la mot hop doanh
gitra Cong ty Anglo Coal ctia Nam Phi va BHP Billiton Energy Coal cia Nam Phi (BECSA) va duoc
thiét ké dé xt ly 25-30 triéu lit mdi ngay nudc tir bdn khu khai thac ctia Anglo va nwéc & gan dod,
mot mé da chét thudc quyén sé hiru clia BECSA (xem Gunther va cong sw (2006) va Hutton va
cong s (2009) dé biét chi tiét vé phwong thire xt ly). Hinh 1 cho thdy khong &nh clia nha may va
so d6 phwong thirc dworc trinh bay trong Hinh 2. Thanh phan clia nwéc dwgc bom vao va xt ly
duoc tém tat trong Bang 1.
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Lo ich cua viéc xtr ly nwéc

Cong ty khai thac Than da Anglo ky két mot théa thuan cung cdp nuéc cho thanh phd eMalahleni
& dia phwong dang gap kho khan vé ngudn nuwéc udng, dé cung cap cho khodng 12% luvgng nuéc
ubng dwoc cho thanh phd hdng ngay véi lweng nwéc cung cip vao khoang 16 triéu lit méi ngay,
gidm thidu ty I& ngwdi khong co nwéc udng tir 14% xudng con 2%. Tiv khi khéi dau nha may cai
tao nwéc eMalahleni (eMalahleni water reclamation plant — EWRP) da xt ly hon 50 ty lit nwéc da
bi tac dong bdi viéc khai thac md thanh nwéc dat tiéu chuan nwéc udng dwoc va da cung cap 35
ty lit nwéc cho thanh phd.

Hoat dong ctia nha may con gilp cho cac hoat dong khai thac cda vai mé chung quanh tw c6 da
nwéc can thiét, nhd d6 giam thiéu ap lwc déi vai mot thanh phé da qua cang thang trong hé thdng
cung cap nuéc. Sé nwéc con lai da dwoc xi ly dwoc dd vao lwu ve & dia phwong nher d6 lam
giam thiéu dwoc cac tac dong 6 nhiém trong hé théng séng ngoi.

Két luan

EWRP I& dv &n khai thac bén ving dang cAp thé gi¢i da bién trach nhiém quan trong thanh mét tai
san gia tri va tao ra nhitng loi ich cé anh hwdng sau réng cho méi trwdng, cong dong dia phuong,
va nhitng ngudi nudi sbng cho cac mé than. Dw an da gianh dwoc mot sb cac giai thwéng quéc té
va la sang kién khai thac mé duy nhat dwoc Hoi nghi Khudn Mau vé Thay déi Khi hau cla Lién
Hiép Quéc vé Chuong trinh Béng lwc Thay dbi phé duyét (http://unfccc.int/secretariat/momentum_
for_change/items/6634.php).

Vao thang Bay nam 2011, Anglo Coal chuan chi mét khoan vén dau tw dé gia tang lwong nwéc xt
ly hién hanh 1&n thanh 50 triéu lit mét ngay, véi khd nang dinh diém 1 60 triéu lit mot ngay dé giai
quyét nhu cau quan ly nuwéc ctia cac mé déng gop trong thoi gian hoat déng con lai trong 20-25
nam. Giai doan hai dang dwoc xay dyng va du kién c6 thé di vao van hanh vao cubi nam 2015. Sy
phat trién nay bao gém viéc xay duwng mét dweng dng dai 23 cay sé dé cung cip nuéc cho cong ty
khai thac mé Kromdraai v&i 45 triéu tn mot ndm va nhirng nghia vu vé méi trworng sau khi déng
maé. Viéc mé rong nay tdn kém khoang 75 triéu My kim dé dau tw va dwa tdng sé chi tiéu ctia Anglo
American trong ky thuat tinh ché nwé'c mé chi riéng & eMalahleni 1&n dén con sb 140 triéu my kim.

Bing I: Thiét ké bom vao va xit Iy chit lwgng nuée
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Hinh 2: Giin dé tién trinh dong chaiy

Bang 1: Thiét ké bom va xt ly chat lwong nuwéc

THONG SO CHAT LUQNG NUOC NUoCc BOM VAO NU6&C DA XU LY
(PHAN V] THU 95)
pH 2.7 6.0-9.0
Téng chét rén da hoa tan (mg/L) 4930 <450
Canxi, Ca (mg/L) 660 <80
Magié, Mg (mg/L) 230 <30
Sunphat, SO4 (mg/L) 3090 <200
Sét, Fe (mg/L) 210 <0.01
Mangan, Mn (mg/L) 85 <0.05
Nhém, Al (mg/L) 40 <0.15
THAM KHAO

19-23 Thang Mw&i nam 2009.

Gunther, P, Mey, W, van Niekerk, A (2006). ‘A sustainable mine water treatment initiative to provide
potable water for a South African city: a public—private partnership’, (Séng kién xt¥ Iy nuéc mé bén
viing dé cung cap nuéc ubng duoc cho mét thanh phé & Nam Phi: mét déi téc céng-tu) trong Bién
ban Héi nghi Nwéc trong Khai thac Mé & Brisbane, 14-16 thang Muwoi Mot nam 2006, AusIMM.

Hutton, B, Kahan, I, Naidu, T, Gunther, P (2009). ‘Operating and maintenance experience at the
Emalahleni water reclamation plant’, (Kinh nghiém hoat dong va bao tri nha may cai tao nwéc &
Emalahleni) cac trang. 415-430 trong Bién ban Héi nghi Quéc té vé Nudc Md, Pretoria, Nam Phi,
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Tai cho hay xwr ly ‘tai nguon’

X0 ly tai ché hay xt ly ‘tai ngudn’ da tré thanh mét chon lwa hop Iy hon la WTP tap trung dé& xt& ly chl dong
AMD (déi v&i mét hay nhiéu ngudn nwéc) khi chi phi bom va dan nwéc bi 6 nhiém dén mot WTP tap trung
vuwot quéa chi phi ctia hé thdng huy dong dinh lwgng va thubc trung hoa mét ngudn nwéc bi 6 nhiém (Taylor
va cong sw 2005). Viéc xi ly tai chd dwoc thwe hién trong pham vi ngudn nwéc muc tiéu qua sw ap dung
truc tiép chat phan (ng. Tlr d6, cac thiét bj xtr Iy can phai di dong dwoc va co thé dwoc chuyén dich (hinh
31va 32).

Hinh 31: Hé théng dinh lwong va tron 1an di dong chay béng may phat dién cho cac vij tri xa x0i

TAt ca cac phwong thire x( ly thong thweng (hoa 1an, trung hoa, théng gié va cho chat ran I&ng cén) xay ra
ngay tai ngudn nwéc. Méc du ré hon rat nhidu so véi mot WTP tap trung, viéc xi Iy tai chd khong co duoc
loi ich ctia viéc kiém soat tién trinh trén dwdng. Va két qua la viéc theo déi ban théng sé ban lién truwéc,
trong khi, va sau khi cho vao cac lidu lwgng chat phan (ng la rat quan trong trong viéc kiém soat tbc do va
dat dwoc chat lwong nwéc mong mudn. Néu khdng co sw theo ddi chat lwong nwéc toan dién va chinh
xac, c6 thé sé xay ra tinh trang liéu lwong thudc phan (ng bi thdp qua hay nhiéu qua. Tuy nhién cac
phwong thirc xt Iy tai chd lai hét strc linh dong, chi phi th&p va thuc hién dé& van hanh va thuong cé thé xv
ly mét khéi lwong nwée Ién hon nhiéu trong mét don vi thi gian hon la WTP ¢b dinh, vi né c6 thé pha ché
trong khodng tir 20-50 tAn thudc thtr mdi ngay. Phwong phap ciing dac biét thich hop dé& déi pho voi
nhi¥ng tinh huéng cén ct¥ theo su kién hay dap rng khan cép.
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Viéc xt ly tai chd dwoc thuwe hién tai cac hd mé, hd dap chat thai, hd nwée x ly, hd chira nwdc mwa, cac
s6ng sudi. N6 c6 thé dwoc thuwe hién nhw cach x ly thong 1€, xtr ly bd sung, xt 1y tiép tuc hay xi Iy tirng
dot hodc trong trwérng hop dap trng khan cép.

Cac phuong phap x& ly nwéc mé tai chd dwgre mo ta trong Castendyk & Eary (2009), McCullough (2011)
va Geller & Schultze (2013). Can phai c6 nhitng can trong dang ké trong viéc hoach dinh va thwe hanh viéc
x@ ly tai chd vi dong lwc tron 1&n (va qua do tinh hiéu qué cla phwong phap xi ly) cé thé phirc tap va tai
nhirng ngudn nuwéc thwerng qua sau ndy. C6 nhidu dién hinh qua dé viéc dinh liéu lweng tai ché & cac hd
mé da khong mang lai dwoc két qué mong mudn. Cé nhiéu ly do tai sao viéc nay lai xay ra:

+ Nhirng nha diéu hanh thiéu kinh nghiém mubn thwc hién cong viéc dinh lwong phtrc tap trong khi chua
¢6 da kién thire hay kinh nghiém.

+ Trong trvo'ng hop phai van dung diéu kién sinh hoc tai chd (thi du nhw kich thich sy giam thiéu sunphat
du6i tng bén dwéi Iép nhay vot nhiét do (hypolimnion) hay sw thém vao cac hop chét hiru co hay sinh
khéi), tac dung hd twong gitra dong lwc vat ly (thi du nhw sy hoa 18n theo mua) va tién trinh sinh hoc rét
phtrc tap ndi tai va kho tién doan.

« Trong mét sb trudng hop, viéc xt ly tai chd thoat dau thanh cbng, nhwng viéc thém vao lién tuc axit tww
hé mé (tlr da vach hay tir nwéc chay hodc nwéc thdm & noi khac) da khdng dworc ngan chan, dan dén
viéc chat lwgng nwdc lai bi suy thoai dén mirc khong thé chap nhan dwoc ddi véi hodc sw thiét 1ap chire
n&ng sinh hoc hay bom xa vao bé mét cia mét lwu vuc.

Do dd, viéc xt ly tai ché thanh cong AMD doi hdi nhirng kién thirc chuyén mén vé cac tap tinh vat ly va hoa
hoc ctia ngudn nwéc bj anh hwéng va phan (ng dia hoa hoc clia cac vat liéu d4 vao hé mé, da vach mé va
lwu viee mo.

7.3.3 Hé théng xtr ly thu déng

Nuwoc trén mat dat

Ba loai hé théng x ly thu déng c&n ban dbi véi nwéc trén mat dat bi anh hwéng béi AMD la:

« da voi c6 dxy va khong co dxy thoat di hay chay theo cac ranh dé trung hoa nwédc cé dd pH thap

+ viéc trung hoa bang hoa chat cé tro gitp (st dung néng lwgng mat troi hay nwéc dé thac ddy hé théng
phan phéi thubc thir)

+ cac viing dam lay (dong chay trén méat dat va duwdi mat dat, qua cac 16p vat chat hiru co, cé hay khong
c6 thém da voi).

Theo lich stv, viéc st dung hé théng thu déng dé xo ly AMD c6 khi thanh céng va c6 khi khéng thanh cong,

phan 16n 14 két qua cla nd lwc ap dung k¥ thuat nay vao nhirng tinh huéng khéng thuc té véi do axit va/hay

lwong kim loai cao. Tuy nhién néu hé thdng xt ly thu dong dwoc thiét ké va hoat dong trong khuédn khd gidi

han khéi vat Iy va hoa hoc, chiing ¢ thé dem lai nhirng gidi phap x@ ly thay thé rat hiéu qua va chi phi

thap. Trong khi chiing khéng thé duoc xem la gidi phap thanh céng hoan toan, thé nhung viéc ap dung

dung cach sé gidm thiéu cdng tac bao tri ching va gia téng tbi da thoi gian hoat déng ctia né.

Heé théng xt Iy chd dong hay thu dong moét giai doan chi st dung chét trung hda hoa hoc cé thé gap khé
kh&n dé dat dwoc cac muc tiéu nghiém ngat vé bao vé hé sinh thai thay sinh, tuy theo céac loai kim loai va
cac chat hoa tan khac trong ngudn nuéc. Day 1a khi ma hé théng hoan thién thu ddng sinh hoc hai giai
doan (thi du nhw viing dam lay) c6 thé co nhirng loi diém rd rét bang cach dat dwoc chéat lwong nwéc can
thiét ma khong can phai bé nhiéu vén hay chi phi van hanh ky thuat xt ly cha déng cap hai va cép ba.

Tuy nhién, cac viing dam 13y khong thé diéu chinh nhanh chéng déi véi sw suy thoai thinh linh déi véi chét
lwong nwéc hay dbi véi sy gia tdng dot ngdt ngén han tbc dd dong chay. Ching hoat déng tét nhat véi do
pH hon 4,5 dwéi didu kién én dinh, v&i thdi gian lwu tri tr 1015 ngay. Chang doi héi téc dd chay vao
twong dbi &n dinh tr mét ao hd ma trong d6 dau tién dung dé thu nuwdc mé (va trwdce khi dwoc trung hoa,
néu can) va phai dwoc bao vé khdi cac tran bao bang cach st dung hé théng chuyén hwéng dap tran dé
chuyé&n dong nuéc cao hon, hoa tan nhidu hon vao cac dong chay & lwu vire.
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Thiét ké hé thdng x ly thu ddng ca doi 1a mot van dé chinh. Trong mét sb trwong hop, khdi lwong 1on dang
ké ctia nwéc mé can duoc xt ly, chi cé thé dwoc san sinh ra trong giai doan khai thac mé, trwéc ltc phuc
hdi vat liéu ngudn (thi du nhw déng da thai) hay ngwng viéc khir nwéc. Trong nhirng trudng hop nhw vay di
nhién la ngudi ta sé phai it chu trong dén van dé bén vivng dai han (sau khi ddng mé). Nhu ciu cho hé
théng tw bén virng tré nén quan trong hon sau khi ngung hoat déng & mé. Hé thdng x( ly thu déng tich tu
cac kim loai/a kim doc hai va nhirng hé luy lau dai déi véi ké hoach dong mé phai dwgc giai quyét khi loai
hé thdng nay dwoc xem xét.

Cac chi tiét thém vé thiét ké va viéc ap dung hé théng vung dam lay déi véi viec x&r ly AMD c6 trong hudng
dan do Van Phong Hoa Ky dé&c trach Cai tao va Cuéng hanh Viéc khai thac mé trén mét dét (Office of
Surface Mining Reclamation and Enforcement - OSMRE)®" va Tap doan Piramid (2003) thwc hién).2

Nwoc ngadm—cdc rao chan dé phan wng tham thau dwoc va sw suy thodi
thwong nién

Rao chén dé phan rng tham thiu dwoc

V&i nhivng khé khan lién quan dén phuwong phap truyen thdng bom-va-xt ly dé& khac phuc nwéc ngam da
bi 6 nhiém—dac biét 1a & nhirng ving nuwéc ngam da gay khong thu dwoc nhiéqu—mot thé hé méi cac
phwong phap xt Iy thu dong tai chd da dwoc trién khai, thir nghiém va dwa vao thwe hién véi quy mo réng
I&n trong vong 20 nam qua (Vidic 2001; Wright & Conca 2006; Naidu & Birke 2014). Tién trinh xi ly c6 thé
bao gdm cac phuwong thire phi sinh hoc hay sinh hoc hoat ddng riéng ré hay phéi hop hiép déng. Hé théng
thu dong nay dwoc goi la ‘rao chan dé phan (rng thdm thdu dwoc’ (permeable reactive barrier — PRB) vi
nuwéc ngam sé duoc xt Iy khi di ngang qua ving dé phan tng. Hé théng nay dwoc goi la rao chan dbi voi
chét hoa tan dwoc nham dén va khéng phai 1a dong nuéc.

Déi voi cac tring dung x ly AMD, loai k¥ thuat nay gdm cé cac rao chén trong dé:

+ sunphat dwoc gidam xudng thanh sunphit va kim loai dwoc két tda trong sunphit khéng hoa tan dwoc (vi
céc réo chén dwoc dét duwdi myc nwéc ngdm, cd mot nguy co nho la sé xay ra sy dxy hoa tré lai trong
twong lai dbi véi cac kim loai sunphit két taa)

+ kim loai két tia dwéi dang khong hoa tan (thi du, str dung apatit nghién dé 1am két tGa kim loai phétphat)

« cacion vo co (thi du Cr (VI), Se (IV), U (V1) dwoc giam xudng thanh dang khéng thé hoa tan dwoc

« nitrat (t&r chat can khi danh bdc pha) da suy thoai bang phuwong thire vi khudn hay vo co (thi du gidm
xudng bai sat kim loai).

Cac phan tt sat dwoc chia ra thanh nhitng phan rat nhuyé&n (dwoc goi la sat cé hoa tri zero (zero-valent
iron ZVI1) thwong dwoc két hop véi mot Idp nén ‘dém’ giau chat hiru co dang tré nén vat liéu dwoc chon dé
st dung trong PRB @& x( ly nwéc chiva nhidu loai kim loai nhay tng véi xy hoa khir nhw Co, Cr, Cu, Ni,
As va Se, mién la do pH khong c6 tinh axit. Didu quan trong 1 tit c& nhirng kim loai nay phai hoa tan dwoc
& tri s6 pH tiéu bidu ctia NMD va khong dé bi loai bd dén mirc chdp nhan duwoc vé mét méi trwong béng
cac phwong phap xt ly chi phi thdp théng thuwdng. Trong trwéng hop clia mét ving bi nhiém axit, mét chét
trung hoa (thi du loai d& v6i min hat mét minh hay két hop véi cac chat hiru co dé thic day sy giam thiéu
sunphat) can phai dwoc thém vao dé két hop véi sat.

PRB c6 thé duoc str dung dé x& ly mdt ngudn AMD hién cé trong nwéc ngdm hay chuing cé thé duoc 1ap
d&t nhu mot rao chén dé canh chirng, cung cap sw hau thuan lau dai cho viéc kiém soat AMD so c&p do
mot co s& duoc thiét ké dé chira (thi du nhw mét Iép phi va/hay I6p 16t phdi hop) dbi véi cac chét thai
sunphit. PRB da dwoc ap dung vao cac ving chira chat gay 6 nhiém sinh ra tir cd WRD 1&n cac dap chira
chat thai.

61 http://amd.osmre.gov/.
62 http://www.imwa.info/piramid/files/PIRAMIDGuidelinesv10.pdf.
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PRB ciing bj cac han ché twong tw nhw nhitng ther 4p dung cho hé thdng xt ly déi véi nwdc trén mat dat;
tire 13, chung thich hop nhat déi véi nhivng tai trong ndo twong déi it axit va khéi kim loai nhwng nhirng ap
dung dai han, chdng han nhw ngan chan trén swdn ddc nhiing viing chira chét 6 nhiém phat tan rong rai.

Déi voi tht ca hé théng xtr ly, tudi tho clia PRB sé tly thudc vao khédi lwong clia chét hoa tan va do axit cta
viing chira chat 6 nhiém dang dwoc x& ly so v&i khéi lwong I6p nén xt ly dwoc 1ap dat dau tién trong PRB.
Ciing c6 thé can phai khai quat va db day tré lai I&p nén néu nhw mé dau tién bién mét, nhw dwoc tiét 16
béng viéc theo ddi hiéu suét swen déc trwde khi cac muc tiéu xi ly tdi hau co thé dat duoc.

Sw suy yéu tw nhién

Su suy yéu ty nhién cé thé dwoc siv dung, néu dwoc, dé kiém soat sw 6 nhiém ngudn nwéc ngadm bang sy
tham thau nuwdc trén mat dat cé AMD xubng dudi. Viéc nay tuy thudc vao hoat dong thdm thau va két tda
tw nhién dé loai bd hau hét cac chat hoa tan trong nwéc ngdm (tuy nhién kém hiéu qua déi véi cac ion
chinh—canxi, magié va sunphat) trwéc khi noi tiép nhan (ngudi st dung nwéc ngdm, hé sinh thai tiy thudc
vao nwéc ngdm) bi anh huwéng.

LAy ty du, su suy yéu tw nhién co thé dwoc can nhéc khi WRD ndm trén moét I&p da chira cacbonat day
ndm ngang voi day dd kha nang trung hoa dé déi pho voi khdi axit s& dwoc san sinh trong thoi gian dai béi
s Oxy hdéa cac chat thai sunphit trong bai thai. Lop cacbonat sé cé hiéu qua ctia PRB thdng dirng. Tién
trinh suy yé&u tw nhién nay sé la céng cu hd trg cho chirc nang ctia hé théng bao pha dwoc 14p dat dé giam
thiéu dxy tham thau va/hay xam nhap.

Viéc loi dung tiém ndng do sw suy yéu tw nhién dem lai khdng ¢ nghia la giai phap quan Iy ‘khéng 1am gi
¢&’, ma tuy thudc vao cac bang chirng chéc chan tir nhirtng cong trinh diéu tra thwe dia, 1ap mé hinh va theo
ddi dwoc cac nha didu hanh cung cép dé chivng té cac tién trinh loai bd dwoc tién doan dang dién ra va sé
¢6 nguy co thap (chdp nhan dwoc) nhirng tac dong béat loi dbi véi moi trwéng tiép nhan. Co quan Bao vé
Mbi trwerng Hoa Ky va cac co quan giam sat ctia cac tiéu bang & My da dwa ra nhirng hwéng dan dé s
dung tinh trang suy yéu tw nhién d& quan Iy kim loai va nuclit phéng xa trong mach nwéc ngdm, va nhirng
hwéng dan nay phai dwoc st dung lam tai liéu tham khao cho nhirng ai dang can nhic kha ndng ap dung
ching.5®

Trong bdi canh ctia Uc, sy suy yéu tw nhién, qua viéc trung hoa b&i mot Iép day da voi Andamooka nam
bén dwéi véi nwdc thAm xudng tir cac dap chiva chéat thai mé & Olympic Dam, da dwoc chdp nhan 1a
phuong thirc hiéu qué (Chinh pha Nam Uc 2011).

Ho mo

Kinh nghiém cua thé gi¢i vé viéc ap dung hinh thire xt ly chéat lwong nwéc thu déng bang tién trinh vi sinh
hoc da dwoc tron 1an (Geller & Schultze 2013).

Mac du d& cé nhivng hira hen dang ké dwoc chirng minh bang cac cong viéc & quy mé thyc dia cho dén
ngay hém nay, tuy nhién van con nhiéu diéu phai thwc hién dé phat trién mot sw hiéu biét vé ky thuat dé
cho nhirng phwong phap dé& nghi cé thé dwoc dwa vao do dé bao tri chét lwgng nwéc lau dai tai hd mo. ba
cé mot vai dién hinh qua do nguwoi ta ¢d géng tao ra hé thédng nwac 6n dinh tirng tAng voi I&p nhay vot
nhiét do khdng co6 6xy clia cac thanh phan thich hop da hoat dong khéng hiéu qua nhw dw kién (Fisher &
Lawrence 2006; Park va cong sw 2006) ddi hdi phai cé cac hanh dong khéc phuc.

63 http://www.itrcweb.org/Guidance/GetDocument?document|D=5.
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Déc biét, khi sunphit cé qua nhidu hidrd duwgc san sinh & I&p nhay vot nhiét do khong cé dxy da dwoc tao
ra b&i hodc 1a thém vao cac chat hitu co' (nhw & Island Copper & British Columbia; Wilton & Lawrence
1998) hay kich thich sw san xuét sinh hoc bang cach thém vao cac chat dinh duwéng. Van dé nay co thé xay
ra trong hé théng trong d6 c6 qua nhiéu chét sunphat hoa tan dwgc so véi kim loai hoa tan (Fe, Cu, Zn) cé
san dé két tia nhw 1a kim loai sunphit va tr do khi H,S tw do co thé dwoc san sinh ra. Do bdi sw 6xy hoa
pyrite thwéng bao gdm sy tach sém vé thé ly sat tir nwéc thai qua hinh thire két taa ferric hidroxit, théng
thwong co sw thdng dw dang ké hoa hoc lwgng tr sunphat so véi sat trong AMD.

Tbt nhét, hinh thire xt Iy thu ddng mot hd mé da thanh 1ap phai dwoc xem nhw mét sach lwoc rat dai han
doi hdi phai dau tw lién tuc dang ké vao cong tac theo déi va nghién ctru.
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8.0 KHUON PHO PHAP BDINH DE THAM DINH
VA QUAN LY AMD

Cac y chinh

+ Tuan th c&n ban véi cac luat I& 13 tiéu chudn tdi thiéu can phai dat dwoc khi quan ly cac tac
doéng vé moi trdng clia cac hoat déng khai thac mé. Cac phwong thirc tién tién phai vwot qua
didu nay.

+ Phuwong thirc tién tién cong nhan rang cé nhivng nghia vu déi véi cac bén cé quyén loi lién quan
trén ca nhirng diéu luat 1& doi héi nghiém ngét.

+ Déi vai cac cong ty khai thac mé clia Uc hoat dong & nwéc ngoai, ho can phai xem xét cac
hwéng dan qudc té déi vai nhivng trwdrng hop khi cac luat 1é & dia phwong khong dwa ra cac
hwéng dan cu thé vé cac thue hanh khai thac mé, hay khi cac yéu cau hién tai khéng khong dap
&ng duwoc voi cac thuc hanh thoi nay hay tiéu chuén ndi bd cong ty.

8.1 Gi&i thiéu

Ca Chinh pht Lién bang Uc Ian cac Chinh phi Tiéu bang va Lanh dia d&u cé trach nhiém bao vé strc khée
con nguwdi va mai trwéng tranh bi cac tac dong cé hai clia viéc khai thac mé ké ca viéc lam giam cac tac
dong co hai ctia AMD. T4t ¢ nhikng trach nhiém nay bat dau trong giai doan tham do ctia dw an md va
thwdng kéo dai mot thoi gian lau sau khi déng mé.

D& hoan thanh cac trach nhiém nay, cac quyén lwc phap ly & Uc da ban hanh cac luat 1& vé thdm dinh va
quan ly viéc khai thac mé. Theo ding véi cac luat 1é quéc té vé moi tréng, nhivng nguyén tac chinh lam
nén tang cho nhitng luat 1& nay thweng gdm nhirng diém sau day:

« Nguyén tac Pé phong. Trong trwéng hop cé nhivng hiém hoa vé nhirng nguy hai nghiém trong hay khéng
thé dao nguwoc dwoc déi véi méi trwdng, viéc chwa cé nhirng chic chén khoa hoc toan dién nén dwoc
st dung 1am ly do d& chap khong thuan mét hoat déng hay dinh hoan viéc 4p dung cac bién phap kiém
soat.

« Nguyén tac Céng bang Lién thé hé. Thé hé hién tai phai bao dam |a strc khog, tinh da dang va sw phong
phl clia méi trvdng phai dwoc bao vé va sé tiép tuc vi loi ich clia nhirng thé hé mai sau.

« Cai thién co ché luong gid, dinh gia va khuyén khich va Nguyén tac Nguoi gay O nhiém Phai tra gia. Cac
can nhic vé sy binh ddng moi trudng, kinh té va xa hoi déu phai dwgc ké dén trong cac quyét dinh dé ra
dbi v&i nhivng hoat ddng c6 kha nang gay 6 nhiém mai trwéng nhw khai thac md. Toan bd chi phi cta
viéc phong ngira va khac phuc tinh trang 6 nhiém cd lién quan dén hoat dong nay thwéng phai do ca
nhan gay ra tinh trang & nhiém dai tho.

+ Swtham gia cta céng chiing trong viéc dé ra céc quyét dinh. Dan ching (ké ca cong ddng ngudi thd
dan) phai dwoc tham gia vao tién trinh dé ra cac quyét dinh v& méi trwdng clia cac chinh ph.

Phan nay néu bat cach thirc luat phap va cac co quan phap dinh thwdng duwoc st dung dé chi thi nhivng
ngudi d& xuét thdm dinh va quan ly hiéu rng ciia AMD tai Uc, va xem xét cac vai trd khac nhau clia cac
chinh pht tiéu bang va Ianh dia va chinh pha Uc déi véi cong tac giam sat viéc quan ly AMD. Nhirng yéu
cAu dac biét thuoc cac pham vi quyén han can phai dwoc quyét dinh théng qua cac cudc dbi thoai vai cac
co quan thdm quyén lién quan.
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8.2 Vai tro ctia cac chinh phu tiéu bang va lanh dia

Mac du viéc thue thi luat 1& bao vé mai trwdng tai Uc dwoc 1am dé dang thong qua mot sé cac théa thuan
song phwong véi Chinh pht Lién bang Uc, trén thwe hanh phan I1&n cong viéc hanh chanh thdm dinh va
quan ly cac dy an khai thac mé va nhirng tac ddng vé& mai trwdng clia ching la do cac chinh phu tiéu bang
va lanh dia thwc hién.

Theo luat Uc, quyén s& hitu khodng san trong dia phan méi tiéu bang va lanh dia Ia thudc vé tiéu bang va

viéc trich xuét cac khoang chat dwoc cho phép theo cac diéu khoan cuia luat 1& déc biét vé khai thac hadm

mé ap dung trong pham vi quyén lwc nay. Va két qua la cac co quan chinh pha tai mdi tiéu bang hay lanh
dia c6 trach nhiém bao dam 1 viéc thdm do khoang chét, khai thac va déng mé phai dién ra theo ding luat

1& bao vé méi triéng lién quan. Chi tiét luat 1é vé méi trwong &p dung cho cac mé thay ddi dang ké gitra

cac pham vi quyén luc (cling gibng nhw cac co' cAu hanh chanh gitra cac co quan thudc cac pham vi quyén

han) thé nhwng luat 1é thweng str dung cac cdng cu phap dinh dwdi day dé bado dam nguy co AMD dwoc
quan ly thich dang:

« Tham dinh/tuyén bé vé tac déng déi véi méi truong (Environmental impact assessment/statement — EIA/
EIS). Day la thé thirc da nganh va nhiéu bwdc dé bao dam tat ca cac van dé vé méi trudng cé thé co lién
quan dén dy an khai thac mé duoc thadm dinh ddy da va dap ¢ng quan ly thich hop déu dwoc xac dinh
trwée khi dw an dwoc chap thuan va bat dau hoat dong. EIA va EIS thwong cd sy tham gia dang ké cla
cdng ching va viéc nay hinh thanh cn ban cta ‘gidy phép xa hoi dé& hoat dong’ can co truéc khi hoat
dong khai thac dwoc tién hanh. Trong khudn khd cla tién trinh EIA, nguwdi dé xuat thuwdng dwoc yéu cau
dam nhiém viéc l4y mau day da va thuc hién cac thir nghiém dia hoa hoc dé& xac dinh xem liéu c6 nguy
co dang ké réng viéc khai thac mé sé& gay ra AMD hay khong. Néu AMD dwoc xac dinh la nguy co dang
k&, nguwoi dé xuét cling con bi budc phai cho biét nguy co AMD nay sé duoc quan ly nhu thé nao trong
thoi gian hoat dong va sau khi déng mé néu nhw dw an khai thac dwoc xuc tién.

« Chép thuan xay dung ha tdng co s& & khu mé. Nguwoi dé xuét cé thé can dwoc sw chdp thuan vé dia k§
thuat va méi treong tr chinh phi dé xay dwng cac co s& ha tAng nhw bdn chira nwéc, TSF va cac co s&
chtva da thai. Trong khudn khé tién trinh chap thuan, ho ciing thudng can phai chirng té 1a cac vat liéu
PAF c6 thé duoc tach riéng khdi cac vat liéu thai khac va quan ly theo mét cach thirc s& ngan ngiva
dwoc sy san sinh ra AMD trong twong lai.

« Chép thuan thai ra moi truong va khir nuéc. Ngudi dé xuat co thé can sw chap thuan vé méi trwdng cho
hoat déng cGia TSF va hd quan ly nuwéc thai. Ngoai ra, ho con ¢é thé phai dwoc chap thuan dé tat can
nwéc hé méd hay céc bai khai thac ngdm va dé bé chd nwédc da tat can ra moi truong Trong khuén khd
yéu cau cla gidy phép dé& quan ly cac hé thdng nay, nhitng ngum d& xuét con cé thé can phai dam
nhiém viéc theo ddi nwéc lién tuc dé chivng minh 1a nwéc ngdm khong bi 6 nhiém tr nwéc & TSF hay
cac co s& chira that thai khac ngdm xudng. Néu cac thanh phan hoa hoc cho thay la ¢ AMD hién dién
trong nwéc ngdm gan TSF hay cac ha tAng co s& quan ly nwédc thai khac, ngudi dé xuat thuwdng bi budc
phai théng bao cho cac co quan chinh phu lién quan biét va dé ra cac bién phap dé diéu tra va bado dam
né khoéng gay ra nhirng tac déng béat loi cho méi trudng.

« Ké hoach déng mé. Nguwdi dé& xuat co thé can phai soan thao ké hoach dong mé ngay sau khi (hay, &
Tay Uc, trwéc khi) dw an mé dwoc chap thuan vé mai trvong. Dé cé thé soan thao dwoc ké hoach nhw
vay, nguwdi dé xuat thuwong can phai cé théng tin vé tap tinh dai han vé dia hoa clia cac vat liéu thai. Viéc
nay thwong doi hoi phai cé cac thlr nghiém dia hoa sau rong (dac biét la cac thlr nghiém dong dai han)
va cac mo hinh dia hoa. K& hoach déng clra mé cé nghia la mot tai liéu sdng thay dbi va tré nén dan dan
c6 nhiéu chi tiét hon khi cang ngay ngudi ta cang hoc héi dwoc nhidu hon vé dia chét hoc va dia hoa
hoc ctia khu virc mé. Didu nay ¢ nghia la cac thir nghiém dia hoa & cac bé mat 16 ra (thi du nhw vach
ma), cac chat thai mé va dw lwong cia tién trinh phai dwoc tiép tuc trong subt thdi gian hoat dong cua
mo dé& bao dam cé dwoc day du thong tin dé thong bao cho ca ban quan ly diéu hanh chét thai va van
ban chinh thirc clia ké hoach déng mé trwée khi hoat dong khai mé ngirng han.
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« Trich lap dw phong tai chanh cho viéc déng mé. Bao dam vé tai chanh co thé la viéc ma ngwdi dé xuét
phai nap trwdc khi bt dau hoat ddng. Khéi lwgng cliia qu§ bdo dadm thudng dwoc tinh toan dwa trén
trach nhiém do viéc khai thac mé gay ra va mic dd nguy hidém cuing viéc phai lam ha gidm chuyén nay
va ciing c6 thé phai cé ké& hoach dy phong. Tai mot vai pham vi quyén luc, bdo dam tai chanh dwoc tich
Ity théng qua thué tai nguyén dwoc danh trén toan nganh céng nghiép.

+ Bao cdo va quan ly khu mé bj 6 nhiém. Trong trwdng hop sw theo déi cho thay nwéc ngdm hay nwdc
trén mat chay ra tir vi tri mé cho thay cé bang chirng v& van d& 6 nhiém, ngudi dé& xuét thweng bi budc
phai bao cao van dé can ctr theo cac diéu khoan clia khu mé bj 6 nhiém trong dao luat ap dung tai pham
vi quyén lwc nay. Trong khudn khd clia yéu cau phai bao céo, ho thuwéng dwoc yéu cau phai xac dinh
ngudn, mirc d6 va tinh nghiém trong ctia van d& & nhiém va mirc dd méi trwdng da bi hay co thé bi anh
hwéng bdi chuyén nay. Tuy vao mic d6 nguy co clia méi trudng cé thé gay ra, ngudi dé xuét thudng
dwoc yéu cau phai thuwe hién cac bién phap gidm thiéu tac ddng véi mai trwdng.

8.3 Vai tro ctia Chinh phu Lién bang Uc

Chinh pht Uc gity vai trd quan trong trong viéc bdo dam luat 1& v& khai thac mé clia méi tiéu bang hay Ianh
dia phai duwoc thwe hién nhat quan tuy thudc vao cac huéng dan da dwoc céng nhan toan québc va cac
nguyén tac hdi di cac nghia vu ciia Uc theo cac hiép wéc quc té.

Phan chinh trong luat I& ctia Chinh pha Uc dwoc st dung dé tham dinh dw an khai thac mé la Bao luat Bao
vé Méi truong va Bao ton sw Pa dang Sinh thai 1999 (Environment Protection and Biodiversity
Conservation Act 1999) (Pao luat EPBC). Theo Dao luat nay, chinh phu Lién bang c6 quyén yéu cau thuc
hién mat EIA khi dw an khai thac mé co thé co tac dong dén maot hay nhiéu trong chin van d& cé tdm c& moi
trweng quéc gia. Tai nguyén khoang chat duy nhat dwoc liét ké déc biét dé tw ddng phai thdm dinh day da
theo Dao luat EPBC la urani. Dao luat da duoc tu chinh vao ndm 2013, bién tai nguyén nuwéc thanh van dé
tam c& qudc gia lién quan dén khi dét & mé than va cac hoat dong khai thac than Ién. Chuyén nay co lién
quan truc tiép dén sw can dw ctia Chinh phi Uc vao viéc thdm dinh kha nang AMD tai cac mé than trong
khuon khé tién trinh chap thuan dw an.

Chinh pht Uc gil vai trd dac biét trong viéc diéu hanh Pao luat Thé quyén ctia Nguoi Thé dén (Lanh dia
Béc Uc) 1976 (Aboriginal Land Rights (Northern Territory) Act 1976) va trong van dé xac dinh quyén sé hivu
dét clia thd dan. Ca hai van dé nay déu c6 thé anh hwéng dén viéc xac dinh ra cac nhém can phai duoc
tham khao khi xac dinh v& cac gia tri mdi trwdng cling cb cho viéc thdm dinh nguy co AMD do nguoi dé
xuat thwe hién.

Bang viéc dwa ra cac hwéng dan vé chat lwong nudc va sw 6 nhiém dat, Chinh pha Uc con gilr vai tro
quan trong trong viéc duy tri phwong thirc nhat quan toan quéc dé thdm dinh va quan ly van dé& 6 nhiém do
AMD gay ra. Nhitng huéng dan nay dwoc ap dung tai tit ca cac tiéu bang va lanh dia.

Huwéng dén vé chét luong nuéce cia Uc (ANZECC-ARMCANZ 2000a,b,c) dwoc cho la cdng cu quan trong
duy nhét dé thdm dinh nguy co v& tac dong AMD gay ra déi véi mai trwédng thly sinh. Viéc st dung khudn
mau huwéng dan nay dé xac dinh cac gia tri méi trwéng va dé chi dinh cac gia tri hwéng dan vé chat lwong
nwéc lam co ban dé danh gia nguy co do AMD gay ra nhw dwgc md ta chi tiét & Phan 5.3

Hoi ddng Bao vé Méi trieerng Quéc gia duoc thanh 1ap theo Dao luat Hoi ddng Bao vé Mai trudng Québc gia
1994 (National Environment Protection Council Act 1994) dé duy tri phwong thirc nhét quan dé& quan ly cac
van d& méi trwdng bang cach phat trién cac Bién phap Bao vé Méi trwerng Quéc gia. Bién phap NEPM
chinh @& th&dm dinh, quan ly va bao céo vé van dé& moéi trwdng lién quan dén AMD 1a sy Thadm dinh O nhiém
Tai Vi tri va sw Ké khai Chat O nhiém Quéc gia NEPMs.
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Bién phap Bao vé Moi trudng Quéc gia (Tham dinh O nhiém tai Hién trudng) duoc thiét 1ap dé trién khai
phwong thirc nhat quan ddi phé véi van d& 6 nhiém tai vi tri mé théng qua sw phat trién cac hwéng dan ky
thuat va cac chinh sach dwoc thie thi thong qua cac luat 1€ cua tiéu bang va lanh dia.®* NEPM m¢i day da
dwoc cap nhat va gio day chira cac huwéng dan dugc mé rong vé cach thirc 1am sao dé thwe hién cac tham
dinh nguy co bao gém cé viéc giai thich s c6 san sinh hoc ctia kim loai trong dat bi 6 nhiém b&i chat thai
mo hay AMD.

Twong tw, Bién Phap Béo vé Méi truong Quéc gia (Ké khai Chat O nhiém Quéc gia) duoc trién khai dé thu
thap cac thong tin vé khi thai va sw chuyé&n ddi cia nhivng chat co thé la chat & nhiém va phan phéi cac
théng tin dwéi dang co thé hiéu dwoc dén cho nhiéu cac bén cé quyén lgi lién quan.s

8.4 Tac dong tich lily caa AMD

Méc du cac bién phap giam sat hién hanh d& quan ly tac dong tich Iy clia viéc khai thac mé & Uc khéng
dé&c biét dé cap dén AMD, céc té chire gidm sat ngay cang quan tdm nhidu hon vé tac dong tich Iy cla
viéc str dung dat nhw khai thac mé & cac viing thu cdm vé méi trwong. LAy ty du nhw co quan EPA clia Tay
Uc da cong bd van ban quan didm vao ndm 2014 dé cung cép cac cb van sach lwoc cho cac chinh phi vé
tac dong tich Idly cla viéc khai thac mé & ving Pilbara (WA EPA 2014). Twong tw, nhitng stra déi gan day
ctia Dao luat EPBC doi hdi nhivng ngudi dé xuét phai xem xét tac dong tich Iy ctia cac md than va viéc
trich xuat khi d6t & mé than trén cac tai nguyén nudc.

Trung tdm Trach nhiém Xa hgi clia Viéc Khai thac Md (Centre for Social Responsibility in Mining) thuéc
trwng Pai hoc Queensland da soan thao cac hudng dan dé giai quyét tac dong tich Iy cia viéc khai thac
mé than hau dap (rng cac yéu ciu clia cac luat 1é tiéu bang va lién bang (Franks va cong sw 2010). Quan
diém trong tai liéu nay ciing co thé ap dung tryc tiép dwoc véi cac hinh thire khai thac mé khac. Khuon
mau s dung dat nhidu cach (SCER 20123) da dwoc thiét ké dé gidp xac dinh ra va giai quyét cac tac dong
tich 10y ctia viéc khai thac mo trong bdi cdnh c6 nhirng cach str dung dat dai khac trong ving khai thac mé.

Téac dung chinh cta luat 1& nay & nhivng tiéu chuén vé mai trwdng bat budc dé thdm dinh cac khu mé mai
c6 thé trong twong lai thay di ca vé khong gian trong mét lwu vire va theo thoi gian khi ma viéc st dung
d4t (k& ca md) xa thai vao méi truong

8.5 Cac xem xét khong luat dinh déi véi cac nha diéu hanh mé

Quan niém ‘gidy phép x& hoi d& hoat dong’ dau tién dwoc trién khai bdi nganh coéng nghiép khai thac mé &
Canada khi nganh cong nghiép nay nhan thay réng cac cong ddng c6 thé bj anh hwéng bdi cac hoat déng
khai thac mé c6 quyén dwoc can dw vao cac quyét dinh vé& cach thirc mé sé dwoc trién khai va quan ly nhw
thé nao. Néu chi xét thuan tdy trén quan diém doanh vu, ngudi ta co thé thay 1a nhitng cong ty nao khuyén
khich sy tham gia clia cong ddng vao viéc dé ra quyét dinh thwéng it bi chdng ddi khi mé ra va diéu hanh
md mai va it gap cac tré ngai vé hanh chanh hon la cac cong ty han ché sy tham gia cdia cong ching.

Diéu quan trong hon ca |a nguwoi ta ngay cang thay rd 1a cac cong ty khai thac mé dwa ra nhirng cam két
lau dai dé tré thanh mot phan trong cong déng dia phwong (1&y ty du yéu cdu cac cong ddng bi anh hwdng
tham gia vao viéc lap ké hoach va dé ra quyét dinh) thwdng it bi chdng dbi hon cac céng ty khéng cé
nhitng cam két nay. Cac cong ddng thuwdng thdm dinh mét cong ty ¢é tuan thl véi cac gidy phép xa hai cla
ho hay khong qua muirc dé va tinh chat clia sy giao tiép véi ho (thi du, sw giao tiép nay cé minh bach hay
khéng?), bang mirc dd cdng viéc ctia ho co phu hop véi cac phwong thire tién tién hay khong va béng mirc
do ho gilr cac 1&i htra va hoan thanh cac cam két cta ho hay khong.

64 Cac thong tin thém v& NEPM duoc phd bién tai trang mang ctia SCEW http://www.scew.gov.au/nepms/assessment-site-contamination.

65 Cac thong tin thém dwoc phd bién tai tai trang mang NPI, http://www.npi.gov.au/.
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O murc dd I1&n hon, nhitng yéu t6 nay cling 1a nhitng yéu cau cla luat 1& dé giam sat cac khu mé & Uc. Tuy
nhién cac nha diéu hanh mé thwéng xem viéc tuan thi cdn ban véi cac luat [& nhw 1a mot tiéu chuén téi
thidu phai dat dwoc khi quan ly cac tac dong clia méi trwdng trong cac hoat ddng khai thac mé. Phwong
thire tién tién cong nhan réng cac bén co quyén loi lién quan cé cac nghia vu déi véi va trén ca nhirng yéu
cau nghiém ngat cta luat l8.

8.6 Cac khu mé bé hoang hay di san

Mot khudn mau sach lvoc dé quan ly cac mé bd hoang da dwoc soan thao cho nuwéc Uc (MCMPR-MCA
2010). Khuén mau nay khuyén khich cac pham vi quyén han quan ly mét cach cé sach lwgc nhirng di san
khai thac mé va ap dung nhitng phwong phap théng thuwong dé:

+ kiém ké khu mé va quan ly di liéu khu md

+ tang cwdng hiéu biét vé trach nhiém va nguy co lién quan dén mé bd hoang

+ bao cao hiéu suat dwoc cai thién

« tiéu chudn hoa céc tién trinh va phwong thirc

« chia sé kién thirc va ki nang trong kh&p pham vi quyén luc.

Tuy nhién, ca Pao luat EPBC ctia Chinh phu Lién bang I&n cac dao luat bao vé mai trwdng cla tiéu bang
hay I&nh dia da khong déc biét gidi quyét cac tac dong vé méi treérng clia nhivng khu mé da bd hoang ma
nhiéu noi c6 van dé& vé AMD. Va hau qua 1a khi khong c6 cac luat I& lién quan dén cac md da bd hoang, thi
van @& vé trach nhiém, tiéu chuan va phuwong thire dé dat dwoc sw phuc hdi ddy da cho cac khu vc nay
van con la chuyén rat mo hd. Mi khu mé bi bd hoang thwéng dwoc gidi quyét trén co sé tirng trwéng hop
mot.

Tuy nhién, phwong thire tién tién dang dwoc chirng minh béng cac phwong dién clia cac chwong trinh mé
bd hoang/di san tai cac tiéu bang va lanh dia.

Ban kiém keé chi tiét clia Tay Uc vé cac md bd hoang da dwoc cong bd vao ndm 2002 dé gitip ha gidm
nhirng tac dong tirc thdi déi voi stre khde va sw an toan clia con nguwi tai cac dia diém nay déng thoi cung
clp co s& dé& hoach dinh sy khéc phuc. Tai cac pham vi quyén lwc khac, sé lwong dir liéu vé cac mé di san
c6 thay déi hon vi cac théng tin da dworc trich ra tlr cac co s& di liéu clia cac mo hién tai.

T nam 2010, Bd HAm mo va X&ng dau (Department of Mines and Petroleum) va Co’ quan Bao vé Mai
trwong (Environmental Protection Authority) ctia Tay Uc da thuwc hién cac cai cach rong Ién déi véi cac
khuon khé giam sat va chinh sach lién quan dén viéc déng mé tai tiéu bang nay (DMP-EPA 2015), ké& ca
viéc soan thao chinh sach quan Iy va phuc hdi cac khu mé mét khi ching bi bd hoang. Viéc phuc hdi cac
mod bi bd hoang da thwc hién dwoc nher Quy Phuc hdi M6, 1a ngan quy do cac cong ty khai thac mé & Tay
Uc déng gop. Pao luét vé Quy Phuc héi Mé 2012 (Mining Rehabilitation Fund Act 2012) da quy dinh khuén
mau cho quy nay.

Tt ca nhitng nha thué md hoat ddng theo Dao luat khai thac mé (Mining Act) 1978 ctia Tay Uc (v&i ngoai
I& cia cac trwong hop thué mé theo cac thda thuan vai chinh phi tiéu bang khong liét ké trong luat 1&) bi
budc phai bao cao nhirng di¥ liéu tré ngai va déng gép hdng nam vao quy. Tién trong quy cé sén cho viéc
phuc hdi cac md da bd hoang trén toan khap tiéu bang noi ma ngwoi thué mwén/diéu hanh khong dap tng
cac nghta vu phuc hdi va sau khi ngwdi ta da 1am da cach dé doi lai cac chi phi tlr nha khai thac. Béi vai
cac khu mé di san da bd hoang, viéc phuc héi dwoc thuwe hién bng tién & tir ngan quy dong gép.
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Mot phuwong thire twong tw dia trén cach thu thué da dwoc thue hién tai Lanh djia Bac Uc. Vao thang Muoi
ndm 2013, Pao luat Quéan ly Mé (Mining Management Act) clia Lanh dia Bac Uc da dwoc tu chinh dé& doi
héi cac nha khai thac tra khoan phu phi hdng n&m bang tién mé&t 1% sb tién thé chan bao dam cua ho. Dé
bu lai cho tac déng ctia phu phi nay déi véi cac nha khai thac mé, sb tién thé chan bao dam béat budc déi
v&i cac cong ty da dwoc gidm 10%. Muc dich cla khoan phu phi d& dwoc dinh nghta bdi dao luat la d&
‘quan tri mot cach hiéu qua Dao luat nay lién quan dén viéc giam thiéu hay chén chinh cac nguy hai déi véi
moéi trvong do cac hoat déng khai thac mo gay ra.’®

Tu chinh nay ddi héi khoan phu phi 1% trén toan bo chi phi phuc hdi dwoc tinh toan ap dung cho méi hoat
doéng khai thac mé dwoc cho phép theo Dao luat Quan ly M& (Mining Management Act) ddi véi tat ca cac
mé méi. Khéng giéng nhuw cac mé & Tay Uc, tht ca cac mé méi & Lanh dia Bac Uc cling bj budc phai déng
100% tién thé chan khi déng mé (dwa trén chi phi ctia bén thir ba) va déng gép khoan phu phi khéng hoan
lai vao Quy Phuc hdi Mé (Mining Rehabilitation Fund). Vi sw tinh toan vé tién bdo dam cho tién thé chan
bao gém 15% yéu t6 dw phong, 10% chiét khau nghia 1a yéu cau 100% tién bao dam van cé hiéu qua.

Tién thu dwoc ban ddu ctia Quy Phuc hdi Mé da dwoc stir dung dé lap ra Don vi Di san Mé (Legacy Mine
Unit) (Woollard 2014), lam viéc v&i toan bd cac phuwong thirc quyén lwc phap ly dé xac dinh ra, dinh thir ty
wu tién va quan ly viéc khac phuc cac md di san & Lanh dia Bac Uc.

Tai New South Wales, Téng Kiém Toan (Auditor-General) tiéu bang da d& nghi 7 khu md di san AMD I6n
(Conrad, Woods Reef, Captains Flat, Sunny Corner, Ottery, Cowarra Gold va SCA Cobar) duwoc B6 Mau
dich va Bau tw, Co sé& Ha téng Khu vic va Dich vy (Department of Trade and Investment, Regional
Infrastructure and Services) thong bao cho Co quan Bao vé Méi trieong (Environment Protection Authority)
tiéu bang theo theo diéu 60 ctia Pao luat Quan ly Bat bj O nhiém 1997 (Contaminated Land Management
Act 1997). Tdng Kiém Toan da ghi nhan 1& hién mot sé6 mé bd hoang chwa cé cac khuén mau luat 1é lién
quan dé quan ly (NSW Téng Kiém Toan - 2014).

Chinh phti Uc da cung c&p ngan khoan dé phuc hdi cac méd di san urani nam trén cac ving dat clia nguoi
thd dan & Lanh dia Bac Uc. Cong viéc hién lién quan nhat dén cdm nang nay 1a dé ra sach lwoc phuc hdi
dbi voi di sdn AMD tai khu mo urani Rum Jungle trwéc day (NTDME 2013). Hoat dong nay hién dwoc thyc
hién theo diéu khoan théa thuan di tac quédc gia gitva cac chinh pha Lién bang Uc va Lanh dia Béc Uc.®”

8.7 Hoat dong khai mé quéc té

TAt ca cac cong ty khai thac mé ctia Uc hoat ddng & nwédc ngoai phai tuan tha, & me téi thiéu, luat Ié cla
qudc gia cha nha. Tuy nhién, c6 thé can phai xem xét cac huéng dan quéc té chang han nhw nhitng gi do
Ngan hang Thé gIO'I va Td chirc Y té Thé gi¢i soan ra néu nhw luat Ié cha quéc gla khéng cung cap cac
hwéng dan cu thé vé chat lwong nwéc ddi véi cac hoat ddng khai thac mé hay néu nhirng yéu cau hién
hanh khéng dap rng dwoc cac tiéu chun thue hanh thoi nay hay noi bd clia cong ty.

66 http://www.nt.gov.au/d/Minerals_Energy/index.cfm?newscat1=&newscat2=Indigenous%20Engagement%20Unit&header=Amendments%20
t0%20the%20Mining%20Management%20Act.

67 http://www.nt.gov.au/d/rumjungle/; xem trdng hop nghién ctu Rum Jungle & Phan 6 cAm nang nay.
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T chire Tai chanh Quéc té clia Ngan hang Thé gi¢i da soan thao cac hwéng dan vé moi trudng, strc khde
va an toan dbi vai viéc khai thac mé cé lien quan dén chét lwgng nwoéc lién hé véi AMD (IFC 2007). Bac
biét hwong dan nay néi réng:

Viéc quan ly cac vat liéu c6 kha nang san sinh ra axit, AMD va kim loai chira trong nwéc thai phai duoc
m& rdng chirng nao con ¢ nhu cau duy tri chat lwong chat thai dé bao vé méi trwdng dia phwong, ké
ca khi can thiét, vao viéc ngung déng mé va giai doan sau khi déng ma.

Trén toan cau, nhirng ky vong ngay cang téng clia cong ddng sé thic day viéc ap dung phwong thire tién
tién sach luvoc quan ly AMD tai ca qubc gia dang phat trién va da phat trién.

Mot yéu té phirc tap phu thém trong viéc quan Iy nguy co AMD & viing lwu vc cac con song tai cac qudc
gia dang phat trién 1a tiém nang khai thac theo 16i thi cong. Nhiéu cac hoat dong khai thac quy mé nhé
(hop phap hay bat hgp phap) co thé tao ra cac tac dong tich Iy vé mai trwong ké can cac mé hoat dong va
tai cac khu mé di san. ICMM (2009) da cung cép cac huwéng dan vé& cach thire nganh k§ nghé cé thé lam
viéc cuing cac ngwdi khai thac mé quy mé nhé.

Cac huwéng dan thém niva vé cac lanh vie chinh clia sw tham gia clia cac cong ty quéc t& dwoc trinh bay
trong Social responsibility in the mining and metals sector in developing countries (Trach nhiém xa héi trong
viéc khai thac mé va nganh kim loai tai céc quéc gia dang phat trién) (DRET 2012).
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9.0 BDANH GIA VA THEO DOI HIEU SUAT

Cac y chinh

+ Luc bat dau tién trinh danh gia AMD, thiét 1ap cac tiéu chudn rd rang, cu thé va co thé dat dworc,
16ng trong cac ngdn tir ctia muc tiéu quan ly mai trwdng tdng quat tai khu mé.

+ M6 hinh khai niém virng vang tai khu mé vé tién trinh AMD phai dwoc soan thao trwéc tien dé
xac dinh cac thong sb can phai theo ddi va cac dia diém dé theo déi.

+ Vi si 6xy hoa sunphit b4t ddu ngay trc khac khi tiép xuc véi 6xy va nuwéc, cho nén chwong trinh
theo déi hau co ban phai dwoc bét ddu ngay tirc khac sau khi dd chét thai cé sunphit.

+ Bét ké chuong trinh theo d&i da duoc thyc hién tot dén murc d6 ndo, viéc thu thap céc di liéu
khéng ding sé khéng gidp ich cho sy danh gia hiéu nang va cé thé ngay ca khéng xac dinh
duoc sy trién khai cGia van d& quan ly AMD.

+ Céc cong ty khai thac & cac khu mé c6 nguy co AMD sau khi phuc hdi phai thwe hién chuong
trinh theo d&i gat gao sau phuc héi dai han véi ngudn cung cép thich hop vé tai chanh va ky
thuat, dé chirng té cac tiéu chuén khi déng mé da dat dworc.

9.1 Gi&i thiéu

Viéc danh gia va theo di hiéu suét la nhitng quy cach thuc hanh da cé tir 1au trong nganh khai thac mo.
Chuing can thiét d& giup phat trién nhirng cach thirc thuc hanh quan ly t6t khu mé va dé chirng té véi
nhirng thanh phan cé quyén loi lién quan va cac nha giam sat thdy dwoc hiéu suét hiéu qua déi vai nhivng
muc tiéu da duoc thda thuan vé van d& quan ly méi trweng. Sy chirng minh vé hiéu suét dat dwoc qua viéc
xac dinh nhitng gi can dwoc danh gia va sau d6 xac dinh nhitng gi can duoc theo déi dé thong bao tbt nhat
cho sy danh gia.

Muc tiéu clia phan nay 1a dé trinh bay so lwoc vé cac nguyén tac danh gia hiéu suét va theo ddi mot sb cac
dién hinh vé thong sb dwoc theo déi d& danh gia AMD. Cac hwéng dan toan dién vé dé tai danh gia va theo
déi hiéu suét cé trong cAm nang phwong thirc tién tién Evaluating performance: monitoring and auditing
(Péanh gié hiéu suét: theo dbi va thanh tra) (DIIS 2016c¢).

9.2 Panh gia hiéu suat

Viéc danh gia hiéu suét thdm dinh mot dap (rng ctia hé théng bang cach so sanh véi nhirng tiéu chuan cu
thé. N6 thwéng bao gdm viéc dinh lwong nhitng thay ddi da xay ra va thwéng phai chirng minh 1& nhitng
thay dbi da xay ra dé dap (ng voi nhivng diéu kién dac biét nao va nhirng nd lwc can cé dé mang lai sy
thay dbi la xtrng dang vai chi phi.

Can phai thanh Iap it nhat hai bo tiéu chuan hiéu suat: thir nhat, nhirng gi gay nén cac bao dong sém vé
viéc phat trién cac khuynh hwéng va khédi dong cac hanh déng quan ly & khu mé dé giai quyét van dé& AMD;
tht hai, nhirng gi lién hé véi viéc bao cao hiéu suat vé méi trudng cho co quan gidm sat va cac bén cé
quyeén loi lién quan.®

68 Tién trinh &n dinh cac tiéu chuén thi nhi dwoc mo ta & Phan 5.
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Nhirng kich hoat canh bao s&m can phai dwoc d& ra mot cach than trong dd dé cac hanh dong quan ly

dworc thwe hién tredc khi cé nguy co khdng tuan tha véi cac yéu t6 kich hoat bén ngoai theo luat dinh.

Trong bdi canh ctia AMD, viéc danh gia hiéu suat c6 thé gém:

« thdm dinh sw phat trién cia AMD nhw |a hau qua cla hoat ddng khai thac mé

+ xac dinh nhu cau cé sach lwoc quan ly AMD

* dinh lwgng tinh hiéu qua cla sach lwgc quan ly AMD (ttre la liéu sach lwge quan ly AMD c¢6 dat dwoc cac
muc tiéu da dwoc dé ra hay khéng)

* xac lap xem liéu cac yéu cau thda thuan co dat dwoc hay khéng (thi du cac dac diém xay dwng moét I&p
bao phi WRD hay s tuan tha phap dinh).

Chuong trinh danh gia AMD phai bao gém:

+ cac muc tiéu cu thé, rd rang va co thé dat dwoc Idng trong cac ngdn tir clia muc tiéu quan Iy AMD toan
dién va cac bién sb lién quan c6 thé dinh lwong dwoc

+ tiéu chudn danh gia hiéu suét (viéc nay co thé doi héi su thiét 1ap kiém soat vi tri va/hay cac sb do can
ban cla chét lwong nwdc)

+ kha nang lién két nguyén nhan san sinh ra AMD véi hiéu &ng clia cac déc tinh AMD

« md hinh khai nién dic biét cho khu mé vé tién trinh AMD va cac dac tinh cla vij tri.

Cum tlr ‘bién sé lien quan co thé dinh lwvong dwoc’ dé& cap dén dau tién & trén ly twdng nhat phai do lwong

dworc trwe tiép, tuy nhién trong mét vai trwdng hop viéc dinh lwgng sé tuy thudc vao viéc theo doéi cac bién

sb c6 lién quan. Méi quan hé gitra bién sb phai cang truc tiép cang tét. Lay ty du viéc do tbc dod 6xy hoa

sunphit tai ché trong WRD 1a didu kho khan va trén thuc té nd cé thé hiéu qua hon do lwdng ndng d6 dxy

va sy phan bd nhiét dd.

9.3 M6 hinh khai niém khu mé cua tién trinh AMD

Viéc trién khai md hinh khai niém vé phwong thirc déc biét ctia khu md anh hwdng dén dac tinh ctia AMD

sé cai thién kha nang xac dinh nguyén nhan gay ra thay déi dan dén AMD va nhé d6 gitp xac dinh cac bién

sb can dwoc theo déi. Mot mé hinh dwoc 1ap ra mot cach kém cdi cé thé dan dén viéc theo déi mot bo cac

bién sb khong dung hay do lwdng vao thdi diém khong dung tai nhivng chd khéng phu hop. Bat ké chwong

trinh theo d&i chat ché nhw thé nao, viéc thu thap cac div liéu khoéng thich hop sé khéng giup cho viéc danh

gia hiéu suét va ngay ca c6 thé khéng xac dinh ra dwoc sy phat trién clia van d& quan ly AMD chinh. Viéc

thu thap nhirng di¥ liéu khdng thich hop ciing cé thé 1am cham lai viéc cap cac gidy phép hay chép thuan,

vi réng nhitng di¥ liéu nhw vay sé khong thuyét phuc dwoc cac nha giam sat.

M6t md hinh khai niém toan dién nguoi ta dwa vao dé danh gia hiéu suét chwong trinh AMD sé& gém, trong

s6 cac yéu t6 khac:

« diéu kién vé ranh gi®i, chdng han nhw nhitng gi dwoc tiéu bidu bdi dong chay vao va ra khéi nhirng khu
vue duoc lwu tam

« cac diéu kién so khdi dbi vai cac phwong thire khac nhau, k& ca cac diéu kién & khu mé trwdc lic khai
thac

 dja hinh va khi hdu & khu mo

« vij tri cGia khoang chét sunphit va cacbonat

+ co ché xac dinh tbc d6 cung cép 6xy tro gilip cho sw 6xy hoa sunphit

+ cac kiém soat vé dia hoa hoc (chdng han nhw thém véi vao trong Itic xay dwng WRD)

+ cac con dudng va sw kiém soat thly van va thiy dia chét

* vj tri va loai tac dong

s hién hiru clia viéc x&r ly nwéc

+ cac wdc doan ban diu vé tbc do tién trinh lién quan (thi du sy 6xy hoa sunphit) va cac gia tri théng sé
lién quan.
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D& co thé danh gia hiéu suit mot cach hiéu qua, mé hinh khai niém phai dwoc trién khai dén mirc d6 bao
gdm ca sy xem xét thdi gian tré clia sw phat trién AMD, thoi gian c6 thé kéo dai cla tién trinh, thoi gian co
thé cé dwoc co hoi thiét 1ap cac sach lwgc quan ly dé kiém soat AMD va thoi gian nhivng co hoi nay c6 thé
khéng con hién hiru. M6 hinh s& giup dé ra cac wu tién dé theo déi nhirng gi can thiét cho sy danh gia hiéu
suat.

Mb hinh khai niém vé khu mé duoc thiét ké ky cang sé& mang lai nén tang cho thiét ké ctia mét chwong
trinh theo d&i AMD hiéu qua dé& danh gia hiéu suat. N6 phai dwoc trién khai & giai doan s&m nhat cé thé
duoc, ly twdng nhét 14 trong giai doan khao sat tinh kha thi, thé nhung phai chéc chan trwéc khi mé bat
dAu di vao hoat dong.

9.4 Theo doi

Theo dbi la thwe hién mot loat cac quan sat trong trng giai doan dé dinh lwong nhirng thay déi theo thoi
gian. M hinh khai niém dwoc soan thao cho khu mé st dung k¥ thuat dwgc mé ta trong cac phan truéc
clia cAm nang nay nén dwoc sir dung dé xac dinh:

+ nhing bién s6 ndo co thé dwoc theo ddi va & tan suat nao

+ khi nao cac thanh phan dac biét clia chwong trinh theo déi nén dwoc thiét lap

+ cac vj tri va thoi gian thich hop d& theo déi kiém soat va vi tri co ban

» sy theo doi dwoc thye hién trong bao lau

+ sy theo ddi nén xay ra & dau (ke la yéu cau theo déi cac dia diém va sw phan bd ching vé khéng gian)
+ pham vi cac gia tri ma mét bién sb theo déi dwoc cé thé cé trong giai doan theo dbi.

Két qua sau khi xem xét cac muc tiéu cu thé cta khu mé va mé hinh khai niém AMD sé la chwong trinh
theo d&i duoc thiét ké d& ndm bét cac thong tin can thiét mot cach thwc té va xirng dang véi chi phi. N6 co
thé la chwong trinh véi toan bd dwoc dwa vao tirng giai doan theo thoi gian va chia ra thanh nhiing bé nhd
hon véi cac thanh phan tap trung hon. Bang A.1 trong Phu luc 1 trinh bay hwéng dan tham khao chi tiét dé&
c6 cac thong sbé co thé theo ddi, vi tri va thdi gian theo ddi va tiéu chudn danh gia hiéu suét cé thé cé. Cong
trinh bién soan nay khéng nhdm muc dich dé ra nguyén téc va phai dwoc chuyén thé dé st dung néu can.
Con sb nhirng bién sé s& duwoc theo dbi tly thude phan Ién vao didu kién va cac muc tiéu ctia chuong trinh
theo ddi cling nhw mirc dd nguy co ctia AMD tai khu md. Hau qua 13, c6 thé cin phai theo ddi mot sé cac
bién s doc lap cé thé anh hudng dén bién sé can lwu tam tuy thudc dé gia tdng kha néng xac dinh nguyén
nhan va hau qua khi danh gia nhirng phwong thirc quan trong hay hiéu suét ctia sw quan ly AMD.

Cac tai nguyén can c6 dé theo ddi bao gdbm nhan vién dé diéu hanh va dién dich két qua tlr chwong trinh
theo dai va thiét bi dwoc st¢ dung dé theo ddi va lwu trir cac div liéu. Sw phan bd gitra hai viéc nay tuy thudc
vao chi phi, do tin cay, tinh kha thi clia ky thuat, sw c6 san, tinh lién tuc can cé clia hoat déng, va kha nang
dap &ng véi nhivng sw kién qua murc (thi du nhw cac nhan vién thudng khdng cé mat dé dap ¢ng trong
nhi*rng luc mwa dir doi kéo dai).
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Viéc st dung cac co s theo ddi dworc thiét dat cho cac muc dich khac cé thé khong cung cap dwoc cac
théng tin can co. LAy ty du nhw viéc theo ddi chat lwong nwéc ngdm st dung giéng khoan theo déi muc
nwéc hién tai & ria ciia mot hop ddng dé xac dinh la liéu mot TSF hay WRD cé dang san sinh AMD hay
khong c6 thé 1a viéc 1am khéng thich hop. Méc du cac 16 khoan c6 thé cé sén khéng phai tén phi chi ca va
cac mau nwéc c6 thé dé thu thap trong nhitng 1an dén tham thuwdng xuyén dé xac dinh muc nwéc, huéng
dong chay hay téc do dong chay ciia nwéc ngadm co thé dén mirc AMD do TSF phéng thich ra sé& khong
dén dwoc dia diém theo déi trong hang nhiéu thap ky.®°

Viéc chon cac thiét bi do dac thich hop cé kha nang cai thién dé chinh xac cta cac dir kién, tan suét va tinh
lién tuc trong khi gidam thiéu chi phi lao déng va giai quyét duwoc cac van dé vé sy tiép can nhw an toan va
nhitng hw hai cé thé xay ra véi nhitng viing nhay &ng do chuyén déng clia xe cd di lai thwdng xuyén. Vi sw
khac biét va kha nang theo déi ctia cac thiét bi, viéc ghi nhan cac di¥ liéu va phwong phap do dac tir xa
ludn tién hod, hiéu nang trong viéc thiét d&t cac chwong trinh co thé co dwoc tir sy tham khdo sém véi cac
nha cung cép va lap dat thiét bi.

9.4.1 Cac thi du vé thong sb dé theo ddi & khu mé

Sw oxy hoda sunphit

Néu khéng c6 6xy, cac khoang chét cé sunphit sé khéng éxy hoa dwoc dé sinh ra AMD, méc du réng céc
khodang chét th(r cAp thi du nhw jarosite cé thé tiép tuc phong thich axit trong diéu kién khdng c6 éxy néu
mot s trwdng hop dxy hoa vén da xay ra. Sw kiém soat nhanh chéng ngudn cung cap oxy nhu thé 1a co
hoi tt nhat déi véi cac nha didéu hanh mé dé kiém soat dd axit va téc dd san sinh sunphat va phai nén
dwoc can nhéc trudc khi trién khai cac sach lwgc quan ly AMD.

Vi si 6xy hoa sunphit bat ddu ngay khi vira tiép xtic véi 6xy va nwéc, |oi ich tét nhat ca dai 1an ngan han
sé c6 thé dat dwoc bang cach gi¢i han ngudn cung cap 6xy ngay lap ttrc sau khi b cac chat thai cé chira
sunphit.”®

Vi cac sach lwgc quan Iy ngudn cung cip 6xy sé& cé hiéu qua nhat néu dwoc thwe hién sém ngay khi viva
tiép xtic va dd vao ddng chét thai, trong thdi gian nay can phai cé mét chwong trinh theo déi cung cap cacy
kién phan hdi. Chi v&i cac y kién déng gop ngan han ngwdi ta mai ¢ thé xac dinh dwoc cac van dé vé hiéu
suét kip thei dé& ap dung cac hanh déng chén chinh.

Vi thoi gian c6 thé dai dé nwdc co thé xam nhap va van chuyén cac san phdm bi dxy hoa tir mét dia hinh
chét thai dén nudc trén mat dat hay nwéc ngdm, viéc theo déi nwéc thdm sé khéng cung c&p dugc cac y
kién phan hdi trong khudn khd thdi gian can dé& chirng minh réng sach lwvoc gi¢i han ngudn cung cap oxy
da co hiéu qua.

69 Doc gia co thé tim thém thong tin v& viéc theo déi nwéc ngam trong cdm nang phuong thie tién tién Evaluating performance: monitoring and
auditing (Panh gié hiéu suét: theo déi va thanh tra) (DIIS 2016c).

70 Thao luan chi tiét vé ly thuyét 6xy hoa va van chuyén khi cé trong Blowes va Jambor (1994) va trong Blowes va cong sy (2003).
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Mot phwong phap thuc tién va da dwoc chivng minh dé danh gia hiéu suét sach lwoc quan ly viéc cung cap
oxy dwoc dya trén sw do lwdng ndng do dxy va phan bd nhiét do trong bai chat thai (Harries & Ritchie
1985; Garvie &Taylor 2000). Sy dién dich cac di¥ liéu co thé dwa ra cac wéc doan vé tbc dd 6xy hoa tdng
quat, téc d6 san sinh axit va sunphat, sw thdm dinh co’ ché chi yéu cung cap 6xy va sw thadm dinh nhu ciu
c6 mdt sach lwoc quan ly hay tinh hiéu qua ctia sach lwoc quan ly hién tai. Ca viéc phan bd 6xy va nhiét do
phai dwoc do lweng dé gitip dwa ra mot 1o giai thich doc nhat vé& cac di liéu quan sat dwoc.™

Chat lwong nudc

Chét lwgng nuwéc trén mat dat va nuwdc ngdm thweng dwoc cho la van dé chi y chinh cia chwong trinh
theo déi AMD. Tuy nhién, chat lwong nwdc 1a chi dau tré déi voi sw phat trién ctia van dé& AMD, vi nd
thworng duoc do lwdng & diém nwdc thdm ra clia co s& quan ly chat thai mé. Cac chi ddu trwdc do cla
chét lwgng nuwéc thdm co thé thu duoc tir viéc ldy mau nwdc ctia may do do tan (ctia mét thang biéu thich
hop) dwoc lap dat khi cong tac xay dwng dang dwoc tién hanh hay tir cac 16 khoan theo déi dwoc I&p dat
va mé rong véi sy gia tdng v& muc nwdc clia co s&. Tuy nhién, can phai chu y that kj trong viéc thiét ké va
I&p d&t cac hé thdng theo ddi nhw vay dé gidm thidu kha néng cé nhirng tén hai vé thé ly va cac di liéu
theo doi bi sai sét.

Cac thong sb chat lwong nwéc so khéi dwoc do lweng sé dwoc dinh nghta béi nhivng didu tim thay trong
céac thir nghiém dia héa tinh va dong dwoc mé ta & Phan 4. Tuy nhién pham vi khi dau clia cac théng sb
nay phai dworc xem lai theo dinh ky va néu can phai duyét lai, dwa trén nhirng kinh nghiém hoat déng dwoc
tién trién.

Sw qudn binh vé nwdc tai cdc co so chira chat thai

Muc tiéu chung cla thiét ké theo phwong thirc tién tién clia cac co s& chlva chét thai 1a giam thiéu tac dong
clia nwoc thadm thau vai cac vat liéu co nguy co AMD. Tir d6, viéc theo ddi mang nwéc thdm thau vao cac
co s& chiva chét thai la diéu quan trong, va mirc dd giam thidu mang nwéc thdm thau 1a chi dau hiéu suét
chinh déi v&i hau hét cac hé thdng bao pha.

Mang thdm thau nwéc vao co sé chira chat thai cé thé dwoc suy dién bang cac két qua theo déi san sinh
ra tr mot sd cac phwong phap khac nhau, ma phwong phap nao ciing c6 nhirng wu diém va khuyét diém
clia né (O’Kane 2011; Schneider va cong sw 2010). Ly twdng nhét [a nén st dung song hanh mét vai cac
phwong phap nay dé bao dam do tin cay cao ddi véi cac két qua thu duorc.

9.5 Lwu trir dir liéu, danh gia va bao cao

Nguoi ta khong thé danh gia thap khéi lwong nd lwc can dé lwu triy, quan Iy va dién dich nhiéu dong dir liéu
trong khudn khd chuwong trinh theo déi AMD. Céac tro gitip tir bén ngoai ciing thwérng phai can duoc nhe
dén dé bd sung cho nhirng tién ich cé sén tai khu ma.

Giai doan dién dich di¥ liéu cla viéc danh gia hiéu suét thuweng nhanh va dé dang hon néu nhw di liéu
theo do6i dworc lwu trir tai mOt noi an toan theo thr tw hop ly voi tat ca thong tin quan trong mé ta di liéu
lién quan va theo dinh dang dé truy cap. Viéc thiét lap phwong thire tw dong sép xép di liéu va hd so ciing
c6 thé d& tén nhidéu cong strc trong giai doan xt ly di liéu. Viéc lwu trir dwoc sdp xép can than ciing gidm
thiéu dwoc kha nang tao ra cac sai sét déng thoi tao diéu kién dé& dang cho tién trinh thanh tra.

71 Hai trwdng hop nghién civu & Phan 6 cho thay viéc st dung cac sé do ndng dd dxy va tinh hiéu qua clia I6p dat pha Ién trén déng da thai co
sunphit, két hop véi phwong phap xay dwng tir dwdi dat 1én sir dung cac gian nang can.
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Cac hé thdng lwu trir di liéu hién nay cé thé thich hop cho ca hai va la phwong tién Iwu triv div liéu rat co
gia tri. LAy ty du viéc két hop cac két qua thtr nghiém tinh trong mé hinh dia chat da dwoc thanh 1ap ctia mé
c6 thé cung cip mot phwong phap twong déi d& dé so sanh cac két qua thtr nghiém tinh véi cac div liéu
clia cac loai da khac.

Cac di¥ liéu theo ddi phai dwoc thwong xuyén duyét lai, dién dich va danh gia theo cac tiéu chuén hiéu

suat. Mot phuwong phap thwc dung la thyc hién viéc danh gia vao nhirng thoi diém dinh san khi co duoc

cac di¥ liéu. Viéc nay cé thé co nhirng lgi ich dé xac dinh ra:

« thiét bj theo déi bi hw héng

+ nhu cau xem lai md hinh khai niém va theo déi cac bién sé phu thém dé& cé dwoc sw danh gia rd rang
hon

+ khuynh huéng cho thay cé sy phat trién van d& AMD.

Viéc giao lwu cac két qua theo dbi, ca noi bod 1an véi bén ngoai, mang tinh quyét dinh ddi voi sw thanh cong
clia sach lwoc quan ly AMD. Chi véi sy giao lwu day dd ngudi ta méi co dwoc nhivng thay ddi thich hop
trong giai doan hoat déng cGia md va tranh dwoc nhiéu cac van dé lau dai va khoé khan lién quan dén AMD
thworng phai dbi phé khi déng mé. Sy giao lwu hiéu qua cac két qua theo dai va két qua clia sw danh gia
hiéu suat v&i cac bén cé quyén lgi lién quan 1a mét trong nhirng tru cot cla viéc quan ly van d& AMD theo
phwong thire tién tién.

Cac di¥ liéu theo doi thu dwoc trong giai doan hoat ddng sé la co s& cho viéc xem lai, va cap nhat néu can,
ké hoach déng md c6 tham khao v&i cac bén cé quyén loi lién quan. Néu cac di liéu theo ddi cho thay viéc
gidm thidu hiéu qua hay sach lwoc kiém soat da dwoc thue hién trong ltic hoat dong, khi &y ngudi ta cé thé
tin twdng hon la viéc dong mo sé thanh coéng.”

72 Doc gia c6 thé xem thém céc chi tiét vé viéc theo déi va danh gia higu suat ddng mé trong cdm nang Mine Closure (Béng mé) (DIIS 2016a) va
Evaluating performance: monitoring and auditing (Banh gia hiéu suét: theo déi va thanh tra) (DIIS 2016a)
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10.0 GIAO LU'U CAC VAN BE AMD VO CAC
BEN CO QUYEN LO' LIEN QUAN VA
CAC NHA PAU TU

Cac y chinh

+ Giao tiép hiéu qua v&i cac bén cé quyén loi lién quan trong giai doan dau clia dy an la viéc lam
chinh yéu dé xac dinh va thda thuan vé cac gia tri can dwoc bao ve.

» Viéc giao lwu minh bach, rd rang va cac hoat dong cé trach nhiém sé dwoc nhin mot cach thuan
loi @i véi cam két bén vikng va duy tri gidy phép xa hoi d& hoat dong.

+ Giao lwu dwéi hinh thirc c6 thé hidu dwoc va lién hé trwc tiép dé& chirng minh sw bao vé nhirng
gia tri d& dwoc thda thuan co thé 1a phwong phap hiéu qua nhét.

+ Phan chinh trong tién trinh thu hat dau tw dé phat trién mot tai nguyén khoang san méi dwoc
wéc doan theo tiém nang gia tri cia cong ty.

+ Ca hai loai quy tdc JORC va VALMIN dé& wéc doan va bao cao vé mirc dd va gia tri cia tai
nguyén can phai c6 cac phwong dién cé thé anh huéng vé vat chat déi vai dw an (thi du nhw
nguy co' AMD va chi phi quan ly chat thai) s& dwo'c ngam giai quyét.

10.1 Téng quan

Cac phan trwdc clia cdm nang nay tap trung vao cac phwong thire tién tién vé lanh v k§ thuat ctia chu ky
khai thac mé co thé dwoc str dung dé giam thidu nguy co AMD. Tuy nhién viéc khai thac mé mét cach bét
bién cling xay ra trong khung canh xa hoi va phap ly gdm nhirng diéu c6 thé anh hwéng dén cong ddng,
cac nhém c6 quyén lgi lién quan, cac co quan chinh phl va nhirng nha dau tw vao dy an. Cach thirc
nhi*ng twong tac nay dwoc cac cong ty khai thac mé giai quyét va quan Iy cé thé anh hwéng sau rong dén
chuyén mé dwoc chap thuan, cac quy dinh va sy déng mé va cach thirc nganh khai thac mé néi chung
dwoc xa hoi nhin nhw thé nao.”

Vi hon 60% cac hoat dong khai thac mé & Uc déu co cac cong ddng thd dan lan can, nhirng cong ddng thd

dan nay phai dwoc xem xét dic biét nhw 1a nhitng thanh phan cé quyén lgi lién quan hay nhuw mot sb

nguwoi da 1ap luan, ho la nhivng nguoi ‘cod quyén’ khi xét vé mat cong nhan quyén han va loi ich clia thd dan

va nhitng méi lién hé cta thd dan véi dat va nuwoc.

Viéc xac dinh ra cac van d& AMD trong thdi gian thdm do va khéo sat tinh kha thi & nhitng khu viec md

chwa khai thac la van dé hét strc quan trong vi nhirng giai doan nay nam trong cac viéc:

+ sy tham van phai cé trong khudn khé thanh phan EIA cua tién trinh chép thuan dy an

« sw danh gia vé kinh té cua tai nguyén dwoc bao cao cho thi triérng chirng khoan va cho nhirng nha trién
vong dau tw vao dw an (xem bén duwéi).

Viéc giao tiép hiéu qua trong nhirng giai doan dau nay v&i nhivng cdng déng cé kha ndng bi anh hudng va
cac bén quan trong khac ké ca nhirng nguoi giam sat, 1a rat quan trong dé xac dinh ra va déng y vé nhirng
gia tri cn dwoc bdo vé va cling ¢b cho nhitng dac diém k¥ thuat cda tiéu chuan hiéu suat méi trwdng cla
dw an.

73 Phéan nay chu trong vao viéc giao Iwu vé nhitng van @ lién quan dén AMD. Mudn cé nhing thao luéan rong hon vé cac sach lwgc phuong thire
tién tién giao Iwu va giao tiép xin xem cac cdm nang phwong thirc tién tién Community engagemnet and development (Giao tiép va Phét trién
céng déng) (DIIS 2016b) va Working with Indigenous communities (Lam viéc véi céc cong déng thé dan) (DIIS 2016d).
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Viéc cac cong ty khai thac mé cé cac dir lieu ky thuat chat lwong tir chwong trinh theo doi hiéu suét véi cac
muc tiéu nham dén chinh xac 1a rat quan trong ddi véi viéc quan ly mdi trwdng hiéu qua. Tuy nhién, chinh
sw giao lwu cac thong tin nay dudi hinh thire co thé hiéu duwoc va lién hé truc tiép dén sw chivng té bao vé
cac gia tri da théa thuan c6 thé 1a phwong phap hiéu qua nhét. Viéc giao lwu minh bach, rd rang va cac
hoat ddng c6 trach nhiém sé& dwoc nhin mét cach thuan loi déi véi cam két bén virng va duy tri gidy phép
xa hoi dé hoat déng. Phwong thirc tién tién bao gdm viéc cong nhan cé nhiing nghia vy di véi cac thanh
phan cé quyén loi lién quan déi véi va trén ca nhirng doi hdi nghiém ngét cia luat 1&.

Cac cong déng thwdng thdm dinh cach thirc cac cong ty hoat déng dé co thé duy tri gidy phép xa hoi bang
cach:

« murc dd va tinh chat cla sy giao lwu (thi du nhw cé cé minh bach hay khéng?)

+ mUrc dd cac cong viéc clia cong ty co theo dung véi cac phwong thire tién tién hay khéng

+ murc do cong ty gitr cac 16 hira clia ho va hoan thanh cac cam két.

Néu nhw c6 cac van dé& vé hiéu suét phat sinh, nhitng cong ddng cé thé bj anh hwéng va nhiing td chirc
giam sat thudng c6 khuynh hwéng dé Idng nghe va thao luan vé van dé& maét cach hop ly va cé nhivng hanh
dong quan ly dwoc dé xuat hon 1a néu nhu trwdc d6 khong hé co nhivrng giao lwu cong khai va dinh ky. Dac
biét van dé giao lwu vé cac sach lwgc va hé thdng quén ly dwoc thuc hién dé quan ly nguy co AMD mang
lai nhirng bdi canh quan trong va cho thdy y db nghiém tdc cla nha diéu hanh mé mudn giam thiéu nguy
co clia cac tac dong. Sy tham gia clia cdng chiing vao chuwong trinh theo déi chat lwgng nwéc da dwoc sty
dung dé giam thidu va quan Iy cac xung dot lién quan dén chuyén khai thac mé bang cach dé cho céng
chung duoc dé ra cac quyét dinh khi da thong hiéu moi chuyén (CAO 2008).

Viéc thu thap va phan tich thudng xuyén cac di¥ liéu va sau dé cong bd cho cong ching biét ca nhirng div
liéu ban dau va da dwoc dién dich ké ca nhitng thdm dinh vé cac khuynh hwéng 1au dai va cach thire
chiing so sanh véi mirc dd bao vé can cé dé duy tri cac gia tri méi trwdng cling véi sy tham khao va giao
tiép v&i cong ddng 1a nhixng phan khong thé thiéu trong phwong thirc tién tién quan ly AMD. Trong khi viéc
thu thap va cong bd cac di liéu cé thé |a yéu cu luat dinh, thé nhwng nhitng gi dang dwoc giao lwu cong
khai thwerng rat khéng dang véi phwong thire tién tién. Hién trong luc nay, dang c6 rét han ché cac bao cao
vé nhirng di liéu lién quan dén AMD tir nhirng cong ty khai thac mé dac biét la vé viéc nhirng vat liéu
sunphit dang san xuét ra bao nhiéu AMD va chling dwoc quan Iy hiéu qua nhw thé nao.

10.2 Khuén kho bao cao

10.2.1 Bao cao moi trwong va béen virng

Nhirng khuén mau dé bao céo cac phwong dién lién quan dén AMD gdm:

+ bao cao bén virng thuwdng nién cla cong ty—théng tin vé phuong dién xa hoi, kinh t& va maéi trwdng cla
hoat dong khai thac mé (hay cong ty ndi chung)

+ ké hoach theo ddi nuwéc va cac dit liéu chat lwgng nuwéc dugce dién dich trong bdi canh céc gia tri dwoc
bao vé k& ca cac dir liéu theo mua va khuynh huéng lau dai

+ ké hoach phuc héi va déng mé (thi du nhw theo ding véi DMP—EPA 2015) bao gém cac sach lwoc dé
xac dinh, quan ly va khic phuc AMD

+ tham khao/giao tiép v&i cong ddng va cac thanh phan cé quyén loi lién quan-bao cdo, t& théng tin, bo tai
lidu théng tin, thuyét trinh, hdi hop va cac trang mang chuyén dé™

« Sang kién Bao céo Toan cau (GRI)’>—mot khudn mau toan ciu dé bao cdo bén virng clia cong ty—va
Enduring value (Gié trji bén viing) khuén mau danh cho céc cdng ty khai thac mé ctia Uc (MCA 2005a).

74 Xin xem cam nang phwong thirc tién tién Community engagement and development (Giao tiép va phét trién cong déng) (DIIS 2016b) va cac
tién ich cta ICMM.
75 http://www.globalreporting.org.
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10.2.2 Bao cao danh gia tai nguyén

Mot phan chinh trong tién trinh thu hat dau tw dé trién khai mét tai nguyén khoang san méi 1a wéc doan
tiém nang gia tri bing cach s dung cac thé thirc da dwoc tiéu chuan hoa. Tiéu chuan dwoc cong nhan
réng réi nhat dé thwc hién viéc nay la Quy tdc Uy ban Phéi hop Tri lwong Quéng 2012 (Joint Ore Reserves
Committee Code — JORC Code) va Quy tédc Tham dinh K§ thuat va Danh gia Tai san va Chirng khoan
Khoang san va Xang dau cho Bao cao Chuyén vién Déc lap 2005 (2005 Code for the Technical
Assessment and Valuation of Mineral and Petroleum Assets and Securities for Independent Expert Reports
- VALMIN Code). Ca hai quy tic nay doi hdi viéc soan thdo cac bao cao cong khai nham muc dich théng
b&o cho cac nha dau tw vé& két qua tham do, tai nguyén khoang san, trir lwgng va nhirng gia tri lién quan
xem xét cac trach nhiém phuc hdi va cai tao bén canh cac yéu t6 khac co thé anh huwédng vé mat vat chét
dbi voi cac gia tri kinh té cua tai nguyén.

Quy tiac JORC

Quy téc JORC la quy téc thuc hanh chuyén moén dé ra cac tiéu chuén téi thiéu dé bao cao cho céng chung
vé céac két qua khai thac mé, tai nguyén khoang san va trir lwong quang. Nhu cau wéc doan céc yéu td doc
hai cting xay ra trong tai nguyén hay cac bién sé khac khéng xép hang vé tm c& kinh t& (chdng han nhw
sunphua déi v&i viec md ta dac tinh AMD) va bao gdbm mé ta dac tinh cac chat thai. Cac phwong dién moi
trworng va xa hoi déu dwoc tinh vao trong ‘yéu té chuyén déi’ Bidu 12 ctia quy téc thao luan cach nhirng
yéu té chuyén ddi hoat ddng véi cac chi tiét dwoc trinh bay trong Bang 3 Phan 4. Mot cach cu thé, mot
ngudi ‘cé khéd nang’ (nhu dwoc dinh nghia trong quy téc) bi budc phai giai quyét nhirng diéu nhu:

vi thé clia cac cong trinh nghién ctvu kha nang ctia nhirng tac dong vé mai trwdng clia hoat dong khai
thac va xr ly mé. Chi tiét cia viéc mo ta déc tinh da thai va sw can nhac vé& nhirng noi cé thé 1a vi tri, vi
thé ctia nhirng chon lua thiét k& dwoc can nhic va, trudng hop cé thé duoc, vi thé clia sw chap thuan
cho x@ ly bai chiva cac chat lang can va WRD phai dwoc bao céo.

Quy tiic VALMIN

Quy téc VALMIN doi hdi cac bao céo thué mé phai do chuyén vién déc Iap lap ra dé cung cép cac chi tiét vé
kha nang trach nhiém/chi phi cai tao va phuc hdi cling nhw cac nguy co' vé dia chét va nhirng diém khong
chac chén cla dy an. Viéc xt ly/quan ly chat thai mé dwoc gidi quyét doc lap trong diéu khoan vé chi phi
dau tw va van hanh cla biéu 92.

10.3 Déng mé va phuc hoi

Nhirng t6 chirc giam sat va cac thanh phan c6 quyén loi lién quan bi anh hwdng phai can dw vao viéc soan
thao cac muc tiéu ddng mé va cac tiéu chuan déi vai cac khu mé cé nguy co AMD cang sém cang tét. Viec
dé ra cac tieu chuan duoc thda thuan 1a didu thiét yéu vi, da phan, nhirng tiéu chuan nay sé xac dinh tdm
¢& va phi tdn ctia ki thuat va cac cong tac phuc hdi khac. Viéc khong dé ra dwoc cac tiéu chuén nay tir rat
s&m sé chac chan dan dén nhirng cham tré kéo dai (va tbn kém) ddi véi kha nang chung quyét cac cong
tac phuc hdi (Dowd 2005).

Nhiéu cong ddng cé nhitng quan ngai chinh dang vé& kha néng clia nhirng cAu trac ky thuat dai han dé co
lap cac vat liéu ¢ sunphit va gidm thiéu AMD. Viéc loai suy cho twong lai 1a hinh thirc ki thuat rat gay go.
Sy tham khao c6 thé gitip xac dinh ra nhitng sach lwgc phi hop voi dia phwong dé quan ly van d& AMD va
bao d&m nhitng han ché v& mét kinh t&, k§ thuat va phap dinh sé& duoc giai quyét thda dang.
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S tai khéi ddng mé da khai thac thuwdng doi hoi co sw giao tiép tré lai véi cong ddng vé quan diém cla dy
an mai dé chirng minh nhibng cach thirc quan ly AMD theo phuong thirc tién tién sé& dwoc ap dung nhw thé
nao. M6t lanh virc déc biét vé nguy co hay xung dot 1a nhitng cam két khai thily da dwoc chd s hivu thir
nhét ctia dw an dua ra, va vi it khi xay ra trueéng hop (trir khi dw an c6 thoi gian hoat déng ngan ngui) cong
ty khai mé& mo dau tién ciing con cé mat d& dong mé khi cham dirt hoat dong.

Cac dy an méi can dwoc dinh lwong va bao cdo vé nguy co AMD tir trong qua khitr @& co thé chirng minh
cho céng ddng va cac td chirc giam sat thay rang viéc khai thac thém & mé hay x( ly va/hay hoat dong xir
ly nwéc c6 thé mang lai nhivng két qua kha quan hon. Nhirng can nhac twong tw ap dung vao viéc trién
khai va thwe hién ké hoach phuc hdi cho cac khu mé di san.
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11.0 NHONG CHU Y KHI DONG MO VA CAC
CO HOI TRONG TU'ONG LAl

Cac y chinh

« Gia tri kinh té dich thyc ctia dw an tai nguyén khoang san chi dwoc nhan ra bang cach sém xac
dinh nguy co AMD va béng cach phong ngiva AMD trwéce, trong khi va sau khi hoat dong.

+ Da sb kién thirc can cé dé phong ngira AMD vén da cé san. Chinh viéc thwc hién cac kién thirc
nay dang bi cham tré. Cac nguyén tac clia phwong thic tién tién vé viéc quan Iy cac nguy co
AMD hién chwa dwoc am hiéu hay ap dung réng réai.

+ Néu sy dxy hoa cac vat liéu mé co nguy co sunphit cé thé dwoc phong ngtra ngay tir déu, sé co
nhiéu kha nang dat dwoc mot cach thanh cong va bén vibng chat lwvong nwédc va cac muc tiéu
hiéu suét khi dong ma.

+ Nhirng cai tién vé& phwong phap quan ly chét thai sunphit va trong viéc xt Iy AMD sé tiép tuc
duoc tao ra, thé nhwng didu nay khong dwoc lam cham tré viéc thue hién cac phwong thire tién
tién hién hanh dé& phong ngirva nhirng tac dong lau dai trong twong lai.

+ Gidy phép xa hoi d& hoat ddng ctia mdt cong ty chiu anh hudng dang k& béi cac tac dong clia
chét lwong nuéc va dat trong lic hoat ddng va sau khi ddng ctra. Theo cdm nhan ctia cong
chiing thi AMD 1a di sdn méi trwdng va tac dong ndng né nhét.

+ Viéc theo ddi cac hd so can phai dwoc bién soan va giao lvu mét cach cong khai béi cac nha
diéu hanh va co quan giam sat d& chirng minh hing hdn réng nguwoi ta cé thé 1am ha gidam mot
cach thanh cong nguy co AMD trong mét thoi gian dai.

11.1 Burc tranh toan canh

Gia trj dich thwc clia tai nguyén khoang san trong bdi canh phat trién kinh té bén virng sé chi dwoc thuc
hién bang cach phong ngitra AMD truéce, trong khi va sau cac hoat dong khai thac mé. Néu chuyén nay
khéng dwoc gidi quyét dung dén, no sé tiép tuc Ia chi phi I6n lao khéng duoc cung cip dé déng mé vao
cubi thdi gian hoat dong clia dw an, cting véi nhivng nguy co tiép dién dbi véi moi trwdng va danh tiéng cla
nganh cong nghiép.”®

Bén canh nhirng tac dong truc tiép vé tai chanh ctia dw an, chi phi cia nganh cong nghiép khi bj rat gidy
phép xa hoi d& hoat dong do két qua ctia quan diém vé hiéu suét trong qua khir cé thé qua lon, ké ca sw tri
hoan kéo dai trong viéc chap thuan cho dy an hay bac bd nhitng dé nghi phat trién.

11.2 Ky thuat phong ngtra va giam boét

Trong vong ba thap ky qua ngudi ta da ton rat nhidu cong strc dé cb gang tim hiéu vé& dac tinh ciia AMD,
tién doan viéc chiing xay ra, va trién khai cac giai phap dé quan ly viéc san sinh ra va phéng thich ching.
Nhiéu nhirng k¥ thuat nay da dwoc md ta trong cdm nang nay va gid day ching dang dwoc thuc hién trén
quy md toan dién. Hién co rat nhidu di¥ liéu theo di hiéu suat chirng minh réng cach tt nhat d& phong
nglra AMD la thwe hién sach lwoc quan ly hiéu qua chét thai mé ngay tir khi bat dau hoat dong. Dac biét la
néu tinh trang éxy hoa cac vat liéu sunphit co nguy co c6 thé phong ngira dwoc, khi Ay rat cé thé dat duwoc
cac myc tiéu hoat déng vé chat lwong nuéc va qua dé hdi d cac tieéu chuén hiéu suat déng m, ca hai déu
c6 thé giam thidu dang ké cac chi phi tiép dién.

76 Cac thi du vé nhirng chi phi trirc tiép phai ganh chiu @& quan ly ngwoc tré lai AMD dwoc trinh bay & Phan 1.
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R4t nhiéu, néu khdng mudn néi 1a hau hét kién thirc can thiét d& phong ngra AMD hién da cé. Thé nhuwng
gid day van dé 1a str dung chiing mét cach can trong va hiéu qua, tir viéc mo ta déc tinh cho dén viéc dé bé
va chtra cac vat liéu thai mé. Trong trwdng hgp AMD, cau ngan ngl ‘chira cai sdy khoéi ndy cai ung’ dac
biét thich hop. Nhw da Iwu y tai nhiéu chd trong cdm nang nay, cac nguyén tac phwong thire tién tién dé
quan ly nguy co AMD hién chwa dwoc am hidu hay &p dung rong rai.

Nhirng cai tién ngay cang téng trong viéc thdm dinh nguy co AMD sé tiép tuc dién ra dé cho cac phwong
phap tién doan dwoc hoan thién thém va nguoi ta cé thé hiéu biét hon vé thang biéu do lwdng trong phong
thi nghiém cho dén thang biéu ngoai thwc dia. Nguoi ta sé con phai tiép tuc hoc nhirng bai hoc vé thiét ké,
sw 1&p dat, bao tri va hiéu suat dai han ctia hé théng bao phu.

Trong khi khdng cé mét gidi phap duy nhat nao cé thé phong nglra dworc AMD tai tAt cd cac khu md, diéu rd
rang nhat la viéc gidm thiéu van dé& 6xy xam nhap vao cac da thai chua bj 6xy hoa bang cac phwong phap
xay dwng tlr dwdi dat 1én, két hop véi cac 1op trung gian nén dé& han ché nudc tudn vao cé thé 1a giai phap
gan ‘phd cap’ nhat déi vai ngudn AMD. Trong tredng hop chét thai mé cé sunphit, viéc duy tri tinh trang
bao hoa trong khdp khéi chét thai 14 phwong tién hiéu qua nhéat dé tranh van dé oxy hoa dai han. O nhirng
noi ¢é khi hau khd hon, viéc kiém soat sw thdm thau bang cac I&p phl chira-va-phdng thich co thé la
phwong tién thue tién va hiéu qua nhat d& han ché sy phong thich cac san pham 6xy hoa vao méi trwong.

Viéc kht lwu huynh trong cac chat thai mé da cho thay la ky thuat rat hiéu qua, khéng chi lam gidm nguy co
di san AMD tlr cac TSF ma con dé san sinh ra cac vat liéu it lwu huynh hat min dwoc ding cho hé théng
bao phu. Tai nhiéu dia diém, sy cé sén day dud vat liéu hat min NAF 1& mét trong nhivng yéu tb chinh han
ché viéc quan ly hiéu quéa nguy co AMD. Thuyc vay, viéc thu dwoc ddy da vat liéu hat min mwon duwoc ti
cac khu vue chung quanh mé cé thé dwoc han ché hay phong nglra trén co s& mai tredng vi nhivng thiét
hai song song dang ké& déi véi khu vire di mwon va yéu cau lién quan dén nhirng viing phu thém phai dwoc
phuc hdi. Cé nhitng pham vi @& nganh céng nghiép c6 thé &p dung rong hon cach thirc khir lwu huynh khoi
chét thai mé.

Cac hd md 13 dac didm ngay cang tang vé& canh quan khi déng mé, déi véi tat ca cac loai mé khoang san
hang hoa tai Uc va & cac noi khac. Ciing gibng nhw cac lanh vic khac trong viéc quan ly nguy co AMD,
nhirng hiéu biét vé tap tinh ctia nhirtng hd nwéc nay da tién trién dang ké, dac biét la trong mot thap ky qua.
Tuy nhién vi tinh phirc tap v& mat vat ly, héa hoc va sinh hoc clia cac hé théng nhw vay, van hay con nhiéu
viéc can phai lam dé cai thién 16ng tin trong s tién doan 1au dai vé chéat lwong nuwéc déi véi nhivng trudng
hop can cé hé thdng tw bén virng, hoat ddng dwoc va phi hop véi hé sinh thai ctia khu viec. Mot 1an niva,
khu virc nay sé duworc lgi tir mot s nhiéu cac vi tri moé dwoc theo ddi can than noi ma cac gidi phap doéng
mé da dwoc dé nghi va thyc hién.

O cac mé ngdm dwéi dat, van con cac van dé lién quan dén suw oxy hoa tiép dién nhirng chét sunphit 16 ra

ndm bén trén muc nwéc ngdm dwoc khoi phuc. Diéu nay ap dung dac biét & nhirng viing dia thé cao véi

nhi*rng via ndm ngang khéng dworc bit kin hay déc nghiéng xudng va thoat ra & trén mét. Trong nhirng

trwong hop nay, viéc duy tri khong khi ngdm dwdi dat vai ndng do 6xy rat thap co kha nang ngan nglra

duoc sy 6xy hoa sunphit va xa thai cac nwéc kém chét lwgng. Phuwong phap nay (hé théng khi quyén bét

dong) bao gém viéc bit kin khu vire khai thac mé ngadm dwdi dat va trién khai tang ap lwc khi mot chat dé

ngan ngira s xam nhap ctia dxy va gidm thidu sy dxy hoa sunphit.

Cac k¥ thuat dang xuét hién va cac co hoi trong twong lai mang dén nhivng tiém nang dang ké vé viéc

quan ly AMD, trong khi chd doi s thanh cong clia cac thtr nghiém quy mé réng 16n & thwe dia, gdm:

+ cuing db bd chét thai véi da thai (da nhao) trong dé cac chét thai hat min 14p day chd tréng clia da thai
(Longo & Wilson 2007)

« giam khéi lwgng axit trong nwéc thai tr WRD bang cach ap dung cac I&p phl (trén mat dat) phong thich
kiém sinh ra day da kiém dé thu dong hoa bé mat cla I&p sunphit bén dudi

+ ky thuat dia hoa (xem Thuét ngi¥) ctia WRD dé gidm thiéu sy hinh thanh khoang chét san sinh axit the
cAp nhu jarosite va lam dé dang sw hinh thanh cac giai doan khoang chét 6n dinh hon

+ thém vao véi tinh cach sach lwoc dét sét, khi can, I&p cudi cing 1-2m cla ddng lang can chét thai dé
lam ha gidm dang k& lwong khong khi xam nhap
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« xac dinh va str dung chét thai NAF c6 dung lwong Iwu huynh thap hay da thai dwoc st dung nhw [&p
ngan dé hat sach 6xy trong cau tric ctia co' s& chiva chét thai

« cac ky thuat x& ly nwéc véi chi phi thdp (Lorax Environmental 2003) c6 thé loai bd sunphat & tbc do tai
trong cao cho dén ndng d6 du thap dé dap (ng tiéu chuan ndng dd xa thai nghiém ngat ngay cang téng

« sl dung tét hon cac khuén mau danh bdc pha & mé va hiéu nang cla viéc danh bdc pha dé kiém soat
cac c& hat va tlr d6 dién tich trén mat clia chat thai sunphit d& phan (ng va cac chét thai san sinh ra
alkalin dé gia téng téi da hiéu qua cla viéc kiém soat dia hoa trong pham vi WRD.

11.3 Theo déi, bao cao va giay phép xa hoi dé hoat dong

Diéu quan trong 1a cac ghi nhan theo déi toan dién hon trong Itic hoat déng va sau khi ddng mé phai dwoc
nganh céng nghiép va cac tb chirc giam sat lap ra dé& chirng minh mét cach hung hén viéc quan ly thanh
c6ng cac khu mé c6 nguy co AMD dai han. Biéu dang tiéc 1a van con qua it cac dién hinh cé dwoc mot
céach cong khai dé chirng minh réng cac thwe hanh khai thac mé cé thé bén virng theo béi canh nay. Tinh
hinh nay dang ngay cang gép phan lam gia tang sw thiéu long tin, va tir d6 rat lai cac gidy phép xa hoi dé
hoat dong, dwoc cac cong ddng mang ra trinh bay ddi voi cac d& nghi vé cac dw an khai thac mé méi & Uc
hay & nwéc ngoai. VAn dé con tré nén phirc tap hon vi c6 qua nhiéu khu mé di san rd rang da khién nguoi
ta liéen hé gitra sy 1am giam thidu va quan Iy AMD qua kém trong quéa kh( v&i cac phan ddi ctia xa hoi hién
tai v&i van dé khai thac mé.

Loai theo déi can thiét dwoc mo ta & Phan 9. Nhw da co lwu y & Phan 3, nhitng cong ty diéu hanh mé cé
nguy co hau phuc hdi AMD phai chuan bi dé thwe hién cac chwong trinh theo déi sau khi phuc hdi véi sw
cung cap day da vé tai chanh va ky thuat va dé thyc hién cac cong viéc khic phuc, néu can. Nhivng kham
phéa va hé luy tir cac chwong trinh theo d&i can dwoc giao lwu rd rang, nhw mé ta & Phan 10.

Ngay ca khi cac bién phap giam thidu dwoc két hop vao cac hoat dong ctia dw an, nhirng bién phap nay
thwerng khéng dat dworc cac muc tiéu hiéu suét tién doan trudc (nhw mong mudn). LAy ty du, khi so sanh
gilra viéc tién doan trong mot tai liéu EIS va hiéu suét, nguwoi ta da nhan ra réng 64% nhirng cach thirc bi
that bai d6i v&i chat lwong nuwéc tién doan so véi thue té & cac hd mé da cirng, chéc chan sé gap that bai
trong viéc hdi du cac muc tiéu (Kuipers va cong sw 2006). Két qué nay cho thay la van can phai cb géng
hon niva d& dat dwoc sw quan ly nguy co AMD theo phuwong thirc tién tién trén toan nganh céng nghiép.
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PHU LUC 1

Bang A.1 — Cac yéu té clia mét chwong trinh theo déi AMD

Co s& Thanh phan Théng sé Tan suét® Tiéu chgén danh gia
Tham do/ gial | Glal doan hoat | ¢ Suat
doan khao sat dong
tinh kha thi®

Téng quat | Khi twong Vi lwgng, béc hoi, nhiét Can ban: tirng gio | Tirng gio khoéng ap dung

do v..v..
Loai da Thach hoc, t|nh trang anh | Ghi nhén tat ca Ghi nhéan tat ca khéng ap dung
huwéng thei tiét, sunphit va | cac 16 khoan, ké cac 16 khoan
dung lvgng cacbonat ca khdi lvong
chét thai
Thay van—vitri | Tdc d6 dong chay Can ban: hang Héng gi®o khéng ap dung

thwong nguon va
ha nguéncd

ngay

Chét Iwong nwédc
trén mat dat—
thwong, ngudn va
ha nguon cla vi
tri

Thong so chét lwong
nwéc tbng quat (thuc dia)

Can ban: hang
quy

Hang ngay/hang
tuan: dwa theo sy
kién

Téng s6 chét rén lo Iting,
do axit / do alkalin, cac ion
chinh va phai t&r (ligand),
kim loai (phong thi nghiém)

dwa trén sy kién

Héng tuan/hdng
thang: dwa trén
s kién

Hwéng dan cla tleu
bang/ quéc gia vé
chét Iwong nwédc doi
v&i nwée chung
quanh trén mat dat
(thi du ANZECC-
ARNCANZ 2000a).
Buong day va
thwong nguon.

Thay van—doc
1&n va dbc xubng

Muc nwéc ngam, tbc do
va huéng dong chay

Can ban: hang
quy

Hang tuan/hang
thang

khoéng ap dung

hoa (thi du st
dung nwéc & ha
nguon)

nguon (thi du dé uong
danh bat ca, nudi trong
thay san, twoi tleu/trong
trot, nudi gia suc, giat gid.
tam rtra, khai thac mé quy
mo nho, thay dién, gidi tri,
y nghia van hoa v..v..

nam

nam

cla vij tric® _ E—
Thong so chét lwong Can ban: hang Hang tuan/hang Hwéng dan cla tleu
nwo’c tbng quat (thuc dia), |thang/hdng quy thang bang/quoc gia vé
ké& ca toan bo chat rén lo chét Iwang nwéc cho
Iwng cac ion chinh va nwéc ngam. Buong
phoi tir, kim loai/a kim day va déc lén.
(phong thi gnhiém)
Toan bd cac chét ran lo Can ban: hang Hang thang/hdng
Irng, axit/alkalin, cac ion quy/hang nam quy
chinh va phai ttr, kim loai/a
kim (phong thi nghiém)

X& hoi va van S& dung nuéc & ha Can ban: hang Héng quy’/héng D liéu can ban vé

viéc s dung nwéc &
ha nguon.
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Co s& Thanh phan Théng sé Tan suét® Tiéu Chl‘lén danh gia
Thim do /glal | Gial dogn hoat | " ¢! SUat
doan khao sat dong
tinh kha thi®
Téng quat| Tham thuc vat M& rong I6p phdi tham Can ban: hang Hang thang/hang | D liéu can ban vé
(thi du nhw thdm | thuc vat, cac mang bi chét | quy/hdng nam quy tham thwe vat thién
thwe vat bao phu chédi non hay troc (neu nhién hay khu vic
dong da thai, cac | cd), tinh da dang cua hé dugc phuc hdi.
khu vue duwoc thwe vat va hé chim chéc
phuc hoi khac,
tham thuc vat
thién nhién ké
can khu ma)
Dong vat thay Téo, dong vat khong c6 Can ban: mdi ntra | H&ng quy/méi D@ ligu can ban vé
sinh—thwong xwong song Ién, c¢a, cac | nam (theo mua)/ nlra nam (theo céc loai dong vat thay
nguon va ha loai dong vat co xwong hang nam mua)/hang nam: sinh & ha ngudn.
nguon cua vi tri sbng lén hon v...v... dwa trén sy kién
S quan binh Téc dd dong chay/téc @6 | Can ban Hang ngay Khéi lvong nuwac di
nuwéc & vitri va, bom, khoi lwong axit nhuwng khéng qua
sy quan binh vé nhiéu & vi tri.
axit _ _
Mwc nwéce va thé tich khéng ap dung Hang ngay
trong co s& chlra
Diém xa thai Tbc dd dong chay khéng ap dung Héng ngay: dya khéng ap dung
trén sy kién
Thong s6 chét lwong khéng ap dung Héng ngay: dwa Hwéng dan cla tiéu
nuoc tdng quat (thuc dia) trén sy kién bang/quoc gia/quéc
P z " X té vé chat lvong
Togn bd c_:hat ,rar_1 lo Iu’pg, khoéng ap dung Hap.g thangjhang nude xa thai (thi dy
axit/alkalin, cac ion chinh quy: dwa trén sw IEC 2004) Hoa I3
va phéi te, kim loai/a kim kién C 2004) Hoa lan
(ph(‘)ng thi nghlém) C&c vung quan trong.
San pham dia Sy phan Joai dia hoa hoc | khong &p dung Theo yéu cdu dé | Tién doan theo mod
hoéa hoc déi voi dat/da (ther nghiém kiém soat hoat hinh
tinh) dong (thi du nhw
danh béc pha cac
16, ldy mau trén
mat)
D3c tinh hoa hoc clia chét | khéng ap dung Theo yéu cau Tién doan theo mo
thai mé (thtr nghiém tinh) hinh
WRD va |Da thaiva vatliéu | Da thai va tbc do san xuat | Tien doan theo Héng ngay D{ liéu theo mé hinh
bai chba | M6 quang, khéi Iwong/the tich | mé hinh
quang dorjg da thai va bai chira
quang
M6 ta dac tinh dia hoa cta | Can ban: theo Theo yéu cau khéng ap dung
thach hoc (thtr nghiém yéu cau
tinh va dong)
WRD (trong thoi | Néng do oxy khoang hé Héng thang Hang thang Dir liéu theo mé hinh
gian xay dwng va nhiét do (tai cho)
bai hay trong cac
bai thai mé da
khai thac)
Thay van (nuéc | Tdc d dong chdy (nwéc | khong &p dung Hang tuan khong ap dung
chay trén mat dat | chay trén mat dat, nwéc
va nwoc tham tham trén mat dat)
trén mat dat)
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cac dbng chat
thai)

¢6 16 héng & cac dbng da
thai

Co s& Thanh phan Théng sé Tan suét® Tiéu chgén danh gia
Tham ds igial | Glal doan hoath |t EE Stat
doan khao sat dong
tinh kha thi®
WRD va |Chétlwong nuwdc | Thong sb chat lwgng khéng ap dung Hang tuan D liéu can ban va,
bai chira | (nwéc chay trén nwéc tdng quat (thwe dia) thwong ngudn. Chat
quang bé mat va nwéc ———— ~ — < - lwgng nwéc dwoc
; tham trén bé mat) Toan bd chat ran lo qu_wg, khéng ap dung Hang thang tien doan.
do axit/dd alkalin, cac ion
chinh va phoi ttr, kim
loai/a kim (phong thi
nghiém)
Thay dia hoc Téc do tham thau trong khong ap dung Hang quy Muc tiéu/thiét ké téc
(nwdc trong cac | dong da thai (ap lwc 16 hé/ d6 thadm thau.
dong da thai; thay Iwc/di liéu may do
nwéc ngam doc do tan)
Ién bén duwdi va - = - —— < . ——
déc xuéng cla Muyc nuéec; thé tich nwéde khéng ap dung Hang thang khéng ap dung

Tham do dia vat ly (thi du
nam cham dién, dién tré
suat) dé 1ap ban db do
dan va dwdng chay cla
nwéc tham

Theo yéu cau

Theo yéu cau

khéng ap dung

Cac thong sb chat lwong | khong ap dung Hang thang
nuwéec (thue dia)
Toan bo chét ran lo Iiing, | khéng &p dung Hang quy

do axit/do aI!(aIin, céc ion
chinh va phai t&, kim loai/a
kim (phong thi nghiém)

Hwéng dan cua tidu
bang/qubc gia v& chét
lweng nwéc dbi vei
nuéc ngam. Budng
day va déc Ién.
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Co s& Thanh phan Théng sé Tan suét® Tiéu Chl‘lén danh gia
Thim do /glal | Gial dogn hoat | " ¢! SUat
doan khao sat dong
tinh kha thi®
TSF, dap | Vat liéu thai Xay nhd va téc do san Tién doan theo Hang tuan Dt liéu theo md hinh
chét thai xuat chat thai, khoi lwong/ | mé hinh
thé tich dwoc chuyén téi
TSF
M6 ta dac tinh dia hoa Can ban: theo Theo yéu cau khéng ap dung
(ther nghiém tinh va dong) |yéu cau
Thay van (nwéc | Thé tich, muc nwdc, tbc | khong &p dung Hang ngay khong ap dung
ndi trén mat) dd chay clia chat thai vao
co s&, tbe dd chay cia
bom lang gan, toc do
dong chay cua dap tran
Thay van (nwéc | Tde d6 dong chay khéng ap dung Héng tuadn/hdng | khong ap dung
tham trén mat thang
aat)
Chét lwgng nuée | Thong §6 chét lwong khong ap dung Héng tuan Tiéu chuan chét
(nwéc noi trén nwéc tong quat (thwc dia) lwgng nwéc dac biét
mat va nwéc —_— - — < - clia khu mé (dé st
tham trén mat) Toan bo chat ran lo' ling, khong ap dung Hang thang dung tai hién trweong)
d6 axit/do alkalin, cac ion hay hwéng dan chét
chinh va phdi tcr, kim loai/a Ivong nudc cia
kim (phong thi nghiém) nuoc xa thai (thi du
IFC 2004).
Thay dia (nwéc Muc nwdc Can ban Héng thang khong ap dung
¢ch6 16 hong & céc
dong chatthai,  [Thsm g dja vatly (thidu | Theo yéu cau Theo yéu cau
nwéc ngam doc A A wa o
l&n, bén dusiva | Nam cham dién, dién tro
dbo xubng otia | SU&t) 4& lap ban @ o
TSF) dan va dwong chay cla
nwéc thdm
Thong s6 chat luong Can ban Héng thang Huéng dan clia tidu
nwéc tong quat (thwe dia) bang/quoc gia vé
Toan bo chétran lo' Itng, | C&n ban Hang quy chatluong nuoc cia
d6 axit/dd alkalin, cac ion nuéc ngam. DI ligu
chinh va phéi tt, kim loai/a can ban va doc lén
kim (phong thi nghiém)
Chét thai mé Ndng dé 6xy & cac Héng thang Héng thang khéng ap dung
chwa bao hoa khoang hé& va nhiét do
(tai cho)
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Co s& Thanh phan Théng sé Tan suét® Tiéu chgén danh gia
Tham ds igial | Glal doan hoath |t EE Stat
doan khao sat dong
tinh kha thi®
H6mé/ |Vatliéu vachmé | Thach hoc khdi ber déc Tién doan theo Theo yéu cau D@ liéu theo mé hinh
via 16 (hinh nén 16m (ta-luy)/ khoi lwong vét mo hinh
thién giam ap cua liéu tiep xuc véi dxy
nudc ngam) M6 ta d&c tinh dia héa clia | Cén ban: theo Theo yéu cau khong ap dung
thach hoc (cac th yéu cau
nghiém tinh va doéng)
Thay van hé mé/ | Téc do dong chay bom tat | khong ap dung Hang ngay khong ap dung
nwédc mwa can nwdc
Chét lvong nwéc | Thong sé chét lvong khong ap dung Hang tuan Tiéu chuén chét
méd nwéc tong quat (thue dia) lwgng nwoc (dé st
A 1A 2 > P 3 - dung tai hién treong)
Toan bg chat ran lo Itrng, khoéng ap dung Hang thang . z P
d6 axit/ds alkalin, cac ion hay huéng dan chat
chinh va phéi ti, kim loai/a lwong nude xa thai
kim (phong thi nghiém) (thi du IFC 2004).
Thay dia hé mé Muc nwée ngam, toc do Tién doan theo Héng tuan D@ ligu theo md hinh
(hinh non 16m dong chay (thi du 16 khoan | mé hinh
giam ap cla tat nwoc)
nuoc ngam) Thoéng sb chat lvgng Can ban Hang tuan Tiéu chuén chét
nuwéc tdng quét (thuc dia) lwgng nuwéc (dé st
dung tai hién~tru’c‘yn’g)
Toan bo chét ran lo Iibng, | Can ban Héng thang hay huéng dan chat
dé axit/dd alkalin, cac ion lu’qng nwéc xa thai
chinh va phdi te, kim (thi du IFC 2004).
loai/a kim (phong thi
nghiém)
M6 ngam | Vat liéu hat nudc | Khéi lwong/thé tich vat Tién doan theo Hang thang D@ liéu theo méd hinh
dwoi dat | (hinh non 16m liéu tiep xuc véi oxy md hinh

giam ap clia — —— — — —

nudc ngam) Mé ta dac tinh dia héa cia | Can ban: theo Theo yéu cau khéng ap dung
thach hoc (cac the yéu cau
nghiém tinh va doéng)

Thay dia (hinh Muyc nuwéc ngam va téc do | Can ban Hang tuan khéng ap dung

nén I16m gidm ap | dong chay

cﬂg nuwdc ngénj,

ﬁggtnI]L)rqng NUOC 118 khoan rut nuérc) Can ban Héng tuan Tiéu chuan chét

— S | 5c (dé s

Thoéng s6 chat lwong Can ban Hang thang uong nudc (de st

nwoéc (thue dia)

dung tai hién treong)
hay hwéng dan chéat
lwong nwéc cla
nuwaéc thai (thi du IFC
2004).
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Co s& Thanh phan Théng sé Tan suat® Tiéu chuan déanh gia
hié P
Tham do / giai Giai doan hoat iu suat
doan khao sat dong
tinh kha thi®
DPéngva |Vatliéu quéng Téc dd san xuét quang, Tién doan theo Hé&ng ngay D@ liéu theo md hinh
bai thai khoi lwong / thé tich md hinh
nuéc gan quang tai cac béi nwéc
) gan
M6 ta dac tinh dia hoa cta | Can ban: theo Theo yéu cau khéng ap dung
thach hoc (cac thtr yéu cau
nghiém tinh va dong)
Thay van (nwéc Téc do dong chay khoéng ap dung Hang ngay khoéng ap dung
chay trén mat dat
va nwdc tham
trén mat dat)
Chét lwong nwéc | Thong sé chat luong khéng &p dung Héng tuan Tiéu chuén chét
(nwéc chay trén nwéc tong quat (thwe dia) lwgng nwéc (dé st
mét va nuwéc ——— - — < - dung tai hién trvong).
tham trén mat Toan bd chatran lo’ Irng, | khéng ap dung Hang thang Chét lvong nudc
dat) ' do axit/do alkalin, cac ion dwoc tién doan.
chinh va phdi ttr, kim ’
loai/a kim (phong thi
nghiém)
Thay dia hoc Muc nwéc ngam Can ban Hang tuan khong ap dung
(nwéc ngam _dc“)c
'(f!" bén dudiva  |'Tham 4o dgia vat ly (thidu | Theo y&u cau Theo y&u ciu khong ap dung
b(')'c xuong cua/ nam cham dién) dé lap
d"i" nuwoc gan ban d6 dong chay duoi
6ng nwdc gan) mat dét
Théng sb chét lwong Cé&n ban Hang tuan Huéng dén cta tiéu
nwéc téng quat (thwe dia) baqg/quéc gia vé
chat lwong nudce cla
Toan bo chatrén lo lng, | Cén ban Hang thang nuéc ngam. Can ban
d6 axit/ds alkalin, cac ion va doc lén.
chinh va phoi tr, kim loai/a
kim (phong thi nghiém)
Béng sunphit Noéng d6 dxy chd ¢6 16 hé | Hang thang Héng thang khong ap dung
(cudi doi hoat va nhiét do (tai ché)
déng)
Cacco | Thdyvan Téc do dong chay khéng ap dung Dwa trén sy kién: | khong ap dung
s khac | (ho chira nuwac, theo yéu cau
lwu vire tram tich
Chét lugng nuéc | Thong sb chét luong khong ap dung Duva trén sy kién: | Tiéu chudn chat
(h6 chira nuorc, nwoc tong quat (thwe dia) theo yéu cau lwong nuwdc (dé st
Iwu vire tram tich | Toan bo chat rén lo Irng, | khong ap dung dung tai hién truong)
do axit/dd alkalin, cac ion hay huwéng dan chat
chinh va phéi ter, kim Ivong nwéc cta
loai/a kim (phong thi nuéc thai (thi du IFC
nghiém) 2004).
Chét lugng nudc | Thong sb chét luong khéng &p dung Duwa trén sy kién:
chéy trén duwong / | nwéc tong quat (thwe dia) theo yéu cau
chat lwgng nuwéc — - —
tham trén mat dat Tgan po ghat ran lo 'Iupg, khéng ap dung
(thi du nhu do axit/do aI}(ahn, cac ion
dwc‘rné van chinh va phai ttv, kim loai/a
chuyén, éw(‘yng kim (phong thi nghiém)
tham do)

n.a. = khéng ap dung.
2 Tan suét theo déi déi véi vai dia diém co thé can cao hon trong miia mwa (va thoi ky dong chay cao hon). Mot tan suét cao hon ciing sé can

dén trwdc/trong khi xa thai khéi vi tri (thi du nhw trong trudng hop theo déi nwéc trén mat dat & ha ngudn).
® Tan suét theo ddi trong giai doan thdm do/khao sat tinh kha thi s& tly thudc vao thoi gian dy kién trudc khi bat dau hoat dong.

°DIIS (2016g).
¢ MCA (1997).
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BANG CHU GIAI THUAT NGU

ABATES

ADTI
AMD (Acid and

metalliferous drainage)

AMDTreat

AMIRA
ANC
ANSTO

APP

Axit

Bai chira quang
cép thap

Bai da thai
Chén twong
Chét thai mé

Chlorit

C6ng cu nhu liéu dé gidp quan ly chat lvong nuéc tai dia didm mé. N6 dwoc soan
ra nham gilp cac cong ty khai thac mé tinh toan lwong axit bado va thdm dinh chét
lwgng nwédc. Nhu liéu nay cé thé duoc tai v& may mién phi tir trang mang ctia Earth
Systems.””

Sang kién Ky thuat Nwéc thai cé Axit (Acid Drainage Technology Initiative).”

Nwéc thai cé axit va kim loai (xem dinh nghta chi tiét trong phan 2.1)

Nhu liéu do Phong Cai tao va Cwdng hanh Khai thac Mo trén mat dét, BO Ndi vu
Hoa ky soan ra, c6 thé dwoc stir dung dé tién doan va lap mé hinh cac chi phi xt ly
AMD. Nhu liéu cung c&p nhiéu chon lya xt Iy khac nhau cho cac hé théng xt ly thu
déng va chi déng. Nhu liéu cé thé dwoc tai mién phi.”®

AMIRA Cong ty Trach nhiém Hivu han Quéc té &

Kha nang trung hoa axit dwoc biéu thi bang kg H,SO, twong dwong méi tan.

T chire Khoa hoc va Ky thuat Nguyén tir Uc (Australian Nuclear Science and
Technology).

Tiém nang san sinh axit (Acid-producing potential - APP) dwoc biéu thj béng H,SO,
méi tAn. Ciing con duoc goi la tiém nang sinh ra axit (acid-generating potential -
AGP).

Sé do ndng d6 ion hydro (H*), thwdng dwoc goi la dd pH. Axit khong twong duong
v@i tinh axit (xem Tinh axit)

Nhirng vat liéu da dwoc khai thac va dwa vao bai chira v&i day di cac gia tri dé bao
dam chéc chan duwoc xt 1y, hodc khi trén véi da cap cao hon, hay sau khi cac
quang cap cao da can kiét, nhwng thudng dwoc bé lai nhw 1a ‘chat thai’ vao cudi
thoi gian hoat dong clia ma.

Co s& xay dwng dé chira da thai (Waste rock dump - WRD)

Déi v&i doan dirt gay chim, khdi ndm dwdi ché det gay.

Vat lieu dwoc nghién nhuyén ma ngudi ta da trich suét dwoc phan I&n cac khoang
chét mong muén. Vao khodng 98% cac vat liéu khai thac dwoc & mé dé xv ly & cac
mé kim loai dwoc xa thai thanh chét thai mé. Tai cac mé than, chat thai mé gdm
nhirng th&r bd di thé hay min khi rira than.
(Mg,Fe),(Si,Al), 0, (OH),*(Mg,Fe),(OH),—la mét thanh vién trong gia dinh
phyllosilicat clia khoang chét.

77 http://www.earthsystems.com.au/tools.htm.

78 http://www.unr.edu/mines/adti/.

79 http://www.amdtreat.osmre.gov.

80 http://www.amira.com.au.
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Chwong trinh Nuwéc
thai Mo Trung tinh
M6éi trwdng (Mine
Environment Nuetral
Drainage Program -
MEND)

Co s& chira chat

thai mo (Tailings
storage facility - TSF)
Cong ty Tai chanh
Quéc té (International
Finance Corporation -
IFC)

Cung thai bo

ba thai

DPao luét Bao vé Moi
trirong va Bao tén
Da dang Sinh thai
1999 (Pao luat EPBC)
(Environment
Protection and
Biodiversity
Conservation Act
1999 (EPBC Act))

Dap chéat thai mé

GRI (Global
Reporting Initiative)

Hoi ddng Khoang
san Uc (Minerals
Council of Australian -
MCA)

Chuwong trinh dwoc tai tro bdi Chinh phi Gia Na Dai va cac dbi tac ky nghé.®"

Co s& duoc thiét ké dé& chira cac vat liéu thai mé khdng bao hoa sinh ra trong Itc
x ly quang mé. Khéng gibng nhw dap chét thai mé, TSF khong thich hop dé chira
nwéc ndi trén mét.

Thanh vién Nhém Ngan hang Thé gidi; té chirc phat trién toan cau Ién nhat dac biét
chu trong vao lanh vic tw nhan tai cac qudc gia dang phat trién. 8

Sw thai bd phéi hop cac dong dai quang chat thai hat thd (chat thai/dd bé di) va hat
min (chat thai md); st dung réng rai trong nganh k§ nghé than da & Uc.

Cac vat lieu nhw dat, da khoang hoa cén cdi hay khong kinh té bao quanh mét than
quéng khoang chét hay than da va phai dwoc chuyén di noi khac dé cé thé khai
thac quéng. Thweng dwoc goi la da thai trong cac quang kim loai va dat pha
(overburden), I&p trdm tich via quéng (interseam), dat dao bdi (spoil) trong cac méd
than.

Dao luat v& mai trwéng trung tdm cGia Chinh phi Uc. Dao luat cung cip mot khudn
khd phap ly dé bao vé va quan ly nhivng déng vat va thyc vat quan trong trong nuwédc
Uc va thé gi6i, cac cong ddng sinh thai va cac khu di san-dwoc dinh nghia trong
Dao luat EPBC la nhirng van dé& co6 tAm c& quan trong méi trweng quéc gia.s

Co sé& dwoc thiét ké dé chira cac vat liéu thai mé bao hoa va nwdc trén mat sinh ra
trong ltic x& ly quang. Dap chat thai mé, khong giébng nhu cac co sé chiva chét thai,
dwoc thiét ké dé co cu trdc da kha nang git nudc.

Sang kién Bao cdo Toan ciu.8

T chirc ki nghé hang dau ctia Uc chuyén vé k§ nghé thadm do, khai thac hAm mé
va xt ly khoang san.®

81 http://www.nrcan.gc.ca/ms/canmet-mtb/mmsl-Imsm/mend/default_e.htm.

82 http://www.ifc.org.

83 http://www.environment.gov.au/epbc.

84 http://www.globalreporting.org/Home.

85 http://www.minerals.org.au.
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Hoi ddng Quéc té

vé Khai thac Mé va
Kim loai (International
Council on Mining and
Metals - ICMM)

Hwéng dan GARD

Ky thuat dia hoa

Lé&p bao pha
chtra-va-phong thich

L&p nwée pha

L&p pha Alkalin

L&p pha dat
Lw&i/mo hinh I6p

Mang lwéi Quéc té
Phong ngtra Axit
(International Network
for Acid Prevention -
INAP)

Mi-ca
M6 hinh khéi

NEPM (National
Environment
Protection
Measure)

Nguyén tic can trong

Puoc thanh 1ap vao ndm 2001 dé cai thién hiéu suat phat trién bén virng trong
nganh k¥ nghé khai thac mé va kim loai.®

Hwong dan Toan cau vé& Nudc thai cd Da axit (Global Acid Rock Drainage Guide
(2009).57

Ky thuat sir dung dia hoa hoc dé déng gop vao cac yéu tb thiét ké chinh ctia cac
mét cla bai da thai (thi du da véi tron va dung lwgng d6 &m téi wu cia cac lop dé
giam thiéu tbc dd 6xy hoa sunphit).

Hé théng bao phu duoc thiét ké dé giam thidu nwéc xam nhap xubng cac vat liéu
bén dudi béng cach két hop cac vat liéu véi kha nang tri nwdc cao va cac cay voi
tbc d6 thoat hoi nwéc cao.

L&p nwéc trén mat (thi du trong mot co' s& chira chat thai hay hd mé) hay nuéc
ngam (thi du mé dé day lai) nhadm muc dich ng&n chan 6xy xam nhap vao cac vat
liéu san sinh ra AMD.

L&p dat pha (thi du 16p phtl ré nwédc hay chira-va-phong thich) cé cac thanh phan
c6 thé san sinh alkaline (trung hoa axit) dwoc bd tri & trén, trong pham vi hay & dudi
day cta Iép phd. Muc dich 1a dé giam thidu sw xam nhap va bao dam bat ky ngudn
nwéc ndo di chuyén xuyén qua I6p phi cé chira lweng alkaline dang ké.

Mét hay nhiéu I&p phi béng cac vat liéu gibng nhw dat d& han ché sy thdm thau cla
nwédc muwa hay xam nhap clia 6xy hay ca hai, vao cac vat liéu san sinh ra AMD.

Mb hinh hai chiéu vé& sw phan bd quéng va cac vat liéu thai véi cac déc tinh dia hoa
khac nhau. Xem thém M6 hinh khoi.

Tap doan quéc té cac ddi tac trong nganh k§ nghé khai thac mé chu trong vao viéc
cai thién cach thirc quan ly chét thai sinh ra AMD.8

KAL(AISi,)O,,(OH),)—thanh vién trong nhom mi-ca thudc gia dinh khoang chét
phyllosilicat.

Mb hinh ¢6 ngén ba chiéu ctia sw phan bd quang md va vat liéu thai véi cac dc tinh
dia hoa khac nhau. Xem thém Lwdi/mé hinh 16p.

Bién phap Bao vé Méi trwdng Quéc gia.

Khi cac béng chirng khoa hoc chwa chéc chan vé viéc co thé cé nhirng tac dong bét
loi, nhibng ngudi dwa ra quyét dinh phai co hanh déng dé han ché nhirng thiét hai
tiép dién cho mai trwdng va phai nghiéng vé phia can trong khi danh gia cac dé nghi
c6 thé cd nhivng tac ddng nghiém trong hay khong thé dao ngwoc dwoc dbi véi moi
trwdng (xem BPao luat EPBC, Phu luc 3).

86 http://www.icmm.com.

87 http://www.gardguide.com/images/5/5f/TheGlobalAcidRockDrainageGuide.pdf.

88 http://www.inap.com.aul/.
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NPI (National
Pollutant Inventory)

Nwarc thai co axit
Nwéce thai co kim loai
Nwd&e thai man
PADRE (Partnership
for Acid Drainage

Remediation in
Europe)

Quang da gan

Sy quan binh
tai trong axit

Tai trong axit

Thach hoc

Tham dinh tac dong
modi treong
(Environmental
impact assessment
(EIA))

Thay dbi thay nhiét

Thoi gian tré

Th{r nghiém dong

Danh muc cac Chét 6 nhiém Quéc gia.

Mot dang AMD c6 dac tinh dd pH th&p, néng dd kim loai cao, néng dé sunphat cao
va dd muébi cao.

M6t hinh thirc ctia AMD c6 dac tinh pH gén trung hoa, néng do kim loai nang cao va
dd mudi sunphat cao.

loai AMD c6 dac tinh dd mudi sunphat cao nhwng dé pH gan trung tinh va néng do
kim loai ndng thap.

Déi tac Khéc phuc Nwdc thai cé Axit & Au chau

Vat liéu con lai sau khi thu hdi kim loai va mot s thanh phan hoa tan dwoc théng
qua phwong phap gan va dai quang.

Déi voi mot khu md, sw can nhic gitka thé tich nwde va tée do dong chay ciing nhw
do axit va két hop tat ca cac co s& mé cé tiém nang la ngudn AMD chdng han nhw
déng da thai, bai chira quang, TSF, héd md, khu khai thac ngadm duwéi dat, déng
quang gan va cac vat liéu xay dwng mo.

San pham c6 tinh axit va tbc do dong chay, thuong dugc biéu thi bang khéi CaCO,
twong dwong theo don vj thi gian.

Sw mb ta cac dac tinh vat ly clia mét tang da nhin thdy dwoc & phan 16 thién, c6 san
trong tay hay mau hinh éng hay véi kinh hién vi cé d6 phéng dai thap, ching han
nhw mau séc, két ciu, c& hat va thanh phan.

Trong cdm nang nay con dwoc goi 1a tuyén b tac ddng méi trwdng (environment
impact statement (EIS)), tuyén bb hiéu irng méi trwéng (environment effects
statement (EES)).

Vung thay ddi trong mét tang da thdm thau dwoc da bi anh hudng béi sy luan
chuyén chét 16ng thay nhiét. Thwong thay & cac quang ddng prophyry lang can &
cac da calcalkaline. C6 dac tinh tap hop thach anh + sericit + pyrite.

Thoi gian cham gilra sy xao tron hay tiép xUc cula cac vat liéu san sinh ra axit va sw
béc phat clia nwéc thoat co axit.

Thé thire duing dé do luwérng tAm c& va/hay hiéu (ng cla céc tién trinh déng, gém
tbc dd phan (rng (thi du nhw sw 6xy hoa sunphit va san sinh ra axit), sw thay doi vat
liéu va dac tinh hoa hoc clia nwdc thai va tai trong do anh hwéng cda thoi tiét.
Khéng gibng nhw cac thtr nghiém tinh, thtr nghiém déng do lwdng nhivng thay ddi
clia mot mau thir theo thoi gian.

89 http://www.padre.imwa.info/.

198

CHUONG TRINH PHUONG THU'C TIEN TIEN VE PHAT TRIEN BEN VO'NG DANH CHO NGANH KHAI THAC MO



Tht nghiém san

sinh axit rong

(Net acid-generation -
NAG)

Th nghiém tinh

Tiém n&ng san sinh
axit rong (Net
acid-producing
potential - NAPP)

Tinh axit

Tinh toan axit bado
(Acid base account
(ABA))

Tron 1an

Tuwdng treo

Vat liéu co tiém
nang sinh ra axit
(Potentially
acid-forming - PAF)

Ving

PHONG NGUA NUGC THAI CO AXIT VA KIM LOAI

Con dwoc goi la ‘thtr nghiém NAG phu thém duy nhat'. Thir nghiém dung hidro
peroxit d& 6xy hoa bat ky chat sunphit nao cé trong mau thtr, sau dé bt ky axit nao
duwoc sinh ra trong IGc dxy hoa bi cac thanh phan trung tinh trong mau th tiéu thu.
Bét ky chét axit nao con lai dwoc biéu thi bdng kg H2SO4 méi tAn. Mot (thr nghiém
NAG tiép theo) bao gdm mét loat cac thtr nghiém NAG trén mét mau thir. Viéc nay
c6 thé can thiét néu nhw mau thir khéng thé 6xy hoa hoan toan khi siv dung thr
nghiém NAG tiéu chuan phu thém ddc nhat. Thir nghiém NAG dong theo déi nhiét
d6 va dd pH cla dung dich NAG trong Itic phan trng vé&i hidrd peroxit va cé thé cung
cAp théng tin v& thai gian tré trwde khi san sinh ra axit ngoai thue dia (AMIRA 2002).

Thé thirc d& mé ta déc tinh tinh trang vat Iy, hoa hoc hay sinh hoc clia mau thir vao
mot thdi diém nao. Thir nghiém bao gdm ca nhirng sb do ctia thanh phan khoang
chét va hoa hoc can thiét dé tinh toan axit bado.

DPuoc tinh bang cach trir di kha nang trung hoa axit (ANC) tir tiém nang san sinh ra
axit (APP); duoc biéu thj bang kg H,SO, méi tan.

Mot sb do ndng d6 ion hydro (H*) va dé axit clia khoang chat (ngadm) thuong dwoc
biéu thi bang mg/L CaCO, twong dwong. Do dwoc béng chuén do trong phong thi
nghiém hay dwoc wéc lwong tir d6 pH va di liéu chét lwong nuwoc.

ABA danh gia sw quan binh gitra tién trinh san sinh ra axit (6xy hoa khoang chét
sunphit) va tién trinh trung hoa axit. N6 bao gém ca viéc xac dinh tiém nang san
sinh axit (acid-producing potential - APP) va kha nang trung hoa axit (acid-
neutralising capacity - ANC) vén cé d& xac dinh kha nang san sinh axit rong (net
acid-producing potential - NAPP). Méi tir ngir nay dwoc dinh nghia bén dwdi.

Tron cac chat thai mé cé kha nang san sinh ra axit véi cac khdi lwong vat lieu alkalin
da dé tao ra mot hop chét trong dé bat ky axit nao san sinh ra ciing déu bj tiéu thu
tai ch® béi cac vat liéu kiém & chung quanh.

Déi voi doan dirt gay chim, khéi ndm trén chd dut gay.

Vat liéu xac dinh bdi cac thtr nghiém tinh va déng.

DPon vi quan ly dat trong mot khu mé thwérng thwdng véi cac déc tinh dia vat ly
twong tw nhw hd mé, WRD, TSF, khu vie nha may x& ly, bai chira quéng.



Xt ly thu déng

Xt ly ste dung hé théng doi hdi it ngudn vao cac nang lwong bén ngoai. Tiéu biéu
gdm ca cac thanh phan sinh hoc va khong sinh hoc dwoc phan thanh giai doan dé
x ly AMD. Céc thi du bao gém cac dadm lay va rao chan thdm thiu dwoc. Thich
hop nhét cho cac AMD c6 tai trong axit thdp. Xem X¢ Iy tich cue. X ly tich cwc
Mét tién trinh ma cac hoa chéat hay vat liéu trong thién nhién dwoc dwa thém vao
AMD dé cai thién chat lwgng nuwéc. Nhivng kiém soat tir cac nha diéu hanh mé co
thé thay ddi tlr viéc xt ly mot khdi twong déi don gian cho dén nha may xt ly dién
toan tinh vi hon véi nhidu chat cho thém vao va céc tién trinh theo d&i va kiém soat
chi tiét hon.®

X ly tich cwe bao gbm dwa vao cac thubc thir va cong strc thuwdng xuyén dé hoat
déng tiép tuc, so véi phwong phap xt ly thu dong (xem bén dwdi) chi doi hai thinh
thodng bao tri. Hé thdng xt ly tich cuc cé thé duoc thiét ké dé& dbi pho voi bat ky do
axit, téc do dong chay va tai trong axit nao.

90 http://www.inap.com.au.
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