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Chuong trinh Phét trién Bén vimg véi phuong thiic hang dau dugce quéan ly bdi mét Ban chi dao diing dau la

B6 Cong nghiép, Du lich va Tai nguyén thudc Chinh phi Uc. Mudi bén dé tai chinh trong chuong trinh dugc
thuc hién bdi cdc nhém cong tac la cac dai dién thudc chinh phu, céc nganh cdng nghiép, co quan nghién
clu, o quan gido duc va cong déng dia phuong. Cac cudn s6 tay vé phuong thic hang déu trong nganh mé
c6 thé khéng dugce hoan thanh néu khdng cé su hgp tac va hudng Ung nhiét tinh clia cac thanh vién trong
nhom cong tac cling nhu ctia cac don vi noi ho lam viéc da tao diéu kién thuan lgi ca vé thai gian 1an cong siic
dé ho dugc dong gop cho chuong trinh. Ching t6i chan thanh cdm on nhiing c& nhan va cac t6 chic sau day

da dong gop vao viec thuc hién cudn s6 tay Quan ly su thodt nudc chia axit va kim loai nay:
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Australian Government

Department of Industry
Tourism and Resources
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TS John Bennett
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T8 chic Rio Tinto, Melbourne www.riotinto.com
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Nganh khai thac mo ctia Uc hoat déng theo ding xu hudng phét trién bén ving toan cu. Viéc cam két
di theo dung xu hudng phét trién bén viing véi phuong thic hang dau la yéu t6 tién quyét cho su thanh
cobng va duy tri “‘gidy phép hoat dong”trong cong dong.

Céc cudn s8 tay hudng dan trong loat 4n phdm Phat trién Bén viing vai Phuong thic Hang dau trong
nganh khai thac mé dé cap téi cac linh vuc méi truong, kinh té va xa hdi trong moi giai doan clia qué
trinh khai thac khodng san tu tham do, xay dung, khai thac va déng cta khu khai thac mo. Khai niém
phuong thic hang dau dugc hiéu don gian la cach thitc thuc hién tét nhat & mét khu md nao do. Khi
xudt hién nhing thach thidc mdi thi cac giai phap mdi hodc cac gidi phap hiéu qua hon dugc xay dung
dé giai quyét cho cac van dé hién tai, diéu quan trong phuong thiic hang dau la tinh linh hoat va sang
tao trong viéc xdy dung cac giai phap phu hgp vai cac yéu cau clia tting khu khai thac. Mdc du cé nhing
nguyén téc cao ban, nhung cac phuong thic hang dau thién vé quan diém va cach tiép can nhiéu hon
chttkhong chi la mét tap hop cac nguyén tac ¢d dinh hodc mét cong nghé cu thé nao do. . Phuang thiic
hang dau cing bao gém khai niém “quan ly thich nghi’, [a moét qué trinh danh gia lién tuc va khéng
ngling "hoc hdi tr thuc t€” song song vai viéc ing dung cac nguyén tac khoa hoc dé gidi quyét van dé
mot cach hiéu qud nhét.

Theo dinh nghia ctia H6i dong Khai thadc mé va Kim loai Quéc té (ICMM), phét trién bén viing trong linh
vuc khai thac mé va kim loai 1a su dau tu hgp ly vé mat ky thuat, bao vé maoi trudng, dem lai lgi nhuan
kinh té va co trach nhiém vdi xa hoi. Gid tri Bén vimg - Khung Co cau Phat trién Bén viing clia Nganh
Khoéang san Uc hudng dan qué trinh thuc hién van hanh cac nguyén tdc ICMM va nhiing thanh t6 cla
nganh khai thac mé Uc.

Dén nay da co nhiéu dai dién tir hang loat cac té chic tham gia trong ban chi dao va cdc nhém céng tac.
D06 1a ddu hiéu thé hién tinh da dang vé su quan tam trong phuong thiic hang dau ctia nganh khai thac
ma. Cac t6 chutc nay gébm cé Phong Céng nghiép, Du lich va Tai nguyén, Phong Méi trudng va Di san,
Phong Céng nghiép va Tai nguyén (tiéu bang Western Australia), Phong Tai nguyén thién nhién va
Khodng san (tiéu bang Queensland), Phong Cac nganh Céng nghiép Trong diém (ti€u bang Victoria), Hoi
déng Khoang san Uc, Trung tam Cong nghé va Nghién ctiu Khoang san Uc, cac trudng dai hoc va dai
dién tir cac cong ty khai thac mo, khu vuc nghién cu ky thuat, cac chuyén gia tu véan khai thac mo, moi
trudng va xa hoi cling nhu cac té chic phi chinh phi. Cac nhém nay da cling lam viéc dé thu thap va
trinh bay cac théng tin vé nhiéu dé tai khac nhau dé minh hoa va gidi thich cho sy phét trién bén ving
véi phuong thic hang dau trong nganh khai thac mé cua Uc.

K&t qua 1a cac an pham nay da dugc ra ddi dé gitp cho t4t c& cac lanh vuc trong nganh khai thac mé
gidm thiéu cac tac ddng tiéu cuc trong san xuat khoang san téi cong déng va mai trudng nhd tuan theo
nhing nguyén téc vé phat trién bén ving theo phuong thic hang dau. Day chinh la mét sy dau tu cho
tinh bén viing clia mét nganh kinh té dac biét quan trong cling nhu cho cong tac bao vé di san thién
nhién cla chung ta.

-"'(j'f.
-

Nghi si Hon lan Macfarlane
Bo trudng Cong nghiép, Du lich va Tai nguyén
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NHUNG THONG DIEP CHU YEU

® Bt ky hoat dong nao lam cho cac khoang chat sulfua phd bién phai bay ra khong khi déu co
khé ndng gay ra cac van dé 6 nhiém nudc lau dai.

m  Nguy co vé su thoat nudc axit va kim loai (AMD) can dugc danh gia trudc khi khai thac moé. Can
tap trung nd lyc vao viéc ngan chan hodc giam thiéu chir khdng chi viéc kiém soat hodc x{r ly.

m  Céc phuong thic tién tién trong Iinh vuc nay dang ngay cang phét trién — hién khéng cé cac gidi
phap toan cau nao dé gidi quyét cac van dé vé sy thoat nudc axit va kim loai, do dé nang luc cla
chuyén gia la rat can thiét.

Cudn s8 tay nay dua ra van dé vé Su thoat nudc ¢ chita axit va kim loai (AMD), mét trong cac dé tai clia
Chuong trinh Phét trién Bén ving véi phuong thic hang dau. Chuong trinh nay nhdm xac dinh nhimg
vén dé chinh gay anh hudng dén su phat trién bén vimg trong nganh khai thac mé va cung cdp nhimng
théng tin va nghién ctu tinh hudng gitip tim ra moét phuong thic tiép can bén viing hon cho nganh.

Quén ly sy thodt nudc cé chia axit va kim loai @€ gidm thiéu nhiing rui ro cho con ngudi va moi trudng la
mét trong nhing théach thic chinh ma nganh khai thac mo phai doi mat. Su thoat nudc chia axit va kim
loai tac dong dén hau hét moi linh vuc clia nganh khai thac mé, ké ca khai thac than, kim loai quy, kim
loai co ban, uran va céc khoang chét codng nghiép. Bat ky hinh thdc khai thac mé, khai thac da hoac hoat
dong dao dap nao tac dong dén cac khoang sulfua nhu pyrit cing déu cé kha nang gay ra cac van dé 6
nhiém nudc lau dai. Trong sudt 30-40 nam qua, cac hoat dong khai thac mo, ti khai thac ham vaéi khéi
lugng nhd cho dén viéc khai thac 16 thién véi nang sudt I6n, khéi vat liéu chia sulfua c6 kha nang gay ra
su thoat nudc chia axit va kim loai da tang 1én theo ham ma.

Khi nuéc chua axit va kim loai xdam nhép cac dong nudc tao nén cac hdén hop co chia axit sulfuric, ham
lugng kim loai déc hai cao va ham lugng oxy thap cé thé gay hai I6n cho maéi trudng thay sinh, hé thuc
vat ven séng va viéc st dung nguén nudc & ha nguén trong vong nhiéu kilémet. Cac cong déng dia
phuong séng phu thudc vao cac dong nudc do. Nudc sach 1a thiét yéu cho sinh hoat cong déng, ké ca
cho vat nudi va dung dé tudi cho cay trong, dong thai la mot yéu té séng con dé duy tni cude séng thuy
sinh. Truéc day, nhimg hoat dong khai thac md gay tn hai dén cac hé sinh théi va tac dong tréam trong
dén cac cong dong da dudc bo qua. Ngay nay, viec khai thac nhu thé thi khong thé tha thir duge néu
khai thadc md 1a dé bén viing. Quan ly thanh cong su thoat nudc chia axit va kim loai mang tinh séng con
dé bdo dam cho cac hoat dong khai thac moé khéng chi dép ing dugc nhing quy dinh vé méi trudng
ngay cang khét khe va cac ky vong clia cong déng, ma con dé gilr uy tin cho nganh khai thac ma.
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Mét khi mot khu mo da dimng khai thac, thi nudce cé chat lugng kém & dang nudc chiia axit va kim loai cé
thé van tiép tuc tdc dong dén mai trudng, stc khoé va sinh ké clia con ngudi trong nhiéu thap ky hodc
tham chi nhiéu thé ky. Chéng han, khu mé néi tiéng thudc Vanh dai pyrit Iberia & Tay-ban-nha, su thodt
nudc chia axit va kim loai da kéo dai ca 2000 nam.

Mét viéc thiét yéu trong quan ly su thoat nudc chia axit va kim loai theo phuong thiic hang déau la danh
gid rdi ro cang sém cang tot. “Rui ro” & day bao gom cac rdi ro méi trudng, stc khoé con ngudi, thuong
mai va uy tin. Viéc danh gia tién do rli ro clia su thoat nudc chia axit va kim loai nén bat dau ngay giai
doan tham do va tiép tuc suét khau quy hoach md, sé dem lai nhimg dir liéu can thiét dé dinh luong cac
tac dong tiém tang va nhimg chi phi quan ly trudc khi cé su xdo tron dang ké vat liéu chia sulfua. Gan
day, mot s6 cong ty khai thac mé khi tién hanh quy hoach mé cho thédy du én ctia ho khéng mang tinh
kha thi vi c6 thé gay ra su thodt nudc chia axit va kim loai va cac phi t8n cho viéc quan ly lien quan. Néu
cac du &n dugc tién hanh tai nhiing noi ma co thé gay ra su thoat nudc chiia axit va kim loai thi cac cong
ty can tap trung nd luc vao viéc ngan chan hodc gidm thiéu hon la kiém soét hodc xu ly.

Tai nhiing khu mo da ngling khai thac hodc da khai thac dugc mot thai gian, néu viéc xac dinh va quan ly
su thodt nudc chira axit va kim loai khong tét, thi ho sé phai di dién vai cac khoan chi phi ldn dé khéc
phuc va xt Iy va diéu nay sé ti€p tuc anh hudng dén hiéu suét sinh 16i clia cac cong ty mé. Thuat nglr “xu
ly vinh vién" da di vao ngdn ngt nganh mé nhu hé qua clia nhiing van dé thoat nudc chiia axit va kim
loai khé khac phuc gay can trg viec chdm dit hgp déng thué mo, cho du da két thic cac hoat dong khai
thac. Nhiing thuc té dé khéng phu hgp vdi viec khai thac mo bén ving va phai tranh.

Cong tac quan ly su thoat nudc chiia axit va kim loai theo phuong thiic hang dau dang van tiép tuc phat
trién — nhung khong cd mot gidi phap chung, hay gidi phap “van nang’, nao cho van dé nay. Cudn tai liéu
hudng dan nay dua ra mét s6 phuong thic hang dau hién nay cho viéc quan ly su thodt nudc chia axit
va kim loai dudi goc dé quan ly rui ro, va gidi thiéu mot sé nghién ctu tinh huéng néu bat nhing chién
lugc hién dang dugc nganh nay dp dung. Su thanh cong clia cac chién lugc nay sé tuy thudc vao viéc
danh gia va theo déi dai han, bdi vi trong nhiéu trudng hap, khéng cé du thai gian dé danh gia hét hiéu
qua clia chung.

Cudn s6 tay hudng dan nay dé cap moi giai doan clia mot du an khai thac mo, tir tham do va nghién cuu
kha thi cho t&i khai thac va dong clra. N6 c6 thé ap dung cho nhiing viing quang trién vong, cac md
dang van hanh hodc da ngiing hoat déng, va cac khu phé thai. N6 la tai liéu gilip ich cho cac nha quy
hoach mé va nha quan ly mé, déng thai cho cac can bd moi trudng, can bo tu van, chinh quyén va cac
€o quan chic nang, cac té chic phi chinh phd, cdc nhém cdng déng quan tam va sinh vién.

Cng nén nhan thdy la su thoat nudc chia axit va kim loai con ¢ thé phat sinh tlr sy x&o trén cac ving
dat sulfat axit, hién tugng nay thudng xady ra mot cach tu nhién & nhiing méi trudng dia chat thudc dam
lay clfa séng c6 nhiéu cay dudc, hodc tham chi & mot s cong trinh xdy dung/dudng ham. Sy thoat nudc
chta axit va kim loai va cach quan ly & nhiig mai trudng nay tuong tu nhu vai cac khu mé. Xem Dobos
(2006) dé c6 hudng dan thém.
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C6 thé can dén cac chuyén gia dé gilp thuc hién cac khia canh trong tai liéu hudng dan nay. Diéu dac
biét quan trong la phai cé sy tu van clia chuyén gia trong qua trinh xac dinh va du bdo (Muc 5) va trudc

khi lua chon cac chién lugc giam thiéu va kiém soét dai han (Muc 7).

1.1 Phét trién Bén Viing

Dua vao dinh nghfa da dugc thita nhan réng rai clia Uy ban Brundtland, phéat trién bén viing la“su phat
trién ma nd dap Ung dugc nhing nhu cau clia thé hé hién tai ma khong tén hai dén kha nang vé su dap
Ung nhu cau clia cac thé hé tuong lai”. Nhiing ném gan day, dinh nghia nay da dugc chinh phu, cong

déng va cac t6 chiic phi chinh pha, cling nhu bdn than nganh ma, &p dung vao linh vuc khai thac ma.

Dé dua ra mat khudn khé két néi va thuc hién cam két clia nganh md ddi vai phat trién bén vimg, Hoi

déng Khoéng san Uc da xay dung Gid trj Bén Viing - Khuén khé nganh Céng nghiép Khodng san Uc vé Phdt
trién Bén ving. Gia tri Bén ving dac biét nham gilp cac cdng ty vuat lén hon ca sy tuan thi luat phap va
duy tri, ciing c6 gidy phép hoat dong vé mat xa hoi clia ho. Cach tiép can khdng ngling cdi tién dua trén

rdi ro clia Gid trj Bén viing dugc phan anh trong tai liéu hudng dan nay.

1.1.1 Méi trudng va cdng doéng

Céc bén déi tac va cong déng co nhiing trong diém khac nhau vé cac phuong dién xa hoi, moi trusng va
kinh té& ctia su bén vimg. Ch&ng han, cac cong déng ban dia co thé chi trong vao cac van dé van hod va
xa hoi. Mot s6 cong dbng sé danh gia tinh hiéu qua clia cac bién phap ky thuat phuc héi déi vai su thoat
nudc chia axit va kim loai trong nhiéu thap ky, trong khi cac bén khac lai doi hoi nhiing giai phap “vinh
ciu” Do dé, quy md clia cac cam két hodc cac bao dam tai chinh cho nhiing du an khai thac mé nay ¢
thé rat lon.

Khi can nhéc cé cac dau hiéu mai trudng clia sy thodt nudc chiia axit va kim loai ciing nhu cac tac déng
khac lién quan dén khai thac mo, mét nguyén tac chung dugc cac cong déng va té chic phi chinh pha
ap dung la“Nguyén tac Phong nglra”. Nguyén tac nay cho rang trong trudng hop bang ching khoa hoc
chua chic chdn thi nhiing ngudi ra quyét dinh nén c6 hanh déng han ché su tdn hai méi trudng dang
ti€p dién va nén than trong khi danh gia nhiing dy én cé kha nang gay tac dong nghiém trong hoac
khong thé khéc phuc dugc déi vai moi trudng. Vi nhiing théach thiic va su bat tréc khoa hoc gép phai
trong cong tac quan ly sy thodt nudc chiia axit va kim loai, thi viéc ap dung Nguyén tac phong ngiia co y
nghia séng con.

Céc cong déng mong dai rang moi quyét dinh lién quan dén viéc quan ly su thoat nudc chia axit va kim
loai khong chi dya vao nhiing tinh todn chi phi kinh té. Cac quyét dinh nay can phai dua trén nhimg khao
sat ky thuat triet d€ va nhiing hiéu biét sau sdc; cac chién lugc dem thuc thi phai bao ham nhimng nguyén
vONg va gia tri cong dong, va két hop viéc hoach dinh “toan bd vong ddi md” véi cac hoat dong khai
khodng hang ngay. Moi quyét dinh vé quan ly su thoat nudc chita axit va kim loai vi thé phai l6ng ghép
céc khia canh xa hoi, kinh té va moi trudng nham dat t&i mot su bén ving thuc su cho tat ca cac bén lién
quan.

Muc 9 cla tai liéu hudng dan nay sé cung cap thém chi tiét vé viéc bao cdo vdi cac cong déng va cac déi
tac. Mai déc gia xem cac cudn Tai liéu Huéng dén Tham gia va Phdt trién cong dong va Tai ligu Hudng dén
Lam viéc véi Cong déng Ban dija trong loat tai liéu nay.

3 CHUGNG TRINH PHAT TRIEN BEN VONG VG| PHUGNG THUC HANG DAU TRONG NGANH MO



1.1.2 Doanh nghiép

Hién thai, quan Iy rdi ro su thodt nudc chia axit va kim loai theo phuong thic hang dau chua dugc hiéu hodc
thuc hanh réng rai, cho du da cé nhiéu truong hop thanh cong trong nganh cong nghiép nay.

Khuon khé Gia tri Bén vitng dem dén cho cac cong ty md mot tdm nhin vé phat trién bén viing, cing nhu su
dinh hudng vé thuc hién trong thuc té. Nhimng cong ty vai phuong thic hang dau cling da diéu chinh chinh
sach va quy trinh cho pht hop véi viec quan ly hiéu qua su thodt nudc co chiia axit va kim loai, va nhing diéu
chinh &y gan lién véi cac can b quan ly, nhan vién va nha thau. Ngoai ra con cac cam két di theo cac tiéu
chuan vé chiing nhan mai trudng, cling nhu dugc tham gia vao cac chuong trinh nhu Mang ludi Quéc té
Ngdn chan Axit (International Network for Acid Prevention - INAP), Chuong trinh Su thodt nudc trung trung
tinh & madi trudng mo (Mine Environmetal Neutral Drainage - MEND) va Chuong trinh Céng nghé cho véan dé
thoat nudc axit (Acid Drainage Technology Initiative - ADTI) ciing nhu c6 cac méi quan hé véi cac chuyén gia
vé sy thodt nudc chita axit va kim loai d€ gilp dua ra quyét dinh. Tat ca nhiing cam két nhu vay sé gidp cac

doanh nghiép cai thién hoat dong ctia minh, tham chi thuc hién t6t hon so véi cac quy dinh phap ly.

Viéc khdng du doan va quan ly sy thodt nudce chira axit va kim loai dd mang lai hau qua cho mé s6 bd phan va
cho c& nganh mé noi chung. Nhiing hau qua do c6 thé 1a nhiing khoan chi I6n ngoai du kién cho cac bién
phép khac phuc, tén that vé uy tin va dan dén su ra ddi nhimg yéu cau phap ly khat khe hon. Cac khoan chi leo
thang ngoai dy kién theo udc tinh mdéi day vao khoang 50-100 triéu déla déi véi nhiing viing ma 1é ra phai ap
dung mét chién luge quan ly AMD trong giai doan dong cua.

Khodn chi cho viéc déng clra ctia cong ty Newmont udc tinh vao ¢4 vai trdm triéu déla trén toan cau (Dowd
2005). Mét phan 16n trong s6 dé o lién quan dén viéc ngan chan su thoat nudc chia axit va kim loai ti cac
khu chia phé liéu quang, cac déng da thai, cdc hé mo 16 thién va cac xdo tron khac. Chi phi déng clia udc tinh
ctia Newmont & Uc cho nhiting khu ma cong ty con lai vé mat tai chinh vao khodng 150 triéu USD, trong dd
hon 65% la cho quan ly chat thai (Dowd 2005). Nhiéu vi du khac vé chi phi quan ly cac tac dong ngén va dai
han cla su thodt nudc chira axit va kim loai dugc cung cap trong MEND (1995), USEPA (1997) va Wilson et al.
(2003). Tuy chi phi quan ly su thoat nudc chia axit va kim loai trong cac hoat dong co thé Ion, song né lai
thudng nho so véi nhiing chi phi dai han rét c6 thé phat sinh néu lam khong ding cach.

Nhing rti ro do quan ly khéng tét su thoat nudc chia axit va kim loai ¢ thé rdt I6n. Ngoai pham vi can khoi
phuc réng 16n, chi phi khac phuc va lam sach cao khi cé van dé xdy ra, sy quan ly khong tét con gay ra én
tugng rang nganh cong nghiép nay bao thu va khéng cé néng luc phong tranh cac tac déng ¢ hai qua khau
thiét k& Diéu d6 khong dung vai muc dich clia nganh 1a gop phan manh mé vao su phat trién bén vimg, tim

kiém va duy tri gidy phép hoat dong vé mat xa hoi.
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CACTHONG DIEP CHU YEU

m  Chirviét tat"AMD" & day dugc dinh nghia la su thodt nudc cé tinh axit va chiia kim loai.
B AMD c6 thé x4c dinh dugc béng quan sat va do dac hod hoc.
m Cac ngudn tao ra AMD bao gdbm cac déng da thai, ddng quang, cac bai chia phé liéu va bé phé

liéu, cac nhanh 10 16 thién, hdm ma va cac dong vat liéu dé chiét xuat quang.

Trong tai axit la thudc do chi chot cho thay cac tac dong tiém tang clia AMD tai mét khu mé. N6
phu thudc vao do axit (pH), hoat tinh axit clia khodng vat (ham lugng kim loai) va luu lugng
dong chay.

2.1 Cac loai AMD

Sy thodt nudc chia axit va kim loai (AMD) trudc kia dugc goi la“su thodt nudc ¢o tinh axit tu khu vyc khai
thac md”hodc “su thodt nudc co tinh axit tir d4" Trong cudn tai liéu hudng dan nay, thuat ngr AMD thia
nhan rang khong phai tat ca cac loai nudc thoat ra tir sy oxy hod cac sulfua déu co tinh axit (xem dudi
day). Tai mot s6 cong trinh, loai nudc thoat nay 1a trung tinh nhung cé chda ham lugng kim loai cao. XU ly
céc loai nudc nay cling kho khong khac gi d6i vaéi nude cé tinh axit. Co nhiing cong trinh ma su thoat
nudc axit dugc trung hoa mét cach thich hgp bang cac phic hgp khodng chat thién nhién, loai bo co
hiéu qua cac kim loai nang khdi nudc, nhung van dé lai nhiing dung dich chiét xudt c6 ham lugng mudi

Cao.

AMD c6 thé thé hién mot hodc nhiéu tinh chat hoa hoc dudi day:

do pH thap (gia tri thong thudng ti 1,5 dén 4)

néng do kim loai hoa tan cao (nhu sat, nhém, mangan, cadmi, déng, chi, kém, thach tin va thay
ngan)

hoat tinh axit cao (chdng han c6 thé dén 50-15000 mg/! duong lugng CaCO,)

do mudi (sulfat) cao (ndng dé cac sulfat thong thudng tir 500 dén 10.000 mg/l; d6 mudi thong
thudng tir 1000-20000 pS/cm)

ham lugng oxy hoa tan thap (chi dudi 6mg/l)

do duc, hay tdng ham lugng vat chat lo Itng thap (két hop véi mot hodc nhiéu yéu t6 & trén).

Cac chi thi chinh cho théy cé su hién dién clia AMD (xem Hinh 1):

nudc c6 mau dé hodc trong moét cach khong tu nhién

c6 két tlia oxit sdt mau ndu — da cam trong cac dusng thoat nudc

ca hodc cac loai thuy sinh khac chét

hinh thanh cac dang két tla khi AMD chay vao cac hé chira, hodc tai nhiing chd hgp dong vdi
cac dong sudi
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m  thdm thuc vat dugc téi tao kém phat trién (chdng han dugc tréng trén cac I6p phi bang da thai)
m thuc vat bi bénh chét mam hodc dét vang chéy (giong nhu cac vung dat khong céd tham thuc vat)
B sy an mon bétdng hodc cac cong trinh bang thép.

Hinh 1: Céc chi thi c6 thé thay ngoai thuc té vé AMD bao gom két tlia mau da cam trong cac dudng

thoat nudc (phia trén bén trai) va cac ving cay chét mam non (phia dugi bén phai)

Mét chi thi chinh cho nhiing noi c6 nguy co vé AMD la nai cé mét lugng 16n khoang sulfua 16 ra ngoai
khong khi va tiép xtc véi nudc. Cac khoang sunfua sinh axit thuong gdp nhét la pyrite (FeS,), pyrrhotite
(FeS), marcasite (FeSz), chalcopyrite (CuFeSz) va arsenopyrite (FeAsS). D6 axit va cac hop phéan cé tinh axit
clia cac khoang chdt nay ciing nhu nhiing khoang chét sunfua khac co thé tinh dugc bang phan mém
ABATES (xem chi tiét trong phan Thuat ng(). Khdng phai moi khoang sulfua déu sinh ra axit khi bi oxy
hoa, nhung héau hét déu cé kha nang gidi phong kim loai khi tiép xtc véi nudc co tinh axit.

Nhing noi ma cac loai khoang sunfua hoat tinh cao cé thé thudng xuyén tiép xtc véi khong khi va nudce
gbm co: cac déng da thai, déng quang, cac bai chiia phé liéu, ho qudng, hdm mo, cac dong vat liéu chiét
khoang (xem Muc 2.5). Quan ly AMD theo v&i phuong thic hang dau bao gom nhimng chién lugc nham
gidm thiéu téc dong qua lai gitta cac sunfua hoat tinh cao va khéng khi, nudc hodc cé hai.

2.1.1 Thoat nudc axit
Su tao thanh axit (H*) thudng xay ra khi cac khodng sulfua sat ti€p xdc véi oxy (trong khong khi) va nudc.
Qué trinh nay cé thé dién ra rat nhanh nhd hoat déng vi khudn. Su oxy hoé sulfua tao ra axit sulfuric va

mot chat két tla mau da cam la hydroxit sat (Fe(OH),) nhu tom tat trong Phan tng 1.

Phan uing 1
FeS, + 3750, + 35H0 =3 Fe(OH), , + 250, + 4H*
sunfua sat + oxy + nudc = hydroxit sdt + sunfat + axit
(két tda mau da cam)
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Cé hai qua trinh chinh tham gia vao viéc tao thanh axit (H*) tir sunfua sat:

m Oxy hod sulfua (S,”) thanh sunfat (SO,”)
m  Oxy hod sét Il (Fe?") thanh sat Ill (Fe*), tiép do la két tla hydroxit sét.

Cac qué trinh d6 c6 thé bidu dién bing ba phan tng sau’.

Phan uing 1a
2: 25
FeSz (rén)+ 3% Oz (khi) + Hzo (16ng) < Fe® (6ng) + 2504 (16ng) + 2H+(I<’)ng)
sunfua sdt + oxy + nudc =S satll + sunfat + axit
Phan ting 1b
2+ + 3+
Fe (\c’mg)+ Y OZ (khi) +H (Iong) < Fe (Iong) + % HZO (long)
Satll + Oxy + Axit & Satlll + nudc
Phan ting 1c
3+ +
Fe W 3H,0 e P= Fe(OH), e 3H (6rg)
Satll+ Nucc = Satlil + axit

(két tda mau da cam)

Mot khi sunfua da bi oxy hoa thanh sunfat thi rét kho tranh dugc su oxy hod sat Il trong nudc thanh sat lll va
tiép dé la su két tha hydroxit sat. Giai doan két tla nay la giai doan tao ra axit (Phan tng 1¢).
Sy tuong tac gidia sat Il hoa tan (Fe**) va cac khoang sunfua sat mai cé thé lam gia tang dang k€ qua trinh tao ra axit,

nhu biéu dién trong phan Uing sau.

Phan ting 2
3 3 2 .
FeS, (rém+14Fe*“m)+8HZO —_— & 15Fe* +250,” + 16 H
pyrit + satlll + nudc =3 satll + sunfat + axit

Khi nudc o tinh axit chay qua mét cong trinh (chdng han qua cac déng da thai, kho bai, da tudng maé 16 thién
hodc nudc ngam), né tiép tuc phan tng véi cac khoang chat khac trong dat hodc da va co thé hoa tan nhiéu
kim loai va mudi. 0 mot muic d6 nhat dinh, axit b trung hoa bdi cac khodng ma né hoa tan, tif d6 lam tang do

pH.

1 Cac phan tng nay, khi két hop lai thi tuong duong véi Phan tng 1.

7 CHUGNG TRINH PHAT TRIEN BEN VONG VG| PHUGNG THUC HANG DAU TRONG NGANH MO



Tuy nhién, su trung hoa axit thudng phai tra gid bang nong dé kim loai doc (co hoat tinh axit) trong dong
nuGC ma no tao thanh. Vi nudc ¢é tinh axit c6 thé hoa tan bat ky khodng silicat nhém hodc sulfua trén
duong di chuyén va trd thanh trung tinh. Viéc tang do pH la can thiét ch tang ham lugng chat kim loai
doc hai thi khdng mong dai. Tai nhiéu cong trinh, cac vat liéu dia chat khéong cé kha nang trung hoa mot
cach ty nhién dé lam tang do pH clia nudc thoat axit dén muc gan trung tinh. Nhu vay, nudc thoat
khong nhiing cé tinh axit, vai dac diém la doé pH thap ma con cd néng dé kim loai doc cao, la dang phd

bién nhat cia AMD tai cac cong trinh mo,

2.1.1 Thoat nudc chia kim loai

Do khi axit sinh ra dugc trung hoa hoan toan bdi su hoa tan cac khodng cacbonat thong thudng nhu
canxit, dolomit, ankérit va magiézit. Vi do hoa tan cac loai kim loai doc phu thudc vao d6 pH, nén qua
trinh trung hoa c6 thé dan dén su két ta nhiing kim loai nhu nhém, déng va chi, do d6 ching bi tach ra
khoi nudc. Nhung khi d6 pH dat mdc gén trung tinh thi ham lugng cac kim loai doc nhu kém, thach tin,
nickel va cadmi c6 thé van cao. Cling giéng nhu nudc thodt axit, nudc thodt chida kim loai ndi chung sé

tao ra dd man (sunfat) cao.

Nudc thodt chia kim loai khéng cé tinh axit khéng phd bién bang nudc thoat cé tinh axit, do nhu cau
doi vai cac khoang sulfua nhat dinh (chdng han sphalerit va arsenopyrit), va nguén vat liéu trung hoa

cacbonat.

2.1.2 Nudc thoat chia muéi

O nhing noi ma nudc thoat axit dugc trung hod hoan toan bdi cac nguén cacbonat dia phuong, va nudc
thoat dugc tao thanh khong con ham lugng kim loai doc nao, thi né van co thé gay ra van dé nudc thoat
cé dé mudi sulfat. DO mudi sulfat clia nudc thoat da trung hoa phu thudc chii yéu vao ham lugng cla
canxi va magié trong cac vat liéu trung hoa cacbonat. Chang han, néu magié la thanh phan chiém uu thé
clia vat liéu trung hoa, thi sé gay ra van dé vé 4o mudi cao do do hoa tan cao cua sulfat magié. Tréi lai,

néu canxi la thanh phan chiém uu thé, thi su hinh thanh két tda thach cao sé gép phéan ha thap dé muéi.

Nudc thoat chiia mudi sinh ra bdi su Oxy hod sulfua thudng it phd bién so vdi nudc thoét axit va/hodc
chda kim loai. Tuy nhién, dé mudi sulfat ciing la moét van dé quan trong ctia AMD tai cac khu mo, va né

cling doi hdi nhitng chién lugc quan ly tuong tu (nghia la kiém soét su oxy hod sulfua).
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2.2 Axit va Tinh Axit

Axit 1a mot thudc do néng dé ion hydro (H*), thudng dugc biéu dién dudi dang do pH, con tinh axit la
mot thudc do clia ca ndng dé ion hydro va tinh axit clia khodng chéat (hodc tinh axit tiém &n). Tinh axit
clia khoang chét (hoac tinh axit tiém &n) lién quan dén néng do ion hydro co thé sinh ra do két ta nhiéu

loai hydroxit kim loai do oxy hod, do hoa tan hodc do hién tugng trung hoa.

Nhin chung, tinh axit tang lén khi d6 pH gidm, nhung khéng phai ltc nao cing cé quan heé truc tiép gita
tinh axit va d6 pH. Theo mé t& & trén vé nudc thoat chia kim loai, AMD c6 thé cé tinh axit cao nhung gia
tri pH & muc trung hoa. Vi vay can phai dinh lugng ca néng do ion hydro (axit) va khodng chat (tinh axit
tiém an), nham xac dinh tinh axit téng s (néng dd axit + tinh axit tiém &n) clia mot dong chady hodc mot
vuc nudc. Tinh axit thudng dugc bidu dién 1a duong lugng cacbonat canxi (CaCo,) trén mot don vi thé
tich (chdng han, s6 mg CaCO./Iit).

Axit c6 thé dé dang do dugc tai hién trudng nhd dung dau do pH déa dugc chuén dinh. Cac udce lugng
tinh axit c6 thé do dugc trong phong thi nghiém hodc tinh gan dung tur s8 liéu chat lugng nudc theo
mot cOng thiic nhu Phuong trinh 1 thudng ap dung cho nudc thodt & mé than?. Néu co cé s6 liéu chi tiét
vé chét lugng nudc, thi co thé dung cac phan mém nhu AMDTreat hodc ABATES dé xac dinh tinh axit mét

cach chinh xac hon (xem muc Thuat ng).

Phuong trinh 1
Tinh axit (mg/L CaCO,) = 50 x {3x[T6ng Fe hoatan]/ 56
+ 3xI[AP]/27
+ 2x[Mn*]/55
+ 1000 x 10}
Ghi cht : Dau ngodc vuong [ ] chi néng do theo mg/L

2.3 Trong Tai Axit

Trong tai axit la thuat nglr dung dé chi tich s& cla tinh axit tdng s6 (axit + tinh axit tiém &n) va luu lugng (hodc thé
tich), va dugc biéu dién 13 ‘duong lugng CaCO, trén mét don vi thai gian” (hodc duong lugng CaCO, cho mot thé
tich nudc da cho). Néu 6 s6 liéu vé luu lugng hodc thé tich, thi gia tri tinh axit do dugc hodc udc tinh c6 thé
chuyén déi thanh trong tai axit nhu thé hién & Phuong trinh 2, hodc nhd ding phan mém ABATES.

2 Phuong trinh 1 dp dung cho nhiing cong trinh nhu maé than, nai Fe, Al va Mn la cac thanh phéan chiém da s6 gay ra tinh axit.
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10° x 86,400 (hé s6 chuyén dsi)
x  Luulugng (L/s)

x Tinh axit (mg/L CaCO,)
(Phuong trinh 2a)

hodc...

Trong tai axit (S6 tan CaCO,/ngay)

Trong téi axit (s6 tan CaCo,) 10° (hé s6 chuyén ddi)
x Thétich (L) x Tinh axit (mg/L CaCO,)

Phuong trinh 2b

Trong tai axit la thudc do chd yéu vé tac dong tiém &n ctia AMD tai mot cong trinh md. Do do6, cong tac
lap ké hoach va chi phi quéan ly AMD can tap trung vao nhimg vung (trong mot khu mo) tiém &n kha

nang sinh ra ham lugng axit lén nhat.

2.4 Cac yéu t6 dan dén su tao thanh AMD

C6 nhiéu yéu t6 dan dén sy tao thanh va di chuyén ctia AMD, trong do la ham lugng va trong téi cac chat
6 nhiém di chuyén xuéng viing ha luu t& ngudn gay & nhiém. Yéu té chinh dan d@én su hinh thanh AMD
la su 6xy hoa cac khoang sunfua. Tinh chat hod hoc ctia AMD sé bi thay déi khi dung dich di chuyén qua
mot hé thdng va tuong tac vai cac vat liéu dia chat khac.

Nhing yéu t6 dan dén sy dxy hoa sunfua bao gom:

ham lugng, phan bé, tinh chét khoang vat va hinh thiic vat ly ctia cac sunfua kim loai

téc dd cung cdp oxy tU khi quyén cho cac diém phan Uing theo phuong thic déi luu va/hodc

khuéch tan

thanh phan hod hoc clia nudc 16 réng tiép xuc vai diém phan tng, ké ca do pH va ti s6 sat II/sat il

[
® nhiét d6 tai diém phan (ng

m  khdilugng nudc tai diém phan ting
[

sinh thai vi khudn ctia bé mat khoang chat.

Nhing yéu t6 dan dén cac phan tng thd sinh bao gém:

m ham lugng, phan bé, tinh chét khoang vat va hinh thic vat ly ctia cdc khodng chét trung hoa va
khoang chét khéc
®m |uu lugng va dong chdy clia nudc

m thanh phéan hod hoc clia nudc 16 réng.

Muc 6 sé thao luan vé viéc téng hap cac yéu t6 nay dé danh gié rdi ro ctia AMD. Viéc st dung ching vao
du bao va lam mé hinh vé AMD sé dugc miéu ta & Muc 5, con cac phuong phép gilp thay déi mot s6
yéu t& nham ngan chan su thanh tao va gidi phong AMD sé dugc phac hoa trong Muc 7.
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2.5 Cac nguoén AMD

Khi danh gia su can bang clia khéi lugng vat lieu cé tinh axit tai mot cong trinh, diéu cot yéu la hiéu ré
dia chét, khoang vat va dia hod khu vuc - d& ndm dugc cac dic diém cla moi vat liéu |6 ra khéng khi,
dang dugc van chuyén hodc xt ly trong cac hoat dong & mo. Nhiing vat liéu ba rai (nhu dé thai hodc cac
vat liéu phé thai) hodc da goc (nhu vach ma 16 thién hodc cac hdm mo) phaoi bay ra ti€p xuc véi khéng
khi va nudc la nguén tiém tang sinh ra AMD. Cacbonat la nhiing khoang chét kiém duy nhat co trong tu
nhién & lugng dd dé coi la hiéu qua trong viéc trung hoa tinh axit va lam gidm néng dé kim loai. Cac
khodang silicat va aluminosilicat (chdng han, biotit va clorit) c6 hiéu suét trung hoa dang ké, nhung déng
hoc phan tng lam cho chidng kém hiéu qua di nhiéu trong hau hét cac trudng hgp. Tuy nhién, khong
phai moi khodng sunfua déu sinh ra nudc thodt axit, va ciing khong phai moi khodng cacbonat déu
trung hoa axit. Nudc thoat chat lugng thép cé thé van tén tai & do pH gén trung tinh, do ham lugng kim

loai cao (xem Muc 2.1.1).

Su danh gid thach hoc va xUr ly cac dong chay cé y nghia cot yéu déi véi viec dé ra cac chién luge quan ly
cho céng tac xt Iy chét thai nganh md. Chéng han, co thé thuc hién nhimg chién luge nhu phan ly, tap
két c6 chon loc, thai chung hodc tron va/hodc vii lap dua trén co s& danh gia. Cac chién lugc nay dugc
théo luan chi tiét 8 Muc 7. Tuy nhién, muc tiéu téng thé clia cac chién luge quan ly phai la gidm thiéu,
hodc & nhiing nai ¢ thé thi loai trir tan géc, nhiing vat liéu tiém dn kha nang tao ra axit. Diéu nay chi co
thé dat dugc néu cac nha quy hoach va nha quan ly mo cé hiéu biét thiu déo vé dac diém dia hoa cla
vat liéu bi xdo tron (hodc bi phai ra khong khi) do két qua ctia su khai thac mo, va kién thiic vé su can

bang téng thé cla tai trong axit sinh ra bdi cac vat liéu do.

2.5.1 Cac d6ng da thai

N&i chung, cac déng da thai dugc dé trén mat dat, noi ma ching khéng bi bao hoa, va chia chimg 5 -
10% nudc. C6 mét phuong &n la da thai dugce dé trd lai hd khai thac, noi ching o thé ngap mot phan
trong nudc ngam. Trong ca hai trudng hop, bat ky viing chua bao hoa nao clia dé thai chia sunfua cing
déu cé kha nang sinh ra AMD. AMD c6 thé ri ra ti chan déng dé thai, hodc ngdm tur day déng da xudng
nudc ngam. Diéu dé gay tac dong xau lén chat lugng nudc trong qua trinh hoat dong va sau khi dong

clfa khu mo.

Qué trinh téng thé tao ra AMD dé&i v6i mot déng da thai dugc biéu dién bang so dé & Hinh 2. Hanh vi clia
mot hé da cho ludn ludn phu thudc thai gian va phu thudc cac tinh chat vat ly cla vat liéu nhu do réng,
kich thudc hat (dién tich bé mat), hé s6 khuéch tan, do tham khi, dé dan thay luc va do dan nhiét. Vi tri
dia ly sé quyét dinh nhing yéu t& nhu mat do khong khi, luong mua, nhiét do, ché do gio, hé thuc vat va

tinh bién thién theo mua.
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Lugng mua

l Oxygen Oxygen

Vung bi 6xy hoa

Oxygen

Oxygen

Céc phan {ing hod hoc

DM

Hinh 2: So d6 biéu dién su tao thanh AMD va su di chuyén chat 6 nhiém ti mét bai da thai
(Ritchie 1994)

2.5.2 Cac déng da quang

Tinh chét clia cac déng da quang nhin chung tuong tu nhu da thai, nhung ham lugng sunfua thudng
cao hon. Tudi tho clia chung kha ngén, vi chic chan ching sé dugc dem di ché bién. Tuy nhién, nhiing
déng da quang ngheo cé thé ton tai nhiéu thap ky, 1a ngudn tiém tang gay ra AMD lau dai. Ngoai nhimg
vén dé vé chdt lugng nudc, su sinh ra AMD con ¢é thé lam gidm dang ké chét lugng quang trong déng.

2.5.3 Hé thdng kho bai phé liéu va bé chia phé liéu

C4c loai phé lieu sinh ra khi x(r ly quang thusng dugc dé ra mot hé théng kho bai phé liéu dudi dang bun
nh&o. Cac phé lieu chifa sunfua c6 thé Ia mot nguén AMD déng ké do chiing c6 kich thudc hat min. B
phé liéu xuéng nudc trong nhimg két cdu chia nudc, nhu bé chdng han, ¢ thé 1a mot chién lugc kiém
soat AMD hiéu qua. Tuy nhién, vi hdu hét cac hé théng kho béi phé liéu hién co dugc thiét ké khong phai
dudi dang két cdu chita nudc, cho nén phé liéu cé thé tich tu dan 1én ving khéng bao hoa (chdng han

sau khi dong clra ma), do d6 trd thanh mét ngudn AMD tiém &n lau dai.

Nudc tir kho bai phé liéu thudng ro rf xuéng nudc ngam, con nudc mat thi thusng dugc téi st dung
(trong cac hoat déng) hodc thai di qua mot két cau dap tran (sau khi dong clra mo). Vi thé, AMD sinh ra &
kho bai phé liéu c6 thé tdc dong xdu dén chét lugng nudc mat va nudc ngdm, ca & trong 1an ngoai cong
tinh. Su di chuyén chét gay 6 nhiém tir cac cong trinh théng qua nuéc ngadm la mot hau quéa khong thé
tranh khoi clia cac hé thdng kho bai phé lieu chua bao hoa chia vat liéu cé sunfua, nhung cé thé gidm

thiéu nha cac chién luge phuc héi thich hop.
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2.5.4 H6 khai thac hay mo 16 thién

Vach da trong cac hé dao hodc 10 16 thién® co thé chira cac khoang vat chia sunfua cé khé nang sinh ra
AMD. MUc d6 ha thap muc nudc ngdm quanh mot hé khai thac trong qué trinh khai thac cé lam cho
lugng vat liéu sunfua phai ra khéng khi, va do do téi trong axit tao thanh. AMD tir da vach co thé ri xuéng
h6 khai thac hodc hé théng nudc ngam tai khu vuc mo. Biéu dé tac dong dén chat lugng nudc dugc
bom tr cdc ham chiia hodc cac giéng khoan nudc ngadm trong qué trinh khai thac. AMD ciing ¢6 thé c6

anh hudng lau dai dang ké 1én chat lugng nudc cla ho khai thac sau khi dong clra mé.

2.55Ham mo

Nhing van dé lién quan tdi da vach clia cac ham mé cling tuong tu nhu véi hé khai thac. Moi loai sunfua
phai ra khong khi, do qué trinh kho nudc, déu la mot ngudn tiém tang AMD. Diéu dé cé thé anh hudng
dén chat lugng nudc ngadm va nudc dugc téi str dung, nudc dé xtr ly hoac d6 di trong qua trinh khai thac.
Khi viéc khai thac hoan thanh, lam ngap nudc vao ngap cac cong trinh ngdm sé ngan nguia dugc su tiép
tuc s&n sinh AMD. Nhung cac khodng tréng trong mé co thé da chiia nudc chét lugng thap, do su oxy

hod sunfua trudc va trong qua trinh lam ngap.

2.5.6 Déng va dong vat liéu chiét quang

Chiét quang bang phuong phép sinh hoc tir cac sunfua kim loai co ban dang ngay cang dugc ua chudng
Vi cong nghé cang tan tién va quy moé hoat déng khai thac tang lén. Vao thai diém cham dut hoat déng,
cac sunfua ton du trong cac déng hodc bai vat lieu da khai thac kiét 1a mat ngudn tiém dn AMD 1au dai.
Dat mot 16p 16t ky thuat dudi déng vat liéu thai sé giup thu gom toan bd nudc thai khi chdm dit hoat
dong va sau khi déng cla, tao thuan Igi cho cong tac quan ly AMD. Tuy nhién, d&i véi viéc chiét quéng
bang phuong phéap sinh hoc, noi nao khéng cé nhitng tam 16t hiéu qua, su thanh tao va di chuyén AMD
tl déng vat liéu da khai thac vao mai trudng co thé tuong duong nhu cac déng da thai chia sunfua.

3 Cac mo trén mat dat thuong dudc goi chung 1a hd dao hodc 10 16 thién. Thuédt nglr’hé dao” dugc dung trong suét cudn tai
lieu hudng dén nay dé cho nhat quan.
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CACTHONG DIEP CHU YEU

m Viéc xac dinh dac diém cua rdi ro AMD can bat dau trong khau tham do va tiép tuc sudt trong
cac budc 1ap du an tién kha thi, kha thi va thuc thi.

m  Can lap mot Ké hoach Quan ly AMD cho viéc van hanh va déng clfa cong trinh ngay tU giai doan
lap du &n kha thi.

m Viéc khai thdc mo chinén tién hanh néu khau 1ap ké hoach déng clra, da thuc hién trong giai

doan (du an) kha thi, cho thay la AMD c6 thé quan ly dugc ca vé mat ky thuat Ian kinh té.

Viéc trién khai mot mé dién ra theo nhiéu budc, thudng la tham do, tién kha thi, kha thi, khai thac va
dong clra. Rui ro tao AMD c6 thé ngan can mot du an khong vuat qua dugce khau kha thi, va cé nhing hé

qud nghiém trong déi vai hiéu qua du an néu nd dugc xdc tién.

Khong bao gid [a qua sém trong vong doi mét du an dé xac 1ap cac thong s6 chd yéu can thiét cho viéc

danh gid va quan ly kha nang xay ra AMD.

Viéc ra quyét dinh theo v6i phuong thic hang dau ddi véi AMD bét dau bang su hiéu 16 dia chét cong
trinh. Hiéu biét vé mai trudng dia chdt, trong dé cac khoang chat hodc tich tu than hinh thanh, 1a chia
khoa dé quan ly AMD déi vé&i cac vat liéu md. Cac phuong phép xéac dinh va du bdo AMD dugc dé cap chi
tiét trong Muc 5.

3.1 Trudc Khai Thac

Mot vai tai nguyén khodng san co tinh déng chat va ngudi ta biét kha it vé chiing va via da me cla
chiing, & cac giai doan trudc khai thac. Tuy nhién, diéu quan trong trong cac giai doan trudc khai thac 1a
nhém dy én, gém céc nha dia chét, nha lap ké hoach mé, nha khoa hoc méi truong va chuyén gia AMD,
bao dam la da lap dugc mét co s& dir liéu dia chat va dia hod thich tng nham lam rd cac diéu kién co ban
va rli ro AMD. Mét chuong trinh cong viéc danh gia tuan tu dién hinh dugc tém lugc trong Bang 1. Kién
thic vé nhing chét thai c6 kha nang sinh ra va nhiing vét liéu sé bj phoi ra (Muc 5.3) cing 4p luc ma
nhiing thir dé sé dat lén hoat dong khai thac co y nghia séng con (Scott et. al., 2000).

Nhu thé hién trong Bang 1, can xay dung va du toan mét ké hoach déng clia chi tiét cho mot cong trinh
trong giai doan kha thi. D4 phai la mot “tai lieu séng’, khi md phat trién, véi nhing danh gid va cap nhat
thudng xuyén trén co s& cac cong nghé mdi, ddéng gop cuia cac bén tham gia, cac diéu kién mo ludn

bién déng va ky vong clia cong déng.
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3.2 Khai Thac

Trong qué trinh khai théc, viéc quan ly vat liéu sinh axit c6 thé 1a mot qua trinh phuic tap, bao gém mot s
chién lugc khac nhau, tly theo dic diém cla quang va chat thai, khi hau va canh quan dia phuong (xem
Muc 7). Biéu cht yéu la Ké hoach Quan ly AMD dugc xdy dung trong giai doan kha thi, va dugc tu chinh
dap ung cac diéu kién hay thay déi dién ra trong cac hoat déng khai thac.

Cong tac quan ly AMD hang ngay c6 thé bao gém viéc nhan dang, xac dinh dac diém, 1ap tién dé, van
chuyén, phan ly, tap két cé chon loc, d6 1an va doi khi la tron cac vat liéu chita sunfua va chita cacbonat,
clng nhu gidm sat dién réng. Qua trinh phuic tap nay tén thai gio, mét nhiéu cong va thudng ton kém,
ma lai khéng sinh 16, do d6 doi hoi su cam két nghiém tdc tir phia gisi quan ly mé va nhan vién. Danh
gid hiéu qua ndi bd mot cach thuong xuyén (xem Muc 8) la viéc quan trong.

Qua trinh danh gia hiéu qua can cung cap théng tin phan héi cho viéc cap nhat thudng xuyén Ké hoach
Bong clra (xem Tai liéu Hudng dén Bong ctia va Hoan thanh khu mé). Néu cac chién lugc quan ly ban dau
to ra khéng hiéu qua, thi can nghién ctu tim cac phuong an khéc, trong khi cac trang thiét bj va nhan luc
6 kinh nghiém van con cé s&n trén cong trinh, sao cho céch tiép can mdi co thé duac thuc hién véi chi
phi thdp nhat. Cling nén xem xét nhing tién bod mai trong cong nghé gidm nhe AMD d@é phuc vu cho
viéc danh gia va thir nghiém nhu mét bd phan ctia quan ly AMD lién tuc va qué trinh 1ap ké hoach déng
ctfa. Cing can tham vén cac co quan chiic nang va cac nhém cong déng trong quéa trinh 1ap ké hoach dé

cho céc nhu cau ctia ho duge dap ung.

3.3béng Cua

Vao thai diém déng clia mo, nén lam sao dé hau hét nhimg cong viéc chudn bj can thiét cho viéc bao vé
moi trudng da dugc tién hanh, nhu moét phan clia K& hoach Béng clia dugc nhéan thiic thau déo va dugc
thuc hién trong sudt cac giai doan van hanh. Néu khéng dugc nhu vay thi cé thé cd mot rui ro dang ké
Vvé tac dong xau, bao zlap ké hoach déng clia tai Mo Woodcutters & lanh thé phia Bac (xem nghién cuiu

tinh huéng).

Trudng hop ly tudng la giai doan déng clia sé gébm chd yéu cac budc cudi cling clia viéc nging khai
thac, ké ca pha d& cac cdu kién ha tang, tra lai dia mao, tai tao hé thuc vat va bat dau mot chuong trinh

gidm sat sau khi dong cta.

Vi cac van dé AMD c6 thé cé thai gian U dai trudc khi thé hién, nén cé thé can phai giam sat muc do
thanh cong clia viéc tai tao hé thuc vat, hiéu qua clia cac hé thdng tao tham, va bat ky tdc dong nao 1én
tai nguyén nudc trong nhiéu nam, cho dén khi co bang chiing xac dang vé su én dinh va dugc su déng y

chdm dut clia co quan chidc nang.

Can nhd réng nhiéu trong s cac cong nghé quan ly AMD van con tuong d6i méi (dudi 30 tudi doi), cho
nén co rét it danh gia dinh lugng dai han vé sy thanh cong trong viéc dat dugc dia mao 6n dinh va an
toan vé mat moi trudng. Hiéu qué lau dai clia cac bién phap déng clra con can phai dugc chiing minh,
thoat dau la thdng qua cac phuong phap nhu mé hinh hod, nhung van sé ludn luén phai kiém ching

qua két qua trén hién truong. Cac cong ty can dugc chudn bi dé tién hanh viéc gidm sat dai han sau
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déng clra & noi ma cac rti ro AMD va hau qua tiém tang dugc nhan dinh la cao. Mot cach tiép can co
trach nhiém nhu vay sé nang cao uy tin va gitip duy tri gidy phép hoat dong vé& mat xa hoi cia nganh.
Cac van dé vé viéc dong clfa dugc dé cap toan dién trong cudn Tai liéu Hudng dén Bong cia va Hoan

thanh khu ma trong loat tai liéu Phét trién Bén viing véi phuong thic hang dau.

NGHIEN CUU TINH HUONG (Déng ctra va Hoan thanh) - M6
Woodcutters lanh tho phia Bac

Mo Woodcutter trudc kia gan Darwin thuéc mién Bic Uc co hoat déng khai thac ca ngam va |6

thién trén mot via chi-kém Ién tir ndm 1985 dén ndm 1999. Lic dong clia, cac chat thai moé ton du
dugc chiia & hai bé phé liéu I6n co cac vat liéu sinh axit véi ham lugng sunfua cao va mét déng dé
thai. Déng da thai nay chiia mét lugng dang ké vat liéu chia sunfua I8y ti mo 16 thién ban dau va

da 16 ra tiép xtc vai khi hau gid mua nhiét déi trong nhiéu nam.

Mét danh gia chi tiét chi phi - ich Igi d& dugc tién hanh cho ndm phuong an déng clra khac nhau,
gobm nhimng té hop gitia su phuc hoi tai chd hodc bé tri lai cac bai phé lieu va da thai. Dua trén danh

gia nay, Ké hoach Bong clia ban dau la:

B DO tri lai vat liéu phé thai chia sunfua vao céc 10 16 thién va lam ngap nudc khodng trong
con lai cia md nham ngéan ngtia AMD phaét sinh trong tuong lai tir nhiing phé liéu nam
dudi

B phuc héi hé théng kho bai da thai tai ché nhd ding mét hé théng che phd kho.

N&m 2000, cong ty trach nhiém hitu han Newmont & Uc (trudc kia tén la Normandy) da bat dau mot
nghién clu da nganh theo phuong thiic hang ddu nham chét lai K& hoach Béng ctfa cong trinh, ké ca
mét ké hoach phuc héi chung cho mé 16 thién da ldp dat va thiét ké I6p che phd cho déng da thai.

Mo hinh héa toan bo dong nudc ngam va su van chuyén chat hoa tan da dugc tién hanh nham
danh gia tac dong clia AMD tir d4 thai, trong vat liéu phé thai ctia hé khai thac va vat chat tan du
clia cac bé phé thai trudc kia, én chdt lugng nudc ngadm. Sau do, cac két qua maé hinh hod dugc gan
két véi phan tich dong nudc nham lugng dinh nhng rdi ro dai han déi véi méi trudgng nudc nhan,
trong nhiéu phuong én déng cia khac nhau. Dua trén cac két qua mo hinh hod va danh gié rdi ro

phoi nhiém, nghién cltu da phat hién ra rang:

m déng da thai doi hoi su che phd gébm hai l6p
O mot IGp pht bang ddt cé do thdm thau thap, nhdm gidm thiéu su xam nhap clia nuéc
vao vat liéu da thai va giam téc do oxy hod sunfua bén trong déng
0O mot dp nén‘git-va-thd’ tao moi trudng sinh truéng cho hé thuc vat va bao vé 16p che
pht bang dat c6 do thdm thau thap
B ho khai théc 16 thién can dugc ldp dat téi gan bé mat bang vat liéu sach (tuy theo su bé tri
lai vat liéu phé thai), han la cir d& nhu mot cai hd nhu hinh dung ban dau.

Moi cong tac dao dép lién quan dén viéc déng clia, ké ca xay dung Iép che phi déng da thai cudi

cung va tra lai mat bang cho hé khai thac 16 thién da ldp dat, da hoan tat nam 2004.

QUAN LY SU THOAT NUGC CHUA AXIT VA KIM LOAI



Céc nghién ctu ky thudt vé thiét ké I6p che phti va téc dong nudc ngdm da dugc st dung, cing Véi
nhiing danh gid trong thai gian dai vé ham lugng kim loai trong viing méi trudng dong chay va
tram tich, dé thiét lap cac chi tiéu hoan thanh dinh lugng cho hiéu qua sau khi déng clra, va cudi

cung la cham dut hop dong cho thué.

Mot ké hoach gidm sat chi tiét da dugc vach ra dé danh gid hiéu qud sau dong clra. Sudt trong qud
trinh thiét k&, Newmont da tham van cac ca quan chic ndng va cac bén tham gia & dia phuong
(nhimg cht s& hitu ct), nhimg ngudi rat ting ho cach tiép can téng hop ddi véi thiét ké dong clra

cudi cling dugc ap dung tai Woodcutters.

Néu nhu viéc thuc thi cudi cing cac hoat dong dong clra cong trinh va phuc héi da minh chiing
cho viéc ap dung nhiing nguyén tac khai thac mé bén viing theo phuong thic hang dau hién thdi,
thi mot s6 bai hoc I6n cling dugc rdt ra tir nghién ctu tinh hudng nay. Ching dugc tom tat dusi day
(Dowd 2005):

B Subo tri t6i uu tir dau doi vai vat liéu thai, két hop vai su phuc hoi dan dan trong qua trinh
dién ra cac hoat dong khai thac, sé lam gidm dang k€ cac chi phi dong ctia

m Nén xUc tién qué trinh dong clra néu cac tiéu chi dong clra cong trinh da dugc thiét 1ap va
nhat tri véi su tham van cac co quan chic nang va cac bén tham gia chd yéu trong thai
gian van hanh moé

m Co thé tiét kiem dang ké chi phi néu cac hoat déng phuc héi dugc khai dong tir trudce khi
ngling cac may moc khai thac va cham dit hop dong nhan cong / nha thau.

Bé phé thai #2

B& phé thai #1

Dong da thai

Mo khaithac 1o
Nha'may cheéBién e’ " thign /. /.-

Hinh 3. Céng trinh mé Woodcutters vao nam 1998 trudc khi cham diit hoat déng va phuc hoi
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Hinh 4.Céng trinh mé da phuc héi vao nam 2005, sau khi xay dung I6p bao phu
cho ddng da thai, nhung hé thuc vt con can hoan chinh
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CACTHONG DIEP CHU YEU

m  Céc quy dinh ctia chinh quyén Lién bang va bang nhidm bao vé moi truong, ké c& dat va viéc sir dung
tai nguyén nudc, da dang sinh hoc va di san vdn hod.

m Nhing quy dinh cht yéu ctia Lién bang vé AMD 1a Dao lut Bdo vé Méi trudng va Bao ton Ba dang
sinh hoc, Cac Bién phap Bao vé Mai truang Quéc gia (NEPM) va Hudng dan Chat lugng Nudc
ANZECC/ARMCANZ.

B Hudng dan Chét lugng Nudc ANZECC/ARMCANZ dua ra mot cach tiép can trén co sé rui ro doi véi

viéc xay dung cac tiéu chudn vé chét théi cong trinh.

Lién bang, bang va chinh quyén dia phuong c6 nhing luét 1é va hudng dan dang cé hiéu luc ép dung
cho céng tac quan ly AMD & cong trinh mo. Muc dich la bdo vé cac mat moi truong nhu da dang sinh
hoc, tai nguyén nudc (s6 lugng va chat lugng), dia mao, tinh trang st dung dat hién tai va tuong lai, va di
san van hod va moi trudng.

Chinh quyén bang va viing 1anh thé cé trach nhiém chinh trong viéc gidm sat va diéu chinh cac hoat
dong khai thac. Viéc nay thuong dugc thuc hién thong qua mét co quan tai nguyén khai thac mé, moét co
quan quan ly tai nguyén thién nhién va/hodc mét co quan chiic ndng vé moi trudng. Lién bang cha yéu
can dy vao khi nhan thdy cé nhimg van dé co tdm quan trong méi trudng quéc gia, hodc khi cd nhing

khung quéc gia da dugc nhat tri vé quan ly mot sé mat vé moi trudng.

Céc cong ty mé Uc dang hoat déng & nudc ngoai phai tudn thu ludt phap clia nudc s tai. Dong thai can
xem xét cac hudng dan qudc té nhu ctia Ngan hang Thé gidi/IFC (chang han, IFC, 2004) va T8 chuc Y 1€
Thé gidi (chdng han WHO, 2004), trong nhimg trudng hap luat phap quéc gia khong c6 nhing quy dinh
cu thé vé chét lugng nudc trong hoat ddng khai thac mo. Phuong thic hang dau cé thé chiing minh
bang viéc tuan thi nhing hudng dan khat khe nhat hién cé.

4.1 Chinh quyén bang / Vung lanh thé

Cong cu cht yéu ma chinh quyén bang va lanh thd dung dé diéu chinh AMD la cac quy dinh vé cap
phép can thiét cho mét du an khai thac mo, ké c& hop déng thué dat dé khai thac, cac danh giéd tac dong
mai trudng va tai nguyén nudc. Tuy co cdu chinh xéac, ché do phap ly va luét 16 dp dung cho AMD c6 doi
chut khac nhau gitta cac viing, song nhin chung ching déu nham gidm thiéu tac ddng méi trudng trong
qué trinh hoat dong va dat téi dia mao bén vimg sau khi phuc hoi théng qua viéc giam thiéu viec xa chat
thai.
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Nhiing diém chinh trong cac luat Ié bang va viing lanh thd bao gém:

nhan dang va danh gid cac rdi ro AMD trong dénh gid tdc dong moi trudng va xa hoi

xac dinh cac chi phi tai chinh trén co s& quan ly ding muc cac van dé AMD sau khi dong clra
quan ly sy tudn thi cac hudng dan vé chét lugng nudc quoc gia

tinh sdn sang, chat lugng va viéc st dung cac tai nguyén nudc dia phuong va khu vuc.

4.2 Chinh pht lién bang

Nhing cong cu phép ly cé lién quan chd yéu clia Chinh pht Lién bang la Bao ludt Bao vé Méi truong va

Bdo tén Ba dang sinh hoc 2000 (Pao luat EPBC), Cac Bién phap Bao vé Moi truong Quéc gia do Hoi dong

B&o vé Méi truding va Di san xdy dung va Hudng dén Uc va Tan Tay Lan Chdt lugng Nudc ngot va Nudc bién,

do Hoi dong Bao ton Méi trusng Uc va Tan Tay Lan bién soan (con goi la Hudng dan Chat lugng Nudc

ANZECC/ARMCANZ). Céc van ban chi dao nay sé dugc ban cu thé & Muc 4.3.

Theo Dao luat EPBC, Lién bang co thé yéu cdu mot danh gid tac dong maéi trusdng khi mot du an khai

thac mé cé kha nang tac dong dén nhimng viing “co tam quan trong moi trudng quéc gia', bao gém:

cac di san thé gidi

céc dia diém di san qudc gia

cac vung déat ngap nudc co tdm quan trong quéc té
céc cong dong sinh thai va loai bj de doa

cac loai dicu

céc vung bién cda Lién bang

céc hoat dong co phong xa (k€ ca viec khai théac urani).

Céc Bién phap Bao vé Méi truong Quéc gia (NEPM) nham gidm nhe nhimng tac dong hién tai hodc tiém

an clia cac chat thai du loai va tao mét khudn khé dé thu thap thong tin rong réi vé su phat sinh chat thai

vao khong khi, dat va nuéc. NEPM Danh muc Phat sinh Quéc gia la mét co sé di liéu trén Internet dugc

thiét ké dé bao céo vé loai va lugng mot s6 hoa chat da phat thai vao khong khi, dét va nudc, va dé maé

cho céng chung truy cap. Danh muc nay dugc lap thong qua chinh quyén bang va ving lanh thé. Cac

don vivan hanh mé nén tu quyét dinh xem ho cé can dang ky hay khong. Thong tin thém cé tai

WWW.NPL.GOV.au.
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4.3 Hudng dan chat luong nuéc ANZECC/ARMCANZ

Quén ly theo phuong thiic hang dau déi véi AMD doi hoi phai hiéu tudng tan va tuan thi Huéng dan
Chét lugng Nudc ANZECC/ARMCANZ. Mot bang tém tat nhiing hudng dan cho cac hé sinh thai nudc
ngot, hé sinh thai bién, thly lgi va cac ing dung chung, nuéc udng cho gia suc, thly san, cac tng dung

gidi tri va thdm my cé tai www.deh.gov.au/water/quality/nwgms/volume1.html. Hudng dan vé nudc

ubng do Hoi déng Y té va Nghién cu Y hoc Quéc gia bién soan co tai www.nhmrc.gov.au/publications/

synopses/eh19syn.htm. Muc nay sé minh hoa van tat cach ap dung cac hudng dan dé khi danh gia tac

dong clia cac chat lén chat lugng nudc.

Nhing hudng dan nay cung cdp mét cach tiép can sang tao dua trén rui ro nha dung cac khung quyét
dinh c6 thé diéu chinh cho phu hop vai diéu kién mai trudng. Béi vai cac hé sinh théi thuy sinh, nhing
gia trj t&i ngudng theo huéng dan dugc dat ngang bang véi cac muc rui ro thap vé mat sinh thai clia cac
chi s6 ly-hoa déi vai cac trudng hop phoi nhiém kéo dai. Ba muic bao vé khac nhau la mét mat quan
trong clia cac hudng dan chét luong nudc. Ngudi ta thitra nhan rang déi véi mot sé gia tri moi truong, cd
thé khéng kha thi khi bao vé tét ca cac tai nguyén nudc vai cing mot cap. Béi vai cac hé sinh thai nudc,
nhiing gid tri t&i ngudng theo hudng dan dugc chia thanh bén cdp bao vé: 99 phan tram, 95 phan tram,
90 phéan trdm va 80 phan trdm, trong d6 cdp bdo vé cé nghia la phéan trdm sé loai du kién sé dugc bao vé.
Cac cép bédo vé la:

B gid tri bdo ton /sinh théi cao (99 phan tram)

m  da bj xdo trébn mot chut/via phai (95 phan tram)

B Cac hé sinh thai da bi xdo trén nang (90 dén 80 phan tram).

D4 v&i hdu hét cang trinh md, nhimg gid tri téi nguéng theo hudng dan cé thé coi la gan dugc cip 95
phan trdm, bdi vi hé sinh théi bj xao tron mét chut, cho dén vira phai. Ngoai ra, khodng vat hoc clia cac

ving da khodng hod co6 khd nang dan téi ndng dé hod chét cao & cac viing nudc khu vuc.

Nhing gid trj téi ngudng theo hudng dan dugc rdt ra tir sé liéu thi nghiém liéu phan tng déi véi sinh vat,
va am chi sy hién dién clia mét chi s6 hda hoc nao dé trong méi trudng o thé anh hudng déi vai sinh
vat. Béi véi cac kim loai, ham lugng clia chiing tén tai dudi dang ion kim loai tv do, hodc & cac dang
phuc chat co thé tach dugc bdi mang té bao hodc mot mang mang, c6 hién hitu sinh hoc cao hon la cac

kim loai & dang cac phuc chat manh hodc da hap thu vao vat chat & dang keo va/hodc dang hat.

Nhiing hudng dan dua trén ham lugng kim loai téng s8 thi thién vé bao vé qua muc, nhung cling thia
nhan rang s6 do ham lugng kim loai hién htu sinh hoc khéng phéi la mot cong viéc tam thuang. Vi thé,
tlr géc do phap ché thi do dac dé kiém tra sy tuan thi hudng dan, trudc hét trén co s& ham lugng kim
loai tng s6, la viéc lam thoa dang. Cac phép do dé vira don gidn hon, vira khong tén kém khi thuc hién,
va it khi mau bj nhiém ban. Nai nao cac gia tri téi nguéng cao hon cac gia tri ham lugng kim loai t8ng s6,
thi nén 4p dung mot trinh tu do phic tap hon dé cé cach xéc dinh chinh xac hon cac loai kim loai cy thé
gay doc. Mot so dé vé quyét dinh trinh tu cac phép do va mét vi du dp dung trinh tu do6, dugc minh hoa
cho trudng hgp nguyén t6 déng trén Hinh 5.
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Céc gié trj t6i ngudng theo hudng dan nén dugc xac dinh va thay déi dé Uing dung cho mét khu vuc, dia
phuong hodc cong trinh cu thé nao do, bang cach dua vao nhimg yéu té nhu tinh bién dong ctia mot hé
sinh thai hodc méi trudng cu thé, loai dét, lugng mua hodc muc do phoi bay. Nhiing gia tri téi nguéng la
gid tri ham lugng clia moét nguyén t6, néu ham lugng clia nguyén té nay cao hon gia trj téi ngudng thi cé
thé gay ra cac van dé mai trudng. Ching ‘doi hdi"tién hanh cac cudc diéu tra tiép theo va cd thé 1a diéu
chinh cho nhiing hudng dan dé ap dung theo diéu kién dia phuong. Cac hudng dan nay khong phéi la
hudng dan doc nhét, nhung su st dung cac gia tri huéng dan chi mang tinh pht hgp cho ting diéu kién
moi trudng dia phuong. Mac du viéc dp dung cach tiép can dua trén quyét dinh dugc coi la khong bét
budc, nhung ngudi ta thirta nhan la ap dung no thi giam dugc quan diém bao tht can dya vao cac gia tri
t6i ngudng clia hudng dan, nha thé lam cho céc gia tri phi hgp hon véi mot tai nguyén nudc cy thé.

Khung quyét dinh tao mang tinh linh hoat va pham vi st dung réng rai cho cac nha quan ly nudc.
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Kiém dinh cac gia tri huéng dan
So sanh ham lugng kim loai (tan trong axit
véi gid tri dugc "téi ngudng” tuong Ung
trong hudng dén)

Bén trén Bén dudi
l (Rui ro tiém &n)®
Huéng dan hiéu chinh vé dé Rui ro thap

ciing ctia nudc
Chi ép dung cho nuéc ngot

v

Kiém dinh cac gia tri theo
huéng dan méi

Bén trén | Bén dudi

_(Rui ro tiém éin)*_ l

Kiém dinh ham lugng kim loai
hoa tan so véi cac gia tri
theo huéng dan méi
(loc qua ray 0.45 um hodc
mang nhd hon)

Rai ro thap

Bén trén | Bén dudi

(RUi ro tiém &n)? l l

Rdi ro thap

Can nhéc vé cac loai kim loai

bang mo hinh phén loai hodc do
dac hoa hoc

'

Thi nghiém ham luong kim loai
hién hitu sinh hoc so véi gia tri
theo huéng dan méi

Bén trén Ben dudi
(Rui ro cao)*
r
Rai ro tha
Panh gia tac dong sinh hoc P
(chéng han, DTA)
Hoc I Khong doc

v .

Rui ro cao Rui ro thap
bét dau hanh déng khéc phuc

Vi du véi déng (Il)
Chét lugng nudc chua loc: pH 7.2, 02 7.9
mg/L; EC 186 pS/cm; D6 duc 5.1 NTU;
DOC 4.5 mg/L; Bong tan trong axit: 14.5 pg /1

Bén trén Bén dudi

l (Rui ro tiém &n)? l

Rui ro thap

PO ciing 80 mg/L
Hudng dan chat luong nudc (Cu) 2.6 pg/L

.

Kiém dinh cac gia tri theo
huéng dan méi

Bén trén | Bén dudi

(RuUi ro tiém &n)? l

< Rui ro tha
Mau da loc va siéu loc P
Dong daloc 6.4 ug/L
Dong da siéu loc 5.3 pg/l
R | Bén dudi
Bén trén
(Rui ro tiém an)? l l
Can nhéc vé cacloai kim loai Ri ro thap

bang mo hinh phan loai hodc do
dac hoa hoc

'

Cac loai kim loai theo mé hinh va
do dac hoa hoc

Theo mo hinh Cu 1.8 pg/L
Do dac hod hoc Cu 2.0 pg/L

Bén trén Bén dudi

'

Rui ro cao

Rui ro thap

2 Cac diéu tra ti€p khong phai bat budc; nhung ngudi sit dung cé thé quyét dinh tiép tuc hanh déng quan ly / khac phuc.)

Hinh 5: So d6 quyét dinh dé (iing dung gia tri t6i ngudng trong huéng dan vé phan loai hoa chat
(bén trai) va vi du (bén phai) 4p dung so dd quyét dinh cho trudng hop déng (ll) (theo

ANZECC/ARMCANZ (2000).
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Ba A8
5.0 NHAN DANG VA«
DU BAO'AMD

CACTHONG DIEP CHU YEU

m Mot chuong trinh ldy m&u va phan tich ngay cang chi tiét la can thiét dé xac dinh dac tinh cac vat liéu
dia chdt khi mot dy an tién trién tr giai doan tham do sang giai doan khai thac.

B Tinh todn vé an bang Axit-Baza va thi nghiém vé kha nang tao axit cho ta phép sang loc so bo vé su
tiém &n AMD va xac dinh su can thiét phai diéu tra chi tiét hon.

m  Cac thi nghiém trang thai tinh la phép “kiém ké" lugng khoadng chét dang tn tai va kha ndng ching
gay ra hodc gidm nhe AMD. Thi nghiém déng hda hoc cé thé dung dé danh gia xem AMD dién bién
ra sao theo thai gian.

m  Cac mo hinh khéi dia chét trén ca s& dir liéu thi nghiém trang théi tinh c6 thé dung dé tao thuén loi

cho cong tac quan ly chat thai.

5.1 Gidi thiéu

Muc tiéu hang dau clia su danh gia dia hoa cac vat liéu ctia mét khu mo la dinh huéng cho cac quyét
dinh quan ly. Diéu c6t yéu la phai tién hanh mot chuong trinh danh gid phan doan nham dam béo du sé
lieu cho moi budc clia mot chu trinh du én. Phuong thic hang dau chi co thé dat dugc théng qua nhan
thuic tir sém kha nang tiém tang tao ra AMD.

Banh gia dia hod nham tim hiéu phan bé va muc do thay déi clia cac thong sé dia hoa cha yéu (nhu
ham lugng sunfua, kha nang trung hoa axit va thanh phan cac nguyén té), cing nhu cac dac diém tham
thau clia cac nguyén t6 va kha nang tao axit. Mot cudc diéu tra thdm dinh 1a can thiét va nén bat dau &
giai doan cang sém cang tot. Yéu cau va pham vi cac cudc diéu tra chi tiét sé tuy thudc vao nhing phat
hién clia chuyén thdm dinh ban dau. Vi mét s6 nghién clu nhu thi nghiém tinh trang tham th&u hodc do
toc do 6xy hod sunfua doi hoi nhiéu thai gian hon maéi cd dugc s6 liéu can thiét, nén diéu quan trong la

bat dau cong viéc nay that sém trudc khi du an co nhiing budc di quan trong.

Viéc tham khao cac hoat déng khai thac mé khac trong khu vuc, dac biét 1a nhiing moé nam & cung khoi
dia tang hodc dia chat, cé thé dem lai nhimg thong tin kinh nghiém vé ban chat tuong tu dia hod hodc
loai hinh quéng tuong tu, va cac loai da nguyén sinh va dé mang tich tu quang. Mot sé thong tin ban dau
cling ¢6 thé thu dugc tir 161 khoan thdm do, nhu da dé cap & Muc 3. Phuong thic hang dau bao gém
nhing tiéu chi then chét nhu cac loai sunfua va cacbonat, muc d6 phd bién va dang hién hru. Moi mau
can dugc phan tich it nht Ia vé ham lugng sunfua téng s6, va bao ham nhing nguyén té méi trudng
chd yéu trong moi thi nghiém 16 khoan. Cac diéu tra khodng vat hoc can khéo sat loai hinh va dang hién

hiu clia khodng sunfua va cacbonat.
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Mot s6 quy trinh da dugc xay dung dé danh gia nhiing dac diém tao thanh axit va hanh vi clia vat liéu
dugc chiét kim loai. Phuong phap thdm dinh dugc sir dung réng rai nhat dua trén Tinh toan vé can bang
Axit-Baza (ABA), la can bang ly thuyét gitia khd nang mot mau sinh ra axit va trung hoa axit. Hinh thiic
don gidn nhat ctia ABA dugc biét 1a Kha nang Sinh Axit Thuc (NAPP).

Mot s6 khoang sunfua khéng sinh axit (nhung lai ¢ thé gop phan vao nudc thoat chia kim loai), va
trong cac khoéng sinh AMD va khoéng trung hoa AMD thi hinh thic va dé hoat ddng clng khac nhau.
Do d6, cé thé c6 do khong chdc chadn & mic nao do trong du bao néu chi dua vao ABA ly thuyét. Cac
diéu tra khoang vat hoc, phan tich nguyén t6, phan loai sunfua va cacbonat, kha nang trung hoa axit,
hoat tinh phan tng, va kiém dinh sy sinh axit thuc (NAG) (mét phuong phap do su oxy hod truc tiép
nhanh) dugc st dung dé xtt ly do khong chdn chdn nay. Viec du bdo AMD dugc cdi thién hon néu &p
dung t8 hgp cac thi nghiém, dac biét la cac thi nghiém déc lap nhu NAPP va NAG.

5.2 Thu mau

Chon mau la mét nhiém vu rét quan trong va phai dugc can nhac ky & moi giai doan trong mot du an.
Mau can dai dién cho tlng vat liéu dia chat sé dugc dao 1én hodc bi 16 ra, va ting loai chét thai, trong cac
ké hoach mo hién tai va dy kién. Co ché ldy mau thuong la theo mat cat 16 khoan dugc thuc hién trén

than qudng.

S& lugng va loai mau co tinh ddc thu cho ting cong trinh va sé tuy thudc vao giai doan trién khai du an
(xem Bang 1), nhung phai dd dé co sy dai dién cho do tinh bién thién/do bat déng nhét trong ting khoi
dia chat va loai chat thai. Vi thé, nhiing yéu t8 nhu kich thudc hat, khiém khuyét cdu tric, su bién déi, nut
v& hodc phéan thd phai dugc tinh dén khi chon mau. Tir giai doan tham do cho téi nghién cdu kha thi

cudi cung, tat cd cac mau hé khoan déu can dugc do lugng sunfua téng sé nhu la mét yéu cau téi thiéu.

Mac du viéc khoan va viéc 1dy mau sé tap trung vao cac viing quang trong giai doan tham do va tién kha
thi, nhung cac mau da nguyén sinh va dé bao via quang cling can phai thu dé c6 nhiéu dai dién hon khi
du &n tién trién. Diéu do sé bao dam cé s6 liéu thoad dang dé xay dung cac maé hinh khéi va tién do san

xudt theo loai chat thai dia hod (xem Muc 5.7).
Nhing hudng dan ldy mau chu yéu dugc liét ké dudi day (Scott et al., 2000):

m cac mau 16i khoan va khodng cach thu mau tir 16i khoan khong vugt qua 10 m dé cé tinh dai
dién va bao quét cac kiéu dia chét va loai quang

B mau phuic hgp nén dugc ldy tr mdi 16 khoan

m md&i mau nén nang khodng 1-2kg. mau nén dugc nghién thanh kich thudc hat 4mm, sau do6
phan dé 1dy ra 200-300g dem nghién thanh bot dudi 75um. phan bot dudi 4mm va cac phan

con lai sau khi nghién cing nén git lai d& thi nghiém.
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5.3 Kiém dinh tinh trang dia hoa

5.3.1Tinh toan can bang axit-bazo

Tinh todn can bang Axit-Bazo (ABA) danh gia can bang gitta cac qua trinh tao ra axit (su 6xy hod cac
khoang sunfua) va cac qua trinh trung hoa axit (su hoa tan cac cacbonat kiém, sy di chuyén céac bazo co
thé trao ddi va su phong hod silicat). N6 lién quan dén viéc xac dinh tinh axit tiém &n t6i da (MPA) va kha

nang trung hoa axit von cé (ANC).

Ham lugng luu huynh téng s6 thusng dugc st dung nhu mét udce tinh luong luu huynh trong pyrit dé
tinh MPA (MPA = %S x 30,6). Tuy nhién, néu da biét dang khoang sunfua thi c6 thé tinh ca cac dang luu
huynh khéng sinh axit va sinh it axit hon, dé c6 dugc mot udc luong MPA chinh xac hon. Viéc strdung
lugng luu huynh t8ng s6 6 thé 1a bao tha bai vi mét lugng luu huynh nhat dinh c6 thé tén tai & nhiing
dang khac vai pyrit. Cac khodng luu huynh sunfat (thach cao, anhydrit, alunit) va luu huynh ty nhién
chdng han, 1a nhiing dang luu huynh khéng sinh axit. Ngoai ra, mét lugng nhét dinh luu huynh cé thé
ton tai & dang sunfua kim loai (nhu covellit, chalcoxit, sphalerit va galen), la nhimg hop chét cho tinh axit

thap hon pyrit hodc, trong mét s6 trudng hop, khong sinh axit.

ANC thudng dugc xac dinh bang cach cho axit clohydric vao mau, sau d6 chudn dé ngugc véi hydroxit

nat-ri dé xac dinh lugng axit da tiéu tén. ANC do kha nang trung hoa axit clia mdt mau. Giéng nhu MPA,
viéc xac dinh ANC 1a khéng thé chudn xac va dé bi nhiéu, c6 thé khéng dai dién cho gié tri ANC thuc dé
trung hoa AMD. Céc cacbonat chira sét nhu siderit, ankerit va dolémit nhiéu st 1a nhimg méi lo tiém

tang.

Hai chi s6 ABA dugc tinh toan — dé la Kha nang Sinh Axit Thuc (NAPP) va ti s6 ANC/MPA. NAPP 1a s6 do
dinh tinh cho su chénh léch gitra khd nang sinh axit ctia mét mau (MPA) va kha nang trung hoa axit (ANC)
ctia né*. NAPP. MPA va ANC dugc biéu dién theo don vi la kg H,SO,/t, va NAPP dugc tinh nhu sau®:

NAPP = MPA - ANC

Néu MPA nho hon ANC thi NAPP am, ¢ nghia la méu c6 thé c6 di ANC dé ngan nglra sy tao ra axit. Tréi

lai, néu MPA vugt qua ANC thi NAPP sé duong, tuc la vat liéu cé thé thudc loai sinh ra axit.

Ti s6 ANC/MPA cho thdy ngudng an toan tuong déi (hodc mat an toan tuong déi) cia mot vat liéu. Trong
cac tai liéu thudng néu cac gia tri ANC/MPA khac nhau dé chi nhimg gié tri an toan cho viéc ngan ngiia
sinh axit. Cac gia tri nay thudng nam trong khodng tir 1,5 dén 3. Theo mot quy tac chung, vat liéu cé ti sé
ANC/MPA bang 2 hodc 16n hon van ¢ kha nang duy tri do pH & mdc gan trung tinh va khéng co van dé
gi vé AMD.

4 Trong cac tai liéu cé nhiéu cach goi tén cac thong s6 cuia kiém dinh trang thai dia hoa. Vi dy, Khd ndng Trung hoa thuc (NNP)
1 chi su chénh léch gita Kha nang Trung hoa (NP) va Kha ndng tao Axit (AP). NNP néi chung thusng dugc biéu dién theo
don vikg CaCO /t.

5 NAPP cling cé thé udc tinh dugc nha dung phan mém ABATES (xem phan Thuét ngd).
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Tuy gid tri NAPP (va ti s6 ANC/MPA) cho ta mot chi sé vé kha nang tao ra axit tir mot mau nao doé, van can
lam thém céc thir nghiém dé du bao kha ndng tao nudc thoat chita kim loai hodc chita mudi (xem dudi

day).

5.3.2 Kiém dinh kha nang tao axit thuc (NAG)
Kiém dinh NAG dugc ap dung két hop véi NAPP dé phan loai kha nang tao axit cia mot mau.

Ki€ém dinh NAG c6 lién quan dén viéc phan tng mot mau véi peroxid hydrd dé dxy hod nhanh céac
khodng sunfua bat ky. Cac phan ting, ca sinh axit 1an trung hoa axit, dién ra dong thai va két qua cudi
cung thé hién mét thudc do truc tiép cho lugng axit da sinh ra. Néu dé pH sau phan tng (NGA pH) nhé
hon 4,5 thi mau thyc su sinh ra axit. Lugng axit dugc xac dinh bang cach chuan do va dugc biéu thi bang
cung don vi nhu NAPP (tuc la kg H,50,/1).

Mot s6 phuong an kiém dinh NAG da dugc xay dung dé thich ng véi tinh da dang dia hoa clia cac vat
lieu ma va dé khic phuc su nhiéu két qua cé thé xay ra. Hai quy trinh kiém dinh trang thai tinh NAG chu
yéu hién dang dugc tng dung la kiém dinh NAG don va kiém dinh NAG chudi. Kiém dinh NAG chubi cd
thé dung cho cac mau c6 ham lugng luu huynh dang sunfua cao dé do kha nang sinh axit téng 6, va ddi

véi nhiing mau cé t8ng sunfua cao va ANC cao.

Ngoai ra cing can nhiing phuong phap dac thu dé danh gia vat liéu cé ham lugng carbon hiiu co cao
nhu chat thai do rira than.

5.3.3 Phan loai mau AMD

Néu xét rieng thi cac kiém dinh NAPP va NAG déu c6 nhiing han ché, nhung néu két hop lai thi cac du
bdo AMD cé dé tin cay cao. Nhiing rui ro phan loai sai vat liéu Khong Tao thanh Axit (NAF) thanh vat liéu
CoTiém nang Tao thanh Axit (PAF), va nguac lai, dugc giam di dang k€ nho tién hanh ca kiém dinh NAPP
1&n kiém dinh NAG. Tinh toan theo NAPP c6 thé dem so sanh vdi két qua kiém dinh NAG dé phan loai
mau va phat hién do khong chéc chdn can lam ré. Cac tiéu chi phan loai dién hinh cho cac loai vat liéu

dia hoa quan trong dua trén s6 lieu kiém dinh NAPP va NAG dugc cho trong Bang 2.

Viéc phan chia cu thé han tly theo nhu cdu cu thé tiing cong trinh, cé thé tién hanh nham xac dinh
nhng mau cé kha nang sinh axit, kha ning trung hoa axit hodc kha nang chiét xuat kim loai thay déi

(xem phan sau).
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Bang 2: Cac tiéu chi phan loai dia hoa dién hinh trén co s& s6 liéu kiém dinh NAPP va NAG"

Loai vét liéu dia hod dién hinh NAPP (kg H,SO,/t) D6 pH NAG

Co tiém nang tao thanh axit (PAF) > 10*% <45

C6 tiém nang tao thanh axit — Kha nang yéu (PAF-LC) 0 dén 10* <45

Khéng tao thanh axit (NAF) Am >45

Tiéu thu axit (ACM) nhd hon -100 >45
Duong >45

D6 khong chic chant Am <45
Duong <45

" Can kiém tra lai cd cac hudng dan clia bang/ving 1anh thd vé phan loai dia hoa.
*Tuy tlng céng trinh, nhung thudng nam trong khoang tir 5 dén 20 kgH,SO /t.

# Can kiém dinh thém dé khang dinh cac loai vat liéu.

5.3.4Thanh phan nguyén to

Thanh phéan nguyén t& clia cdc mau dai dién trong ting khéi thach hoc, loai dat/dé va loai chat thai can
dugc xac dinh va danh gid trong quan hé vai do giau hodc nghéo so véi dét va da co sé. Cac phuong an
danh gid bao gom moét hé s6 giau nguyén té (EEF) va mot chi s6 giau dia hod (GAI). EEF don gidn so sanh
ham lugng trong mau vai ham lugng trong mau ca sé, con GAI thi so sénh ham lugng vai gia tri trung
binh clia nguyén té dé trong dét theo phuong phap dia théng ké dua trén thang logarit. Cac so sanh do
dugc dung dé nhan dang bét ky nguyén t6 nao (dac biét 1a cac kim loai va & kim) tén tai vai ham luong
VUGt qu& gid tri co s& va co thé can nhimg khao sat thém nhu thi nghiém déng hda hoc (xem Muc 5.4)

dé danh gia tdm quan trong maéi trudng clia ching.

Mot s6 nguyén té nhu thach tin c6 thé 1a mdéi quan ngai & nhiing ham lugng khéng cao hon déng ké so
v&i ham lugng co s6. Vi thé diéu quan trong trong danh gid nay la phai xét ca viéc cac nguyén té tén tai

dudi dang nao.

5.3.5 Phan tich khoang vat hoc

Nghién ctiu khoang vat la diéu thiét yéu dé hiéu dugc cac thanh phan khoang vat va nhiing qué trinh
phong hoa c6 thé gay ra su tao thanh AMD, c& nhiing thanh phén c6 kha nang lam trung hoa AMD va
cac khoang vat thu sinh déu cé tac dung lam cham hodc ddy nhanh su phét sinh axit va di chuyén kim

loai doc tir cong trinh mo.

Can phai dat trong tdm vao viéc nhan dang tinh chat khoang vét ctia luu huynh va cacbonat, mic do6 va
dang t6n tai. Nghién ctiu khoang vat silicat d& nhan dang va dinh lugng moi loai khoang vat c6 kha nang
tiém tang dé trung hoa AMD vé lau dai (nhu anoctit, olivin va clorit). Khd nang sinh AMD va trung hoa
AMD cla cac khoang sunfua va cacbonat phd bién theo dir liéu khoang vat hoc c6 thé tinh toan dugc

nh& dung phan mém ABATES (xem phan Thuat ng().

QUAN LY SU THOAT NUGC CHUA AXIT VA KIM LOAI 32



NGHIEN CUU TiNH HUONG Xac dinh déc diém / Du béo: Sari Gunay,
Iran

Mot nghién ctu kha thi cudi cing dugc cong ty khai thac mé Zar Kuh (70 phan tram thuéc Rio
Tinto) tién hanh phuc vu viéc khai thac mé vang Sari Gunay nam & Iran da cho thdy Ioi ich va tam
quan trong cla viéc tap hop mot co s di liéu nhiéu nguyén té va luu huynh tir cac 16i khoan ngay

tU nhiing giai doan dau trién khai du an.

Mot co s& dt liéu kiéu mau gédm hon 15,000 thi nghiém luu huynh va cac nguyén té, 18y cach nhau
1m trén 16i khoan, d& dugc xay dung trong cac nghién ctu tham do, tién kha thi va kha thi dé c6
théng tin phuc vu cho viéc [ap ké hoach mé. Cac s6 liéu dé da xac dinh su hién dién cda luu huynh
trong da thai va quang tré thanh mot van dé quan tam ctia dy én do bai kha nang sinh AMD va lam
6 nhiém tai nguyén nudc.

DE gidm thiéu cac van dé tuong lai do AMD, mot chuong trinh thi nghiém da dugc khai dong nham
xay dung ca s& dir liéu ki€u mau dé cho viéc 1ap k& hoach mé cé thé t6i uu hod viéc ngan chan da
thai va quang tao thanh AMD. Khodng cach thu mau 16i khoan da dugc chon cén than dé cé tinh dai
dién cho su bién thién phu hgp trong tiing loai da dia chat; két qua la 101 mau da dugc kiém dinh
vé luu huynh, ANC va NAG (xem Muc 5 dé€ biét m6 ta thi nghiém).

o Ham lugng luu huynh trung binh

NAF |, clia cac mau da chon 14 0,76%S,
a Py i | H i | Bdkhing |
k¥ [ chdechan T con ANC trung binh la 7 kg H,50,/t.
7 — ot et | Khoang 60 phan tram méu c6
el | l-f ", . { | | | NAPPduong,chothdy la nhing vat
0 i 1 1 1 3 ‘
-] . | b | liéu d6 co thé [a mot ngudn tao
5 -— i | | X
E . thanh axit. Khodng 40 phan tram
© g . méau c6 NAPP am va khoéng tao
i [ y | i ] N % x o)
3 * ‘: — | PAE. thanh axit, va hau hét cdc mau co ti
) D&k.l'ﬁnq “".' fof v by o X s6 ANC/MPA I6n hon 2, c6 nghia la
chiqehtn : P | hésdantoan cao.
1 , L | | |

50 25 0 25 50 75 100 125 150 175 200
MAPP (kg H,50,4)

Hinh 6: P6 thi phan loai dia hoa cho cac mau da thai
Sari Gunay cho thay d6 pH NAG va NAPP, trén d6 thé
hién cac vung phan loai AMD.
Hinh 6 1a mét do6 thi phan loai dia hod, thé hién d6 pH NAG phu thudc vao gid tri NAPP cho 101 mau
da thai. Cac vung Cé Tiém nédng tao thanh Axit (PAF), Khong Tao thanh Axit (NAF) va Phan loai do
khong chéc chan (UQ) dugc thé hién trén hinh véi dinh nghfa néu & Muc 5.3.3.
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Mac du dé thj ctia nhiéu mau nam trong vung PAF hodc NAF, nhung mét sé mau co do thi nam &
viing khéng chdc chén phia trén, bén phai. Viéc thi nghiém bd sung, bao gom thi nghiém khoang
vat hoc, dang luu huynh va kiém dinh NAG chudi da dugc tién hanh déi vai cac méu khong chéc
chdn va da khang dinh hau hét chiing 1& NAF. & cdc mau d6, thi nghiém NAG da 6 ra [a mot thudc

do déng tin cay vé kha nang sinh axit hon la NAPP.
Trén co s& két qua kiém dinh NAPP va NAG, da xéc dinh dugc ba loai AMD, dugc dinh nghia nhu sau:

B NAF. Khong Tao thanh Axit
m PAF. CoTiém nang Tao thanh Axit, v&i kha ndng sinh axit nhé hon hodc bang 10 kgH,SO,/t

B PAF cao: Co Tiém nang Tao thanh Axit, véi ndng luc sinh axit Ién hon 10 kgH,SO,/t.

Su phan bé cac gid tri luu huynh trong tiing loai da thai nay cho thdy vé co ban tét ca cdc mau dugc
x&p vao loai PAF va PAF cao thi déu cé ham lugng luu huynh t8ng s6 I6n hon 0,25%S, va tét c& cac
mau PAF cao déu chira hon 1%S. Mac du mét gia tri gisi han phan loai 0,25%S sé tinh ca mot s mau
thudc loai NAF, nhung gid tri nay da dugc st dung vao muc dich lap ké hoach, bdi vi né cho ta mot

udc tinh than trong vé lugng da thai loai PAF.

Dua trén cac két qua dé, nhiing tiéu chi sau day da dugc xay dung:

Tiéu chi Phan loai Pia hoa Da thai

Loai Chat thai Pia hoa Tiéu chi

PAF Cao T8ng luu huynh (dudi dang S) >1.0%
PAF Str0.25 dén 1.0%

NAF $<025%

Céc tiéu chi nay da dugc 4p dung vao co s& di liéu kiéu mau nguén, va thédng qua cac nghién clu
t6i uu hod mé da thu dugc cac dai lugng va kha nang phat sinh theo thai gian nhu sau cho ting loai

chét thai dia hoé:

NAF PAF PAF cao
Nam (nghin tan) (nghin tan) (nghin tan)

1 1200 0 0

2 1527 0 0

3 0 1500 0

4 819 1681 0

5 2207 2696 0

6 2701 2399 0

7 2925 2038 0
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NAF PAF PAF cao
Nam (nghin tan) (nghin tan) (nghin tan)

8 0 5094 0

9 0 4163 0

10 0 1736 0

1 0 1154 55
TONG 11380 22462 55
CONG

Céc két qua nay cho thay khodng mot phan ba s6 da thai la NAF con hai phén ba la PAF, trong dé chi
moét phan nhd la PAF Cao, va diéu nay sé dién ra sudt nhiing ndm cudi van hanh. Cac loai dd NAF
thai ra téi tan nam thi bay, con tir nam thi tdm dén cudi vong ddi moé vao nam tha 11 thi tat ca da
thai sé la PAF. Tién do da xac dinh dugc su can thiét phai tai xr ly vat liéu NAF dé béo dadm khoanh
ving co 1ap toan bé chat thai PAF.

Phuong &n thiét ké dugc Iua chon 1a két hop tat ca dé thai vao bé va dé bao vat liéu phé thai dé
thuan tién cho viéc kiém soat chat ché van dé tap két vat liéu. Tat ca vat liéu PAF cao sé dugc dat

trong bai phé liéu, con moi chat thai PAF sé dugc tap két, nén chat va bao boc bang dé bao.
Nghién ctiu tinh huéng nay minh ching rang viéc du bao va dinh lugng van dé AMD sém trong
trién khai du an sé gitp cho cac chién lugc kiém soét dugc 16ng ghép vao khau lap ké hoach va

thiét ké cong nghé dé gidm thiéu cac trach nhiém vé AMD lau dai.
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5.4 Thi nghiém déng dia hod/téc do sinh chat gay 6 nhiém

Quy trinh thi nghiém déng hoc bao gém mét sé phép do theo thai gian, va dugc dp dung dé danh gia
mot loat van dé AMD bao gém dé phan tng sunfua, ddng hoc dxy hod, dé hoa tan kim loai va hanh vi
chiét xuat ctia vat lieu. Cac thi nghiém déng hoc thong thudng gébm mot sé hinh thiic chiét xuét va dugc
tién hanh trong diéu kién éxy hoa téi uu nham thu dugc s liéu vé thai gian tré kha di va téc do oxy hoa,
va nham xac dinh nhirng nguyén t6 cé tiém nang gay tac dong cho chét luong nudc. Muc dich clia cac
thi nghiém nay la xac dinh tinh chat dia hoa co ban ctia ting loai vat liéu phuc vu cho cong tac quan ly
va gilp cho cac du bdo md rong. M réng cé thé bao gom ca loat thi nghiém trén hién trudng va co thé
dugc hé trg bdi cdc mé hinh co hoc va kinh nghiém. Nhung mé hinh hoa c6 thé chua cé suic thuyét
phuc do nhimg yéu t6 chi co riéng cho mot cong trinh, doi hoi mot cach tiép can than trong vé thiét ké,
két hop vai thi nghiém van hanh, nham hoan chinh va cap nhat cho cac du béo va dinh hudng cho cac

quyét dinh quan ly.

5.4.1 Cac kiém dinh trong phong thi nghiém

Céc thi nghiém déng hoc trong phong thi nghiém thudng bao gém viéc cho mot mau da mo hodc vat
lieu phé thai da nghién vao nhing chu trinh lam udt - lam kho — lam rdo. Trong qué trinh lam udt va lam
kho, diéu quan trong la cac 16 rdng khong dugc bao hoa dé cho oxy cé mat khap trong mau. Thi nghiém
chiét xudt dang 6ng va thi nghiém 6 4m do thudng dugc &p dung. Ché dé chiét xust thusng dugc chon
dé 181 uu hod su Oxy hod va bdo ddm cé mét mau thich hap d€ phan tich, nhung cng co thé diéu chinh
dé mo phong cac diéu kién thuc té. Trong cac thi nghiém chiét xuét dang éng, dai kich thudc hat va thé
tich mau cé thé réng hon so vai §m dé. Cac cot thudng dugc d8 2,5kg vat liéu cé kich thudc nho hon
4mm, cho t6i 35kg vat lieu kich thudc nhé hon 40mm. Néu can thi co thé dung cac kich thudc 16n én

hon dé khao sat cac yéu t8 md réng. K&t qua thi nghiém chiét xudt dong hoc c6 thé dung dé udc tinh:

B t6c dd Oxy hod (tryc tiép nhd vao lugng tiéu thy oxy va gian tiép nha tinh téc do gidi phong
sunphat)

m  d6 hoa tan nguyén té va hanh vi chiét xuat

m khoang thai gian bat dau cla su sinh ra AMD va dién bién cla dac diém AMD

B cachdn hop va cach xtly.
Céc thi nghiém chiét xudt déng can dugc tién hanh trong it nhat 6 thang va thuong la tir 12 dén 24
thang thi mdi co du sé liéu gitp ly gidi cd hiéu qua cho cac dac diém ctia AMD clia mot vat liéu. C6 thé
can thoi gian dai hon dé danh gia hiéu qua cia nhimg bién phap x ly cu thé nao dé hodc danh gia cac
hén hop loai dat/da.
Mot thi nghiém NAG dong (KNAG) da dugc trién khai dé cung cdp mot chi s8 dinh tinh vé khodng thai
gian trudc khi xudt hién AMD t&r mot mau. Thi nghiém nay c6 thé hoan thanh trong vong 24 gid.
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5.4.2 Cac kiém dinh uu tién tai thuc dia

Muc dich chinh ctia cac kiém dinh hién truong la mé rong cac thi nghiém trong phong thi nghiém ra
nham phan anh chinh xac hon nhiing diéu kién khi hau va phan bé kich thudce hat. Kiém dinh hién
trudng cng cé thé dugc dung dé danh gia cac phuong an khic phuc, néi riéng, sy pha trén va cac 16p
pht.

Nhing kiém dinh hién trudng théng thudng bao gém cac ndi dung va pham vi nhu sau:

ki€m dinh chiét xuat bang thung va gian d& (100 dén 500kg)

m san thinghiém (10 m x10 m x 3 m va thuong la 500 tén)

m cac déng thi nghiém (thudng chiéu cao déng tir 15m dén 20m:; cé trang bi dung cu dé theo doi
nhiét do, su dxy hod, diéu kién thuy van va tinh chét hoa hoc clia dung dich chiét xuat). Vi du
nhu déng Batu Bersih & Mo Grasberg, Indonesia (Andrina et al., 2003) va Md Kim cuong Diavik &
Canada (Blowes et al.,, 2006).

5.4.3 Cac kiém dinh & quy mé day du tai hién truéng

Nhing trang thiét bj va chuong trinh gidm sat dugc thiét ké tot sé tao ca hdi quan sat hanh vi clia cac
déng vat liéu mot cach day du. Nhimg quan sat nay gilip xac dinh hiéu qué cac bién phap kiém soét
AMD, biét dugc cac yéu cau liéu cé can thém mét cude diéu tra nao dé va chiing minh sy tuan tha
nhing yéu cau co tinh phap ly. Ngoai ra, cac phép do toan dién cé thé dung dé kiém tra va hoan thién
nhing mé hinh dugc xay dung dua trén cac thong s6 tir nhiing thir nghiém cé quy mé nho, dé lam tang
sy tin tudng vao cac du bédo vé hanh vi tuong lai.

Khi tién hanh cac phép do hién truong, diéu rat quan trong la nhéan biét dugc khoang thai gian ma cac
qua trinh tuong Ung xay ra & quy moé day du. Thai gian phan ing clia mét déng da thai déi véi nhiing
thay déi vé téc do cap oxy, chdng han, co thé la vai gi dén hang ngay. Mat khac, thoi gian ma cac thay
ddi vé t8c do sinh ra chét gay 6 nhiém trong mot déng da véi nhimg mau 8y tir giéng khoan theo déi
nuGc ngdm cé thé tr bién déng vai ndm dén vai thap ky. Ritche (1994) da ban vé nhiing quy mé thoi
gian di doi véi cac qua trinh AMD khac nhau & cac déng vat liéu c6 quy mo day du.

B&ng 3 néu nhimg phép do phd bién nhdt, dugc thuc hién cho cac kiém dinh hién trudng quy mé day
du, dong thoi mo té gia tri clia chung. Vi du vé viéc trién khai cac trang thiét bi dé va strdung s6 lieu thu
dugc co thé tim trong cong trinh clia Andrina et al,, (2003), Blowes et al,, (2006), Patterson et al., (2006), va
Ritchie et al,, (2003).

Trir phi cac phuong thic trang thiét bj va phép do kha don gidn , néu khong thi viéc ly giai s6 liéu hién
trudng thudng doi hoi kién thic chuyén sau vé mot tap hgp phuc tap cac qua trinh vat ly va hoa hoc co

tdc dong qua lai.
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Bang 3: Cac phép do thong thudng dugc thuc hién trong cac kiém dinh hién truong &

quy mé day du
Phép do Phuong phap do Thong tin thu duoc Ghi chu
Dién bién ham | Cac 6ng ldy mau va may Vi tri vat liéu Oxy hod; Cung cdp thong tin dinh

lugng oxy trong

phan tich khi cam tay hodc

t6c do Oxy hod; cac co

tinh va dinh lugng c6 gid tri;

do

trong cac hé khoan hodc
trong qua trinh xay dung
déng vat liéu

téc do oxy hod;

khi & cac 16 cac dau do bxy néi truc ché van chuyén khicht | phan ting nhanh véi nhiing
réng tuyén; dugc ldp dat g cacld | yéu thay déi vé diéu kién trong
khoan hodc trong qud trinh dong vat liéu.
xdy dung déng vat liéu.
Phan bd nhiét Day nhiét dién trg; ldp dat | Vi tri vat liéu Oxy hog; Cung cép thong tin dinh

tinh t&t, nhung khé dinh
lugng; phan ting cham vai
nhiing thay ddi vé diéu
kién trong déng vat liéu.

lieu.

T6c d6 tham Tham ké T6c do van chuyén chdt | Cac cudc tranh luan van

nuéc gdy 6 nhiém qua déng | con tiép tuc vé thiét ké va
vat liéu; hiéu qua cla ly gidi s6 lieu; c thé mat
cac hé théng che phu hang nam dé thu dugc s

liéu cédy nghra.

Thanh phan Lay mau nudc mat va ap ké | Ham lugng chét gay ¢ Lugng dir liéu 16n; phan

hod hoc cla nudc ngam nhiém va cac chat thai (ng rat cham véi nhimg

nudce thai chiét xudt ra tir déng vat | thay déi vé diéu kién

trong déng vat liéu.

5.5 M6 hinh hod su oxy hod, su phét sinh va giai phdng chat gay 6 nhiém

Céc qué trinh dia hod tuong tac gita dung dich va khodng vat, va cac qua trinh phong hoa dién ra rat

phuc tap trong céc vat liéu mé khi tiép xuc véi cac diéu kién khi quyén. Téc dd qué trinh 6 thé thay déi

theo vi tri (nhu trong moét déng vat liéu) va theo thai gian. Cé nhimng co ché héi tiép gita nhiéu qua trinh,

dan dén hé thong co nhimg hanh vi hé théng khong thé nhan biét béng truc gidc. Do do, can phai co

cac phuong phdp mé hinh hod tinh vi dé du bao hanh vi AMD & bat ky dé tin cay nao do.

Cac m6 hinh van chuyén - phan Ung cung cap cho ta mét cdng cu mé ta hanh vi ¢ tinh phuic tap cla su

phét sinh, di chuyén va dién bién AMD tai cdc cong trinh mo. Ching can tinh dén su dxy hod khoang

sunfua, su van chuyén khi, van chuyén nhiét, su di chuyén clia nudc va cac chdt hoa tan, va cac qué trinh

trung hoa co lién quan dén sy hoa tan cac cacbonat va aluminosilicat. Chiing doi hoi nhimg sé liéu dau

vao dic trung cho tiing cong trinh, ma cac s6 liéu c6 thé khdng day du, ca vé khong gian 1an thai gian.
Nhing mé hinh d6 hitu ich nhat khi dung dé:

m  kiém tra gid thiét va cac phuong an “néu — thi sao’ (chdng han, danh gia hiéu qua clia cac chién

lugc kiém soat AMD, cd & ngdn va dai han)

B gilp ly gidi cac s6 liéu theo doi hién trudng

m xac dinh d6 nhay clia mot hé théng déi véi cac thong s6 thiét ké va dau vao cu thé

B cung cap dau vao phu thudc thai gian cho cac chuong trinh danh gid rdi ro sinh thai (xem Muc 6).
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Nhiéu mé hinh van chuyén - phan Uing da dugc xay dung, véi kha nang va muc dé phuc tap khac nhau.
Mot s& md hinh theo cach tiép can chudi, trong dé cac qud trinh van chuyén va phan ng dugc gidi
quyét riéng ré, co hodc khong cé su lap lai gitra cac budc. Nhimg mo hinh khac theo céch tiép can don,
trong do su van chuyén vat ly va cac phan ting dia hoa dugc giai quyét déng thai. Mot vi du vé loai mo
hinh thd hai la SULFIDOX, dugc ANSTO xdy dung nhu mot codng cu chuyén nganh gitdp mé hinh hod cac
déng da thai chua bao hoa va da sinh dung dich chiét xut. M6 hinh 36 6 su két hop van chuyén oxy va
nhiét, cac qua trinh oxy hod déng dé véi nhiing phan Uing khoang vat co kiém soét vé dong hoc va dong

chay khong bdo hoa. Cac vi du dp dung mé hinh nay da dugc Linklater et al,, (2005, 2006) mo ta.

Mot mé ta chung vé Uing dung va nhiing uu diém cla viec mé hinh hod van chuyén - phan (ing cac vat
lieu mé da dugc Mayer et al., (2003) thyc hién (Hinh 7).

Pdng da thai

Vat liéu phé thai cia mé

Pa ngung khai thac
Ham mé

_____________ Da ngiing khai thac
-T=- Bai thu dungdich chiét xuat

/ \
V4 S ST

Hinh 7: Cac mé hinh van chuyén - phan ting (Mayer et al., 2003)

5.6 Ly giai két qua thi nghiém

Cac két qua clia cong tac thi nghiém trang théi tinh va déng hoc ban dau cung cap thong tin vé dac
diém AMD cuia ting mdu, gilip nhan dang va dinh lugng cac loai vat lieu dia hoa cht yéu. Nhu da trinh
bay & Muc 5.3.3, c6 thé nhan dang nam loai vat liéu dia hod AMD chu yéu, va cac loai tiép theo cing co
thé phan dinh dugc trén co s& ham lugng kim loai va tiém nang phat sinh dung dich chiét xuat va
khoadng thai gian trudc khi xudt hién AMD. Dua trén céc ddc diém dia hoa cu thé cla ting loai, cé thé xay
dung dugc tiéu chudn kg thuat vat liéu cho viéc phan tach va tap két nhdm quan ly AMD.

39 CHUGNG TRINH PHAT TRIEN BEN VONG VG| PHUGNG THUC HANG DAU TRONG NGANH MO



Cép do6 thu hai clia viéc ly gidi tap trung vao du bao téng thé vé hanh vi clia cong trinh mé va danh gia

rdi ro xdy ra cac van dé khi trién khai, lién quan dén su éxy hod cac sunfua. Diéu dé doi hai:

hiéu bidt vé s6 lugng, do hién dién va su phan bé cac loai vat lieu dia hoa trong tich tu quing
chi tiét vé tién dd san sinh ra chat thai déi véi nhing loai da dia hod dé

kién thuc vé dac diém vat ly clia cac vat liéu va co thé ca nhing co ché dxy hoa déng da
trinh tu thai theo loai chat thai

cac diéu kién khi hau

c&n bang nudc va cac thdng so khac c6 anh hudng dén su sinh ra AMD (xem Muc 2.4).

Nén xin y kién chuyén gia vao giai doan dau xay dung du an dé€ gilip cac can bo tai cong trinh trong viéc
ly gidi cac két qua, dinh nghta cac loai vat liéu dia hoa va hiéu dugc hé qua clia cac hoat dong, quan ly vat

liéu va viéc déng clra.

5.7 M6 hinh hoa thanh phan vat liéu va lap tién do

Phuong thic hang dau chi cé dat dugc thong qua nhan thiic ti trude khi tién hanh khai thac vé tiém
nang xady ra AMD. Tiém nang xay ra AMD d&i v6i cac loai dét da cu thé cé thé danh gid tir két qua cac
chuong trinh kiém dinh trang thai tinh va déng da noi qua & trén. Tuy nhién, kha ndng mét céng trinh
dang mac vao cac van dé AMD va nhan dién cac phuong dn quan ly con tuy thudc sé lugng ting loai vat

liéu bj xdo trén (hodc bi phoi ra khéng khi), va vao tién do san xuat.

Viéc mé hinh hoa khéi dia chat (d6i véi cac tich tu quang chita kim loai) hodc mo hinh hoa ludi/Idp (d6i
vdi cac tich tu than) 1a viéc nén lam va thudng dugc 4p dung dé lap tién do phat sinh theo loai chat thai
dia hod. Viéc xay dung cadc mé hinh khéi hodc Iudi/IGp gitp tim hiéu lich trinh thoi gian tiép xdc cta vat
liéu PAF. Diéu nay rat co y nghia doi véi khau 1ap ké hoach mé (chédng han thiét ké cac déng da thai),

cling nhu céng tac quan ly diéu hanh cong trinh mé hang ngay, hang tuan, hang thang va hang nam.

Cac mé hinh khéi hodc 1udi/Iép khac mot cach ranh mach véi mé hinh dia hoa dugc dung dé thiét ké
chuong trinh &y mau. Viec mé hinh hoa khoi cho chét thai tuong tu nhu mé hinh hod tai nguyén quang
va dugc dung dé tinh thé tich, cling tdc Ia khéi lugng vat lieu. Khéi lugng sé liéu cé sén gitp xac dinh
chat thai thudng la it, so vai nhing sé liéu thu thap dugc phuc vu cho viéc xac dinh khéi quang. Vi cac thi
nghiém xac dinh dac diém AMD dugc tién hanh trén nhiing mau da lua chon, nén cé thé can phai dinh
ra nhing théng sé trong pham vi co s& di liéu dia chét co tuong quan véi nhing loai chét thai dia hoa
cu thé ctia mot cong trinh. C6 thé can hoiy kién chuyén gia dé giup cho cong viéc nay. Nhimg thong sé

dugc strdung phé bién trong cac mo hinh khéi hoac lusi/Idp la:

® luu huynh téng s6
m cacbon (cacbon téng s hodc carbon dang cacbonat)

B tis6 cacbon trén luu huynh
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m loai da dia chat, thach hoc, loai khac
® cac ham lugng nguyén té cu thé.

Quy md khéi dung trong cac mo hinh nay phai viing va thuc tién dé tao thuan lgi cho cac can bo quan ly mé
thuc hién. Néu cac khdi nhd qué hodc 16n qué thi c6 thé khong thich hop cho viéc cach ly trong qué trinh khai
thadc mo.

Ngoai cac tién dd san sinh chét thai, con can phai xac dinh nhimg loai vat liéu dia hod 16 ra trén cac vach o va
nhing ché phai 16, cac viing dét I&p va vach ham mé. Viéc nay nham hé trg cho nhiing du bao chat lugng
nudc trong qua trinh khai thac, & nhimg khoang réng cudi cting (h6 khai mo) va cac cong trinh ngém.

NGHIEN CUU TINH HUONG Xac dinh dic diém /Du bao: Md Cloverdale,
Tay Uc

Mé Cloverdale la mét trong nhiéu mé cét khoang vat nang do cong ty lluka Resources Limited (lluka)

van hanh & Tay-Nam Uc. Céc tich tu mé ndm & tang ddt cat sau, hinh thanh do céc cac dot bién thodi

va bién tién cach day 1,5-2,3 triéu ndm. AMD la mét rli ro tiém tang tai cac cong trinh nay va thusng

di lién vai vat liéu pyrit hat min trong cac vach hé khai thac, quang va vat liéu nam trén than quéng.

Trong nhiing giai doan dau cla viéc lap ké hoach mé tai Cloverdale, mot cudce diéu tra chi tiét da dugc
tién hanh nham lap ban do vé muc do sinh axit clia cac vat liéu trong tich tu khodng va nhing viing lan
can. Cac vat liéu sinh axit da dugc phan loai, hodc thudc loai Dat Sunphat Axit Hién trang (AASS), hodc
thudc loai Bat Sunphat Axit Tiém tang (PASS), theo cac van ban phap Iy va huéng dan clia bang.

Giai doan thtr nhét clia cude diéu tra la mot chuong trinh khoan, gém khoang 0,5 16 khoan trén mot
hecta trén toan bo dién tich tai nguyén (224 hecta). Cac 16 khoan dam sau thém hai mét xuéng dudi déy
h& du kién, va cac mau dugc I8y cach nhau mot mét theo phuong thang ding. Téng cong 112 16 da dugc
khoan va 2232 méu da dugc thu thap dé phan tich trong giai doan nay. Cac két qua da dugc sir dung dé
xac dinh mét ré nhimg viing chia dét sunphat axit dang ké.

Trong giai doan thi hai clia cudc diéu tra, mat @ khoan dugc tang 1én 1,5 16 trén mot hecta, nham xéc
dinh chinh xac hon phan bd theo chiéu ngang va chiéu thang ding AASS va PASS trong vat liéu nam trén
than quang, quang va day hé. Cac mau dugc thu thap cach nhau mot mét theo chiéu thang ding & cac
viing khéng sinh axit, va 0,5 mét 6 nhiing viing dugc biét la chira dat sunphat axit; két qua la téng cong
2778 mau da dugc thu thap.

Téng cong 239 16 da dugc khoan va 5010 mau da dugc phan tich. Cac phan tich dé pH hién trusng va pH
peroxit hién trudng (pHFox) da duac tién hanh cho tat cd cac mau. pHFox tuong duong véi mot thi
nghiém NAG hién trudng, va dé xac dinh méau phai dugc dxy hoa bai peroxit hydré trudc khi do do pH.
Phuong phép nay co thé bé sung cho cac phép do pH hién trudng nha dem lai mot chi s hién thuc hon
Vé cac van dé AMD dai han. Cac phan tich sunfua da dugc tién hanh trén cac mau da chon loc, bang
phuong phéap Crém khir Luu huynh (SCr); phuong phap nay khong bi nhiéu bai luu huynh hodc cac
sunphat c6 nguon géc hitu co. Ngoai ra, cac mau dat thudc loai AASS (d6 pH hién trudng < 4,5) da dugc
phan tich vé B Axit Téng Thuc (TAA).
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Hinh 8: Nha dia chat dang huéng dan phan ly vat liéu quéng sinh axit - Yoganup West

Céc két qua SCr da dugc dung dé xac lap méi quan hé gitta ham lugng pyrit va pHFox sao cho ¢
thé xay dung dugc mét mé hinh 3D clia PASS (SCr >0,03%) cho ving md nhd st dung céc s6 liéu
clia tat ca 5010 mau. M6 hinh 3D da dem lai mot biéu dién chinh xac vé phan bé va thé tich dat

sunphat axit bén trong ham mé va cac vat liéu xung quanh.

Céc s6 liéu diéu tra va mo hinh 3D vé vat liéu sinh axit da trg giup gisi quan ly mé hiéu rd hon miic
d6 co thé clia cac van dé AMD tai cong trinh Cloverdale. Cac nha 1ap k& hoach mo da st dung théng
tin nay trong viéc xay dung tién do khai thac mé nhdm gidm thiéu téc dong ctia AMD gén vdi su
bom nudc tir hé khai thac, su khai thac va su xU ly cac vat liéu sinh axit. Cac thong tin dé con dugc
strdung dé udc tinh chi phi quan ly AMD (nhu chi phi xtr ly chdng han) trong cac hoat déng, va tac
dong kinh té téng thé ctia AMD lén du én. Mot K hoach Quén ly AMD ciing da dudc lap cho céng
trinh, tao ca s& cho cong tac quan ly hang ngay déi véi cac vat liéu sinh axit trong sudt vong doi mo.
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NHUNG THONG BIEP CHINH

RUi ro c6 thé trong Iinh viic méi trusng, tai chinh hodc uy tin.

m  Chién lugc quan ly ri ro hiéu qua phai phan loai cdc nguy co AMD tiém &n, déng thoi xay dung
dugc cac budc nham quén ly nhimg nguy co do.

B B3o ton cac gid trj vé moi trudng (nhu nudce sinh hoat, nudc du trd) chinh la nguyén tac quan ly

nudc chu dao.

Lich st va kinh nghiém trong linh vuc cong nghiép khai thdc mo trén toan thé gidi da ching minh AMD
c6 thé 1a mot mdi rdi ro 1dn, can dugc uu tién quan tam.

G Uc, nhu céc van ban phap ludt khéc, luat diéu hanh doanh nghiép yéu cau cong ty phai xac dinh, danh gid
va quan ly tat c& cac nguy ca rui ro cé thé xay dén véi minh. Mot phuong phéap an toan phai xay dung dugc
mot chuong trinh tép trung xem xét cac nguy ¢a rdi ro véi cac van dé vé AMD, gidi quyét van dé sau day:

Dau la nguy co ndy sinh tir AMD cta mot cong ty va nhing nguy co dé cé dugc quan ly thich hop dé
gidm thiéu nguy hai dén mai truong, tai chinh va uy tin khéng?

Khi miéu ta nhing két qua trong bdo cdo clia Rio Tinto vé rli ro AMD, Richards et al. (2006) da néu ra mét
diém quan trong la viéc tuan thu cac quy dinh cé lién quan clia chinh phti cting nhimg diéu kién cho
phép khdng nhét thiét phai dam bao rang AMD sé dugc quan ly mét cach thuc té nhat, cuong quyét
nhat va hiéu qua nhat. Bdo céo vé rti ro AMD cho thdy c6 nhiéu van dé thudc nhiéu dang khac nhau van
chua dugc gidi quyét thoa dang. Co thé nhing vén dé do, dugc néu dudi day, can cé thém su quan tam
chuy clia toan nganh cong nghiép khai thac mo:

xac dinh déc diém dia-hoa clia cac vat liéu

kiém tra céc kha nang tac dong dén nguén nudc ngam

[
[
B quan ly cac tdc ddéng dén ngudn nudc ngam
m thiét ké I6p che phu

® phan loai dé thai

B ngap lut cong trudng.

Gid st c6 hang loat cac van dé can phai gidi quyét khi tién hanh danh gia rti ro AMD, mot cong ty c6 thé
thué cac chuyén vién trong Iinh vuc nay dé tién hanh xem xét.

Phuong phap danh gia rui ro, nhu trinh bay & Phan 6 va & phan nghién ctu tinh hudéng Tom Price, c6 thé
cung cdp dau vao cho viéc xay dung cac dy an mdi, dam bao dugc rang thé hé ma ké tiép sé ¢ dugc co
hoi t6t nhdt co thé dé quan ly AMD mot cach hiéu qud, déng thai cling sé cuing ¢ dugc su phat trién
bén ving.
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NGHIEN CUU TINH HUONG Mo Tom Price, Tay Uc.

Viéc thodt nudc cé chita axit va kim loai cing nhu nhiing véan dé tu chay dugc biét la ¢ lién quan

vdi cac tich tu quang sat dugc khai thac & khu vuc ndi khéng bi oxy hoa Mount McRae Shale (MCS)

nhu nhiing chét thai & viing Hamersley ctia Tay Uc. Khi khong bi oxy héa, MCS 1a mét loai diép thach

c6 mau den, ¢ chiia cdc-bon va sulfat (diép thach den pyrit) cé nguy co tu chdy va gay AMD.

Viéc quan ly diép thach den pyrit 3 Tom Price cling tét ca cac khu vuc khac co chita mé sét clia Rio

Tinto & tinh Hamersley da duac trién khai theo K& hoach quan ly d& phién sét den. Chién lugc quan

ly clia ké hoach nay chd yéu dugc dua trén nhiing nguyén tac sau:

xac dinh su phan bé va dic diém cla diép thach den

han ché t&i da nhing rdi ro va viéc khai thac diép thach den

xac dinh va x{r ly riéng biét nhiing diép thach den phai khai thac

dat diép thach den pyrite bén trong cac déng da phé thai tro nham han ché chdng tiép xtc
vGi nudc va pht tham thuc vat

dat diép thach den pyrite dudi muc nudc ngam trong nhimg hé mé 16 thién sau khi da khai

thac.

Viéc danh gia ké hoach da chiing toé rang ké hoach da thanh cong trong viéc ngan chan hién tugng

tu chay. Tuy nhién, d&i véi AMD, da c6 két luan réng viéc oxy héa pirit van co thé dién ra trén toan

khoi va sé co thé tao ra cac téc nhan gay 6 nhiém cé kha nang san sinh ra AMD.

Cac hoat dong khai thac mé do d6 khong nén lam xudng cdp cac ngudn nudc bé mat hay nudc

ngam vi sé c6 thé lam mét di gia tri méi trudng hién cé clia nguén nudc (xem Phan 6.2). Vi thé, Rio

Tinto Iron Ore da khai dong mot chién luge quan ly va gidm thiéu AMD chi tiét véi muc dich bao ton

cac gid tri moi trudng clia cac nguén nudc trong ving. Chién lugc trén bao gobm nhing khia canh

Sau:

dinh lugng chét lugng nudc ngam va bé mat, kha nang thai chét gay 6 nhiém vao nguén
nudc ngam ti cac noi chira chat thai

quan ly nguén nudc ngam va xac dinh cac mé hinh dong chady ngam, di chuyén khéi

xac dinh dac diém dia hoa clia diép thach den pirit va nhiing khu dé khai thac

dinh dang céc nguén déa phé thai va da tudng mo bang cac nghién clu vé dic diém cla

chung dugc thuc hién tai khu mo va ngoai khu mé

t6i uu hoa viéc thiét ké I16p phu théng qua viec mé hinh va gidm sat cac hé théng 16p pha
th&r nghiém cting cac chién lugc quan ly da phé thai trong tuong lai nham han ché t6i da
rdi ro AMD chung (vi du: b6 tri diép thach den phia dudi muc nuéc ngam trong cac mo 16

thién da ngung hoat déng).
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Viéc bao ton cac gia tri moi trudng can co kién thiic vé su bién thién tu nhién clia cac ngudn nudc
cling nhu cach thic st dung nguén nudc & khu vuc Tom Price. Khu vuc nay quan ly chat lugng
nuéc ngam va nudc bé mat. Chuong trinh quan ly AMD c6 muc dich xac dinh kha nang céc chat
gay 6 nhiém bi thai xuéng nguon nudc ngam va nguén nudc bé mat dong thdi trién khai cac chién

lugc gidm nhe néu thdy can thiét dé gidm nguy co rti ro ddi véi cac gia tri moi trudng.

Diép thach den chiém hon 0,02% dién tich va ton tai & hai dang “nong” hodc “ngudi’, dugc bo tri
chon loc trong cac I6p dé phé thai. Tai cac khu vuc khai thac mé & Tom Price, viing MCS nam gitia
(x8p xi 14-24 mét tinh ttr viing chan tudng va tiép diém phia trén cla diép thach McRae) la viing
phan ¢ing manh nhét va dugc phan loai la“‘néng’; dugc quan ly theo cach khac vai diép thach
“ngudi’ndm & cac vj tri khac trong MCS. Su b tri chon loc nay da loai trir kha nang tu dét chay ctia
dang vat chat nay. Kha nang phat sinh AMD clia dang vat chat nay dugc danh gid tir nhiing do dac
vé ty |é dxy hda bén trong, xac dinh can bang axit bazo va cac nghién ctu vé déng hoa hoc st dung
6ng chura vat liéu. Ngoai ra, mét loat cac s do tai chd cling sé dugc thuc hién déi véi dong da thai.
Nhing s6 do nay sé dugc st dung dé dinh tinh kha nang tao va thai cac chat gay 6 nhiém ctia méi

mot co sG chira chdt thai. Mot chuang trinh quan ly thudng xuyén da dugc thuc hién dé khéng dinh

tinh hiéu qua tiép tuc clia cac chién lugc kiém tra.

Hinh 9: Buic tuong phia dong nam ctia
mo Prong: vung chan tudng (bén trai)
dén khu diép thach Mount McRae
(phai)

Hoat déng & maé Tom Price da phéat trién va tiép tuc nang cdp cadc moé hinh nudc ngadm. Nhitng mé
hinh nay dugc str dung dé danh gia tadc dong clia nhimng khoadng tréng cudi mo déi vai su luu

chuyén nudc ngam trong tang chita nudc cuc bé va lieu khu méd cé kha nang dnh hudng dén cac
nai nhan nguén nudc hay khéng (vi nhu cac vuce nudce bé mat 6n dinh va cac giéng nudce dugc st

dung cho gia suc) trong vung.

Viéc quan ly chat thai trong hoat déng & Tom Price [a mét phuong phap t8ng hop. Trach nhiém giai
trinh va hoat déng clia toan tap thé lam viéc déi vdi van dé diép thach den dugc trinh bay ré rang
trong ké hoach quan ly. Mot nhém quén Iy AMD sé hop hang théang dé ddm bao trong tam va
dusng huéng chung. Viéc trién khai ké hoach quan ly bao gém viéc xéc dinh nhiing dac diém ban
dau dén viéc lap mau, thong qua viéc xay dung du an, lap ké hoach mo, khai thac va dong mé. Muc
tiéu clia viec 1ap ké hoach khéng chi dé dinh lugng rdi ro déi véi cac gid tri moi trudng ma ciing la

dé gidm di kha nang xay ra rdi ro.

CHUGNG TRINH PHAT TRIEN BEN VONG VG| PHUGNG THUC HANG DAU TRONG NGANH MO



6.1 Rui ro va trach nhiém phép ly-Nhiing bai hoc rut ra ti cai nhin tong thé

Vao ndm 2003, Rio Tinto bat dau tién hanh chuong trinh danh gia rdi ro AMD trong tét c& cac hoat dong
clia minh trén toan cau va vao nam 2006 da cé bao céo vé phuong phap va nhing két qua chinh trong
hai nam dau (Richards et al.2006). Phuong phép da dugc st dung va nhiing bai hoc rdt ra ti chuong trinh
nay c6 thé ap dung dugc cho cac cong ty khai thac md khac khéong phu thudce vao quy mé, kich ¢ nao,
dong thoi dua dén nhimg két qua phat trién bén ving tich cuc.

Rio Tinto da thuc hién moét phuong phéap gom 02 giai doan. Giai doan dau bao gém viéc xay dung Nghj
dinh tham dinh nguy co dé phan cap nguy ca AMD tiém &n tlr hoat dong khai thac md can cl theo
khung canh vat ly, hda hoc vén c6 clia mdi khu vuc. Nhiing van dé 16n dugc xem xét nhu mét phan danh
gia da dugc &n dinh cho nhimg gia tri bang s6 (trong lugng) va cudi cung sé dugc téng hap trong bang
s6 nguy co. Theo Bang 4, cac van dé I16n bao gém: dia chat (45%), nguy ca AMD ban dau (5%), muc do

x40 trén (25%), cac dudng van chuyén (10%) va muc do nhay cam ctia méi trudng thu nhan (15%).

Giai doan thit 02 1a mét nghi dinh danh gid rdi ro tap trung vao cach thic dé mot don vi hoat dong co thé
quan ly dugc nhitng nguy ca AMD tu nhién ndy sinh tif cac hoat dong khai thac mé va cach thic dé giam
nhiing rdi ro thudng gdp (vé tai chinh, mai trudng, stic khde va uy tin). D€ han ché téi thiéu sy hinh thanh
trach nhiém trong tuong lai, nghi dinh nay c6 muc dich xac dinh ca nhing vén dé tiém an va hién c6, dac biét

chi y dén nhiing kha nang tac déng o tinh lau dai ctia cac chién lugc va thuc nghiém vé quan ly.

Nghi dinh danh gid rdi ro dugc chia thanh 11 linh vyc hoat déng chinh trong toan b cdc mdt cia mot
qué trinh quan ly AMD thanh céng (Bang 5). Cac don vi ca thé dong gép vao mdi mat [inh vuc hoat déng
do déu dugc liet ké dudi day. Cng véi nhimg quy trinh thdm dinh, cac don vi ca thé nay cho thdy la mot
phuong phép toan dién dé xac dinh dac diém va dé quan ly AMD. Can phai luu y rang viéc danh gid can
phai dugc thuc hién & tat ca cac khu vuc va vat lieu & do, bao gém 16p phu, chét thai, va cé thé 1a mot s6
vat liéu xay dung.

Bang 4: Cac yéu t6 dugc sit dung trong Nghi dinh sang loc rii ro cta Rio Tinto (Richards et al.2006)

Van dé chung Yéu té Trong lugng

Dang tich tu quang 30%
Dia chat Kha nadng trung hoa da chui va da géc 10%

Nhing van dé AMD da dugc xac dinh tai chd 5%
Rui ro AMD ban dau Thai gian ké tir thay déi hoat dong chinh lan cudicing | 5%

TEng khéi lugng chat thai luu gitr ctia khu vuc 15%
Mtc d6 xao tron ——

Dau vét clia khu vuc da bi xdo tron 10%

) ) Nguén nudc 7%

Loi di chuyén

Kim loai thai ra moi trudng* 3%

D6 xdp xi clia cac vuc nudc hodc nudc ngam 5%
Mai trudng nhan Tinh kiém & cac khu vuc dugc bdo vé hodc dugc cu trd 5%

D06 xdp xi clia cac khu vuc dugc bao vé hodc dugc cu tri 5%

* xem dong hoa tan ctia kim loai thai ra moi trudng qua cac diém thai dugc phép va cac cach thic thai
da dugc phép.
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Bang 5: Nhiing linh vuc tac nghiép chinh va cac yéu té chinh dugc sii dung trong Nghi dinh danh gia
rdi ro Rio Tinto (Richards et al. 2006)

Linh vuc thuc hién chinh Yéu té

Xac dinh déc diém co sé ctia khu | Xac dinh ddc diém ctia cac chat thai mo hién co

vuycC Khi hau

Thuy hoc va dia chat thay vén

Hoba hoc ngudn nudc bé mat va nudc ngdm

Xac dinh dac diém cla hé sinh thai

Xac dinh dac diém vat chat thai Khung canh dia chat

va da tuong moé Xac dinh dac diém dia hoa hoc ctia khéi lugng da thai va chat thai

ché bién

Dia hda hoc clia AMD & cac tuong mo 16 thién va cong trudng

mo

Dac diém vat ly clia cac chat thai

Quan ly vat liéu Tich hgp cac dic diém AMD vao ké hoach khai thac mo

Thiét ké cac co s& bd tri chat thai

Quan ly vat liéu thai

Céc qua trinh tao AMD Oxy héa sulfua

van chuyén oxy

S&n phdm 6xy hoa va cac phan tng héa hoc tai chd

Tham va su chu chuyén clia dong nudc bén trong

L&i di chuyén va lubng AMD Théi nudc bé mat va thai chat gay 6 nhiém

Dong nudc ngam va dong chét gay 6 nhiém

Nhing méi truong thu nhan co Kha nang déng hoa ctia mai trudng thu nhan

thé Tinh nhay cdm sinh thai cla méi truong thu nhan
Hiéu biét khai niém t8ng hop M hinh khai niém
M6 hinh s

Xay dung céc tiéu chi thuc hién va hoan thanh

Chuong trinh gidm thiéu AMD Chién lugc giam thiéu

Trién khai chién lugc gidm thiéu

Theo déi va gidam sat Chién lugc theo doi

Quan ly va danh gia dirliéu

Co ché phan héi

Cac ky nang va nguén quan ly Vai tro va trach nhiém gidi trinh ré rang

Céc budc thé ché hda va quan ly théng tin

Cac nguédn luc phu hop

M®i quan hé clia cac bén tham gia | MGi quan hé cla céc bén tham gia
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6.2 Banh gia nhling rui ro dén cac gia tri moi truéng

Cac gid trf moi trudng la nhiing gid tri ddc biét hodc nhiing cdng dung ddc biét cia moi trudng cé vai trd quan
trong clia mot hé sinh théi lanh manh hodc véi loi ich, phic Igi, sy an toan va stc khde chung can dugc bao vé
tranh nhiing tac dong do & nhiém, chat thai va nhiing chét lang can trém tich. Gid tri dé thudng dugc dé cap
nhu’nhiing cong dung cé lgi"trong cac tai liéu vé chat lugng nudc, song thudt nglr nay da méat di sy tng ho
do céc gia trj biéu vat thudng b khai thac ctia nd (ANZECC/ARMCANZ 2000). Nguyén téc hudng dan phu hop
vai viec Iua chon céc tiéu chi chdt lugng nudc ddi vai cac khu mé & Uc nén bao ton dugc cac gié tri moi
truong. Nguyén tdc nay phu hap vai nhiing quy dinh hién hanh ctia chinh pht va nhiing mong doi clia cac té
chic phi chinh phd cling nhu nhiéu tdp doan khai khodng khac. Né cho phép 6 su linh hoat trong qué trinh
chon lya can U theo cac diéu kién dia hda va méi trudng khac nhau co thé st dung thich tng vai ting khu

ma cu thé.

Trong m&i quan hé véi viéc quan ly nudc, cd mot sé gia tri méi trudng da dugc cdng nhan (ANZECC/ARMCANZ
2000). Ching bao gém: cac hé sinh thai thay sinh, nhiing linh vuc chd yéu (thay loi va st dung nudc chung,
nuéc udng cho gia suc, nudi tréng thay san va hai san lam thyc phdm cho con ngudi), gidi tri va thdm my,
nudc sinh hoat, nudc cong nghiép va cac gia tri van hoa va tinh than khac. Nhiing hudng dan vé tiéu chi chat
luong nudce clia hé sinh thai thay sinh, nhimg nganh céng nghiép can ban va gidi trf, thdm my da dugc
ANZECC/ARMCANZ (2000) dua ra. Nhing tiéu chi vé nudc sinh hoat dugc dua ra bdi NHMCR (2004). Khong cd
hudng dan nao vé chét lugng nudc dugc dua ra cho nudc codng nghiép hay cac gia tri vé van héa va tinh than.
Nhin chung, cac huéng dan cho viéc bdo vé cac hé sinh thai thay sinh thudng chat ché hon so véi nhing
hudng dan doi vai nudc sinh hoat, la nhiing hudng dén thudng chat ché hon so véi nhiing huéng dan danh

cho céc nghanh cong nghiép co ban va gidi tri.

Chét lugng nudc ca sG phai la tiéu chudn dé xac dinh cac gia tri méi truong. Cac hoat déng khai thac mo
khong dugc lam suy gidm chét lugng nudc vi thé mot hudng dan béo tén nhimg gia tri méi trudng da ra doi.
Diéu nay khdng cé nghia la nhat dinh khong thé dé xdy ra cac tac dong I6n ma nhing téc dong dé phai dugc
han ché t&i da sao cho chét lugng nudc khong bi xudng cdp téi muc moi gid tri mdi trudng hién co déu bién

mat.
Céc chién lugc dugc cac cong ty khai thac mé str dung dé bao tén cac gid tri méi trudng gém co:

m  dam bdo ham lugng t6i da thich hop hodc cac hudng dan vé gid tri ngudng cho céc gia tri clia moi
trudng nudc khac nhau (hodc cac cach thiic sirdung) khdng dugc cao qua so véi nhiing mau nudc
thu nhan duoc

m  dam bao nudc thai khdng dé lai bat ky mét thay déi 16n nao vé cac thdng s chét lugng nudc (khong
6 thay déi ndm ngoai ham lugng co s& theo mua cong (hodc &m) hai bién dé 1éch chuan

m chiing t6 dugc nudc thai sé khong gdy anh hudng dén hé sinh thai theo cac nghién ctru doc hai sinh
thai cho nhimng viing cu thé.

Tiéu chi dugc néu ré cho mdi thong sé quan tam phai co gia tri t6i thiéu bang cach st dung mot trong ba
chién lugc vita néu. Trong méi trudng hgp vira néu, cac tiéu chi vé chat lugng nudc sé dugc ap dung déi véi
bd phan nudc thu nhan (it bao thi hon-cé tinh dén ving trén) hodc d6i vai mot diém nudc thai cu thé (bdo

thu hon-khong tinh dén ving tron).
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6.3 Danh gid rui ro sinh thai
Theo bao cdo danh gia tdng quét vé nhiing rdi ro AMD (Phan 6.1) va nhiing rdi ro dugc xem xét ddi véi cac

gia tri moi trudng (Phan 6.2), giai doan thich hop ké tiép la danh gid rii ro déi vai mét hé sinh thai cu thé.

DPanh gid xac xust rdi ro sinh thai (ERA) 1a mét cong cu dé danh gid rli ro do bat ky mot rui ro mai trudng
nao doi vai cac sinh vat sinh séng trong moi trudng thu nhan. Banh gia dinh lugng, xac suat cac rui ro
sinh thai co st dung cac dir liéu tir cdc mé hinh hoa hodc giam sat mot khu vuc cu thé, dé danh gid kha
nang ham lugng hodc tai trong clia cac chat gay 6 nhiém cé vugt qud cac tiéu chi quy dinh, hodc tac
dong clia nd ¢ vuat qua cac ngudng khong thé chdp nhan cho méi trusng thu nhan. Kha nang tiép xdc
véi khi quyén, thly sinh va trén can clia cac chat gay 6 nhiém & mot khu vuc cu thé dugce xac dinh tir
ham luong dugc mé hinh va dugc do ludng. Trong téi va ham lugng clia nhimg chat gay 6 nhiém theo
thai gian dugc thai ra dong sudi tir mot déng da phé thai, chdng han, cling c6 thé tién doan dugc nha
SULFIDOX (Linklater et al. 2005) va su b6i Idng hoda chét doc theo dong sudi la diéu co thé tién doan dugc
nha vao PHREEQC (Parkhurst & Appelo 1999).

AQUARISK (xem Chu gii), dugc ANSTO xay dung, hién dang la san phdm phan mém duy nhat cho phép
ERA dugc dp dung déi véi cac hé sinh thai nudc ngot chiu dnh hudng AMD (Twining 2002 va Brown va
Ferris 2004). AQUARISK a phuong tién ndi két cac chon lya ky thuat méi trudng theo cac khu vuc cu thé
vai khéd nang téc dong moi truong ctia AMD cho moi trudng thu nhan, déng thai cung cdp mot co s&

dinh lugng cho cac thdo luan clia cac déi tac.

Mot phuong phéap khac dang ngay cang dugc ap dung nhiéu dé phan tich sinh thai va dé ra quyét dinh
chinh la viéc 4p dung Mang ludi quyét dinh Bayesian. Mang ludi quyét dinh Bayesian (BDNs) chinh la sy
thé hién vé kha ning, ciu thanh tir cac nat (cac bién) dugc lién két thong qua cac hinh vong cung (mdi
tén) thé hién su phu thudc. Loi thé ctia nhiing mé hinh mang Iudi vira néu ndm & kha nang thé hién
dugc cdc mo hinh lién két va tuong tac trong mot hé théng phic tap, déng thai cling cung cap co sG
kién thic can ban dé co nhing quyét dinh trong viéc quan ly maéi trusng. Do chinh xac clia nhing tién
doén dua trén cac moé hinh vira néu co6 thé dugc cai thién néu cé nhiing di lieu bé sung, cho phép thuc
hién viéc quan ly thich nghi. Néu st dung cang nhiéu nhiing di liéu do kinh nghiém mang lai trong céc
danh gia dinh lugng sé gitip nang cao tinh chac chén va dé tin cay khoa hoc ctia viéc ra quyét dinh lién

quan dén heé sinh thai (Pollino va Hart 2006).
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NHUNG THONG PIEP CHINH

m Céc chién lugc giam thiéu hay kiém so4t AMD can dugc uu tién han so vdi viec x( ly.

m Viéc lya chon cac chién lugce gidm thiéu va kiém soat AMD t&i uu phu thudc vao khi hau, dia
hinh, phuong phép khai khoang, dang vat liéu, khoang vat hoc va cac nguén trung hoa hién co.

m Viéc xac dinh tich cuc va cach ly cac chit thai sinh ra AMD c6 thé 1a mot chién lugc gidm thiéu
AMD hiéu qua.

B Viéc ngan chan lau dai cac vat liéu sinh ra AMD thudng can dén cac hé thong pha ky thuat tir dat
va cac tham thuc vat cho dén céc tdng nudc bé mat.

m Viéc lya chon dung ky thudt xt Iy ch déng hay bi dong dua trén khéi lugng axit clia khu vuc va

cac kim loai hién c6 sé dam bao dat dugc cac muc tiéu vé chat lugng nudc.

Nhiing chién lugc quéan ly AMD rai vao 03 loai chinh sau:

® han ché t&i da viéc dxy hda va luu chuyén cac san phdm bi 6xy hoa

m phong chéng nham lam gidm khéi lugng chat gay 6 nhiém

m xUly chd dong hodc bj ddng sé cho phép téi sir dung hodc thai nudc.
T goe db clia su phét trién bén viing, phuong phéap han ché téi da dugc ua dung hon cho viéc kiém
soat, con phuong phép thi hai dugc ua dung hon trong viéc xUr ly.

7.1 Han ché t6i da va kiém soat

Viéc lua chon hai phuong phép t6i uu 1a han ché téi da va kiém soat cho mot khu viuc cu thé co thé sé lé
thudc vao khi hau, dia hinh, phuong phép khai khodng, dang vat liéu (nhu da phé thai, chét phé thai, da
tuong va dung dich chiét xudt), cac dang dat/da, khoang vat hoc cing nhing nguén trung hoa hién c6

va cadc méi tuong quan gilra chung.

7.1.1 Su b6 tri cé chon lua cac chat thai

Viéc b6 tri ¢ chon lua cac chét thai la mot cach thuc hanh quan ly AMD dugc ua chudng trong qua trinh
khai thac ma. Viéc xac dinh cac dic diém cla chat thai da tao thuan Igi cho viéc xéc dinh cac lua chon x

ly hop ly. Nhitng budc chinh trong ky thuat nay da dugc néu & cac phan trudc.
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Cac chét thai dugc khai quat 1én va van chuyén dén cac co s& luu trir chét thai da dugc xac dinh. Khéi luong va
dang chét thai khac nhau dugc dua tdi cac déng da thai nén dugc ghi chép lai hang ngay nham xem xét lai
viéc bo tri chat thai sau nay. Diéu nay ddc biét quan trong néu mic do oxy hoa sulfua la thdp hay cac khoang

thai gian xudt hién dugc kéo dai, va AMD bj thai vao mai trudng nhiéu nam sau khi tién hanh khai thac mé.

Su b6 tri ¢ chon lua cac chat thai dé phan tng va viéc boc chiing cung vai cac chat thai 6n hoa la mét cach
thuc hanh quan ly AMD dugc ua thich trong cac hoat déng khai thac mo. Loai vat liéu PAF chl yéu dugc tach
riéng va bé tri & nhiing dia diém an toan trong cac co s& ky thudt. Khu vuc chia chét thai sé khong tranh khoi
viéc c6 cac kénh nudc thodt trén bé mat nén cing co thé co dat nén dé thdm cho phép xay ra hién tugng
tham vao nudc ngam. & nhiing khu vic cé dia hinh déc, cac thung ling tu nhién thudng dugc chon dé 1am
noi chtia chét thai va tdng thé tich chia chat thai dugc chdn bdi cac tudng thung Iing.

Can phai ¢ géng hét stc dé chuyén hudng dong nudc sach thuong ngudn chay quanh nai chita chét théi.
Tuy nhién cac kénh thodt va cac dat nén ctia thung ling sé tiép tuc ti€ép nhan dong chay nudc sach bé mat
thugng nguodn clia nai chia chat thai. Do dé, nén dat mot I6p vat liéu on hoa dé thoat nudc dé nudc cé thé di
chuyén xuéng phia dudi nhiing chat thai dé phan ting. C6 thé can phai dat mot I6p dat sét hodc mang thdm
dia chat dé€ ngan su thdm thau clia cac chat 6 nhiém chdy ra tir cac vat liéu thai co hoat tinh ndm phia trén. Hay
cach khac, thiét ké I6p vat liéu dé thoat co tinh &n hoa co dé day cao hon muc nudc thoat clia cac kénh tu

nhién.

7.1.2 Cac déng da thai

Da thai, nhimg vat chdt thai ché bién hat thé va cac déng déa dé tran thudng cé cdu 1dng léo do dugc dé béng
tU phia sau ctia cac xe tai c6 thung hodc cac mang xuc kéo day. Biéu nay sé dan dén hinh thanh mot I6p da

hat thd & I6p day va tao nén I6p ¢ géc nghi khong lién tuc bén trong déng da, dugc xen ké bdi I6p hat tho va
hat min hon (Hinh 10). Néu st dung tai, bé mét trén cla déng sé trd nén rén lai. DEng chét thai la mét ‘16 phan

Ung dxy hoa" vai xy dugc cung cap thong qua I8p dé thd & dudi day va cac I6p da tho cd goc nghi bén trong

déng da.
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Déi vai cac déng da thai, da thai phan ting (PAF) nén dac biét dugc bé tri trén mot I6p déy clia dd thai 6n hoa
(NAF), két néi vai cac kénh thodt tu nhién dugc gia c6 va boc véi dé thai lanh (Hinh 11). Trong qua trinh xay
dung dong da théi, viec han ché éxy va nudc mua tham nhap la rét kho. Phan trén clia déng dé thai da hoan
thanh nén dugc che phu, chl yéu la d€ han ché sy tham nhap clia nudc mua va gidm lugng dxy tham nhap
vao. D€ han ché dugc su tich tu clia nudc mua trong déng va hién tugng thdm thau trong déng, dé thai dé

phan tng c6 thé dugc trong cac & dén dé cao téi da va che dan tiing nc.

LSp phu

Bao boc xung
quanh D3 thai hat tho
c6 hoat tinh

L&p da on hoa

Nén

Hinh 11: Boc chat thai hat thé ¢6 hoat tinh cao

7.1.3 Cac cd sG chua chat thai

Kha ndng oxy hda cac chat thai dé phan ing chl yéu do su thic ddy cla hién tugng phét tan éxy théng
qua bé mat dugc khé clia chat thai. Cac san pham oxy hda do dé cé thé dugc cac dong chdy nudc thai
hodc nudc mua di chuyén tir bé mat chat thai hodc hién tugng tham thiu qua chét thai.

Do bai chat thai thudng lang 6 dang bun sét (& cac mdc db dam dac ran khac nhau),nén luu ching trén
bé mat doi hoi phai dugc pht kin hodc boc kin (Hinh 12). Tuy nhién, c6 nhiéu hinh thic boc kin. Viéc sit
dung méng I6t hay khéng con tuy thudc vao diéu kién dét va rdi ro tif nudc thai. & nhiing giai doan déu
clia mot vong ddi mo, buc tudng kin chd yéu la vat liéu vay mugn hodc da bi phong héa do hoat dong
khai quat. Sau do, c6 thé 1a viéc str dung chéat thai da duac lam khé véi da hodc dat thai 6n hoa cho 16p

bdo vé bén ngoai.

Trong mét s6 truong hop khi da thai 6n hoa qué nhiéu va co sé thu git chat thai lai nam ké khu mé thi
nén boc xung quanh ca s& chia chét thai bang cac loai da thai. Diéu nay gilp b6 sung Igi thé clia viéc

cung cép vung dém chéng kha nang that thodt trong tuong lai clia I6p boc do xéi mon.

Chat thai nén dugc bo tri cang kho cang tét. Nén tranh tha viéc lam kho bang cach cho bay hoi nha xoay
vong nai bd tri chat thai gitra cac & dé han ché hién tugng thdm thau trong quéa trinh hoat dong. Viéc bit
kin sé& han ché muic do tiép xdc vai khong khi clia chat thai song muc dich chinh 1a bit kin va lam giam
hién tugng thdm thiu ngang. Viéc dé chat thai mdi hodc nudc mua cé thé budc luong nudc du doi phai
dugc 18y di, co thé dugc tai ché & nha may ché bién néu thdy cé thé tai sir dung hodc c6 thé bay hoi. Sau
khi dong clia co s& chia chat thai, tac dong clia dong chady nudc mua hién cé can phai dugc can nhac -

6 thé can dén mot Idp phd loc thap hodc dudng thoat nudc chay tran.
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LSp phu, néu can

Vung chén

Méng boc, néu can

Nén

Hinh 12: Boc chat thai dé phan ung

Gan nhu toan b6 co s& chia chat thai mé déu nam trén bé mat, dan dén viéc dia mao bi nang cao. Do
do, can phai phan biét dugc gitra viec xUt ly 16p bé mat bang phdng trén cuing va xU ly cac suon déc bén
clia nai chia.

7.1.4 LSp phu dat trén dinh bang

L&p pha dat bao gébm mot hodc nhiéu I6p vat lieu gicng dat nham han ché hién tugng tham thiu ctia
nudc mua hodc su tham nhdp clia dxy vao cac chat thai dé phan ting dugc IGu giti. Cac I6p phu dat phai
duy tri dugc muc do rui ro thdp nhat chdp nhan dugc déi vai xa hoi va moi trudng trong mot thai gian
dai. Nhiing 18p pht nay phai chéng dugc su xam chiém ctia xoi mon, ré cay, nhimg loai dong vat dao

hang. Nhimng bd phan cé thé c6 ctia mot I6p phi dat ¢ thé bao gdbm nhu sau (theo trinh ty ti bé mat):

B tang dat bé mat - thudng la bo phan chi chét, doi hdi cd cong sudt chia nudc 16n, cong sudt
xoay vong dinh dudng hop ly va du séu cho ré cay bam try (>> 0.5m)

m phd mao dan — da chic, n hoa va mdi co6 dé min t6i thiéu, néu can phai cé dé han ché sy an sau
cla ré vao lép boc phia dudi, can c6 mot lugng khong khi di vao (<< d day ctia nd) va cong
sudt chuia nudc thap

| [8p bit kin — la Mot bd phan chinh bao gém déat sét dugc nén chat néu cé hodc cac chat thai nén
clia md, cdn 6 kha nang dan thay luc (< 10 m/s) dé ngan can nudc mua xam nhap va mot gia
tri nhap khoéng khi cao (A€ duy tr tinh trang trung hoa)

®m phd mao dan - néu cac chit thdi mé chita mudi hay cé kha nang hinh thanh axit, d& han ché kha

nang cac chat gay ¢ nhiém xam nhap vao I6p phd.

O nhimg khu vuyc khi hau kho vai viec duy tri 16p pht dét & trang thai bao hoa 1a khé thi chic néng chinh
clia mét I6p pha dét chinh 1a d€ han ché nudc mua thdm vao cac chat thai. Cac Idp phd gil nudc mua
hodc tranh nudc mua co thé sé khong thuc su hiéu qua trong diéu kién thai tiét cia méi mua va cé thé
sé khong ¢o tac dung trong nhiing diéu kién thai tiét ntta khé han va kho han véi tham thuc vat nghéo
nan va I6p bit kin dé bi pha v& va bj ré cay xam 1an va bj x6i mon. Lp dét sét bit kin dugc nén trén chat
thai mém sé khong cé tac dung do chat thai mém ngay cang hda rén. Tuy cac I6p dat sét dugc nén ban
dau co thé c6 do dan thay luc dudi 10° m/s hay 300 mm/nam nhung hién tugng bi vé sé lam tang do
dan lén khoang 100 lan va ching sé khéng con bit kin dugc nhu thiét ké na (Hinh 13).
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Hinh 13: Biéu d6 I6p pht luu giit/giai phong (Williams et al, 1997)

Nhan thdy nhiing han ché c6 thé xay ra trong |dp phu gidt hodc tranh & nhiing khu vuc mo cé diéu kién khi hau
kho, ngudi ta dé xay dung hé théng phui“git/xd" vao gitta nhitng ndm 1990 dé pht cac déng da thai & Kidston
Gold Mines & mién Bac Queensland (Williams et al 2006). Hé théng pht git/xa dugc thiét ké nham gitr lai nudc
mua trong mua mua ma khong dé chay di bdi & né sé dan dén hién tugng x6i mon 16p phd, va dé xa nudc
dugc chia trong mua kho nha hién tugng bay hoi, ma khéng hoan toan lam uét hodc kho I&p phu qua cac
nam. Mot I6p pht git/xé c6 thé han ché dugc dang k€ qua trinh thdm thau clia lugng mua trung binh trong
nam (Williams et al 2006), nhd dé sé gidm dugc do udt clia chat thai moé phia dudi va giam dugc dé tham.

Nhing yéu to thiét yéu ddi vai su thanh cong clia mot 16p pha gid/xa la:

mot bé mat trén ctia déng chat thai dugc nang cao/dd bang xe cé thung phia sau d€ ngan dong chay

|6p dét da, dé tai phai du day dé gitr dugc nhiing dot mua to kéo dai

16p bit kin c6 d6 dan thly luc dd thap dé gitr dugc t6i da luong nudc mua ngadm vao dugc gilr trong

|6p dat da dé tai

m  thdm thuc vat bén viing dé lam thodt hoi nudc mua dugc chia khéng bay hoi dugc.

Trong nhiing diéu kién khi hau udt khi ma viéc ngan chan nudc mua thdm qua gép kho khan thi chiic nang
chinh ctia mot I6p ddt bao hoa chinh 1a @€ han ché sy xam nhap cla dxy va do do sé han ché dugc hién tugng
6xy hda cac chat thai dé phan Ung dang cét gilr déng thai 1a hién tugng san sinh AMD. Mt IGp pha il hay
chan cha yéu bao gém moét I6p dat bit kin bang dat sét nén day khoang 0,5 m, phia trén la mot méi truong
phét trién mdng khoang 0,3 m cd thé hé trg clia co cay song hoan toan khong thich hop vai phan 16n cay bui
va cdy xanh. Tét nhat la cé dugc mot vat liéu bao ph va mot [6p thuc vat day hon. Cac I6p pht gitr hodc chan
da dugc st dung véi muc dé thanh cong vira phai, ca trén nhimng bé mat phang va sudn déc ding, tai mot s6
khu ma co diéu kién khi hau &m udt, bao gom khu viuc mo quang sit Savage River & phia tay Tasmania va
nhiing viing c6 khi hau dm udt & mot sé nai khac. Mot I6p phl co thuc vat phét trién tot co thé gidi quyét
dugc lugng mua cao déng thai cling han ché dugc hién tugng xéi mon vugt muc.
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M& hinh s6 thudng dugc tng dung dé xay dung cac Idp phi va c6 mot s chuong trinh may tinh thich
hop phuc vu cho muc dich nay. Ching thuong dugc dua trén phuong phap don vi hu han cung cac
thong s6 co hoc vé dét bao hoa. Hau hét cac ban phan tich gio day déu la hai chiéu va ching dugc tién
hanh bang cac di liéu vé lich strkhihdu cia khu vuc. Khi xay dung 16p dét phd bang mé hinh, ching ta
can phai hidu biét vé dic diém dia-vat ly va dia-hda hoc clia vat liéu sé dugc phi va cac vat liéu sén co dé
xdy dung céc I6p phu. Moi loai ddt da déu cé dac diém khéac nhau va cén thiét phai kiém tra trong phong

thi nghiém dé cung cép céc thong sé dau vao cho mo hinh.

Can clrvao kha nang cung cap cac vat liéu dat va kha nang bién déi cia chiing ma c6 thé can phai tién
hanh nhiéu dang kiém tra dé xac dinh chinh xac dic diém ctia dit. Théng thudng can phai tién hanh
thyc hién thi diém cé kiém tra dé lam 16 cong viec thiét ké va dé lya chon nhiing loai thyc vat thich hop
nh&t cho mot khu vuc mo cu thé. Viec 1dp dat cac thiét bi kiém tra va viéc phan tich cac di lieu thu ducc
cing sé can dé ‘chiing minh’dugc tinh nang cuia I6p pha va ciing dé’hiéu chudn lai'mé hinh dua trén cac
dir liéu quan ly tinh ndng thuc tién. Do céc I&p pht la nhiing hé théng dong doc lap hoan toan vai tham

thuc vat va kha nang thich Ung vdi su thay déi ctia khi hau, nén can thiét phai cé viéc theo doi lau dai.

Céc két qué cla viéc theo doi lau dai lop pha da dugc trinh bay bai Taylor et al (2003), O'Kane Consultant
Inc. (2003) va Williams et al (2006). Wilson et al (2003) cing da nd luc dé bé tri theo su tich hgp trudc mat
va lau dai ctia nhiéu hé théng 16p pht khac nhau, tU nhimg tham thuc vat don gidn dén cac I6p phu lam
bang vat liéu tdng hop dugc st dung cho cac hd chdn 1ap, cé chi phi tir 10,000 USD dén 400,000 USD/ha.
Trong s6 cac Idp ph co muc chi phi trung binh dugc si dung dac trung & cac khu vuc mo, dét sét nén,
céc 16p phu dang chan cé chi phi khoang 35,000 USD/ha dugc biét la khong thuc su ¢d hiéu qua trong
khi do cac 16p pht giti/xa cé chi phi khoang 50,000 USD/ha lai ¢ hiéu qué hon nhiéu.

7.1.5 XUt ly suon doc ngoai
Sudn déc ngoai clia nhiing nai cat gir chat thai mé thudng doc, va thuong gay ra mot sé van dé do cac

hoat dong sau:

m dinh hinh lai (san bang) bang méy i — lam gidm di'do gé ghé’clia bé mat bang cach lam vé va
VUi ldp cac vat liéu tho, dan dén su gia tang trong dong chay bé mat va kha nang chéng x6i mon
bi giam xuéng

B tdng chiéu dai cla sudn bang cach san bang sudn co dé cao nhat dinh - lam tang dién tich
nudc tiép xUc va kha nang x6i mon déi vai mét hoat dong xU ly bé mat cu thé

B tap trung dong chdy clia nudc mua & dudng bién va cac 16i thodt phia dudi suon - lam téng kha
nang tao ranh va xéi mon dang ranh

B cac cong trinh thodt nudc thudng khdng phu hgp do hién tugng lun phia dudi, ddc biét la trén
nhiing chd néi va bd thanh

B cac moi trudng sinh trudng clia cac hat min/phat tan trén cac suon déc, dac biét dé bj xoi mon.
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Nhiing sudn ngoai ctia déng da phé thai va co s& chiia chét thai thudng co dé x6i mon én dinh va ky
thuat dia chat thich hgp. Song viéc phuc héi théng thudng nhiing sudn ngoai nay c6 thé dan dén mot
dang sudn cé do &n dinh ky thuét dia chat thich hgp nhung lai c6 dé 6n dinh x6i mon khong thich hop.
Nhiing phuong phép thay thé trong viéc tao ra cac sudn cudi cung 6n dinh nay, dinh hinh dang theo
giéng dia hinh ty nhién xung quanh, lam tang kha nang tao ra dugc cac sudn bén vimg cé tinh én dinh
vé x6i mon va dia chat ki thuat, déng thai cai thién dugc nét tham my. Nhing sudn tu nhién thudng co

hinh dang long chéo va dugc boc bang dé, da gia c6 bang xi mang va tham thuc vat.

Céc phuong phap dugc dp dung dé én dinh sudn ngoai clia cac ¢a s& chia chat thai & mé thuong khac
nhau rdt I6n tly vao diéu kién khi hau va chéat liéu bé mat. Lop pha nhiéu thuc vat cé thé dat dugc thanh
coéng 16n trong viéc giam nhe muc dé xéi mon & mot sé khu vuc trong khi dé mét s6 khu vuc cé diéu
kién khi hau kho han va ban kho han theo mua lai c6 thé khéng hd trg dd cho I6p ph thuc vat dé chéng
x6i mon. B4 cé thé dugc trdn 1an vai vat liéu phia dudi hodc cling c6 thé thém vao hdn hap nay mot s6

bui quang dé tang cudng kha nang gilr nudc va trién vong cho mot s tham thuc vat.

Tao cac dong chady theo dang dudng vong va thoat xuéng dudi suon da cé tién st hoat dong kém
nhung cng co thé xay cac ranh thoat dugc nat bang da dé chiu dung dugc cac dong chéy cé tinh xoi
mon cao. Tao cac Idp cé goc nghi sau cung lam gidm chi phi xay dung sudn déc, la co thé kha thi ddi véi
phan trén cla sudn déc, mién la co trién khai mot s6 gia cong dinh hinh sudn déc (chdng han nhu két
hop cac sudn déc hinh 16m). Kiéu susn déc hinh 1ong chéo, gidng sudn déc tu nhién, sé han ché dugc
khéi lugng that thodt chat tram tich & sudn déc. Thong thuong, can phéi cé nhiing dot thir nghiém dugc
giam sat dé xay dung dugc cac bién phép gia cong sudn déc pht hgp nhdt cho mét khu vuc mé cu thé.

7.1.6 L&p nudc phu

Phuong phap hiéu qua nhat dé han ché kha nang tiép xuc vai cac chat thai d& phan tng la bé trf ching
c6 dinh dudi nudc, mot ky thuat da thanh cong nha sé lugng dxy dugc hoa tan trong nudc la khong
nhiéu va muc dé khuéch tan dxy cham trong nudc. Song cac I16p nudc pha chi cé thé thuc hién dugc khi

cé su dadm bao vé ngudn hodc khéi lugng nudc.

DOGi véi viec chiia chét thai dé phan ng trén bé mat, chiing ta phai can dén viéc bit kin thung ling trong
mot khu vuc chira nudc cé kich thudc da 16n dé duy tri dugc Ip nudc pha trén chét thai, két hop dap
nudc véi dap tran (xem nghién ctu tinh huéng vé dap chat thai Benambra trong phan nay). Thudng viéc
nay yéu cau phai cé diéu kién khi hau can bang nudc duong, thudng han ché viéc ap dung né & Victoria,
Tasmania (Uc) va c6 thé la nhimg khu vuc nhiét dét dm udt. Mot s6 [6p nudc pha trén cac chat thai dé
phan Ung da dugc dp dung & Canada (Ludgate et al.2003).

Mét ma khai thac 16 thién bi ngap nudc co thé tao kha nang hinh thanh mét I6p nudc phu trén cac chat
thai d& phan ting ndm trong ma song lai chinh diéu nay thusng chi cé & Uc, Tasmania va cac vung nhiét
ddi am. Mot lua chon khac chinh la viec 1ap lai mo khai thac 16 thién cd chat sunfit nam dudi muc nudce

duogc gitr lai va phan tréng con lai dugc Idp bang vat chat én hoa.
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Nhing ham md ngém bj ngdp nudc cing cé thé tao co s cho viéc chia ldu dai cac chét thai dé phan
Ung dudi nudc. C3 hai viéc chita chat thai dé phan ing la trong hdm mad va dudi dat déu co thé sé lam té

liet mot bd phan quang trong tuong lai va sé han ché trién vong tai x ly chét thai.

Dé dat dugc hiéu qua, cac Idp nudc phd can co dia hinh va nudc mua dé c6 dugc chiéu sau nudce téi
thiéu tir 1,5-02 m, t6t nhat 1a cao han, ty thudc vao khé nang tai gir lai cac chat thai dé phan Ung min tir
cac van dong séng va dong bé mét. D6 cao clia tang nudc phii cang cao cang tét. Cac co ché thai kim
loai mang dac diém khu vuc cu thé cao, tlly thudc vao viéc quan ly chat thai trudc khi tién hanh bé tri ldp

nudc pha, khodng vat hoc chat thai, cac yéu t6 sinh hoc va chiéu sau clia Idp nudc pha.

7.1.7 Trén vat liéu va thai cung ldc
Viéc trén cac vat liéu vai nhau da khong dugce dap dung phé bién trong nganh khai thac mé & Uc, chd yéu
la do cac van dé hau can va chi philién quan dén viéc lén ké hoach, cung cép va trén khéi luong 16n céac

chéat thai mo.

Trén vat liéu va thai cung lic da xuat hién & cac md ngédm, va viéc bom thai cac chat thai rira than dugc
ap dung trong nganh cong nghiép khai thac than. Vat liéu PAF doi khi dugc tron véi xi-mdng hodc mot
hén hop gitia xi-mang va chat thai, dugc bo tri & cac khe hé dudi dat lam vat liéu 1ap. Xi-mang vén ¢ kha
nang trung hoa.

Viéc tron 1an cac vat lieu la da thai PAF vai da cacbonat hay viéc dong thai vai vat liéu da cé chia
cacbonat da dugc né luc thyc hién ¢ kha nhiéu khu vuc song mdc do thanh cong chi nam & muc han
ché. Viéc boc cac hat cacbonat véi nhiing chat két tda trung hoa sé han ché dang ké viéc hoa tan cac

khodng c6 chiia cacbonat.
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NGHIEN CUU TiNH HUONG Lép nudc phti : Benambra Tailings
Dam, Victoria

M Benambra & mién Bong Gippsland, bang Victoria, dugc cong ty Denehurst Limited van hanh
nhu mét mé kim loai co ban dudi long dat tir nam 1992 dén ndm 1996. Trong sudt thai ky hoat
déng, 927 000 tén quang da dugc xU ly tai chd va gan 700 000 tan chét thai cé chia sunfua da b
bom sang dap chat thai gan ké. B6 Cong nghiép co ban — Khodng san va Dau khi ctia bang Victoria
(DPIMP) chju trach nhiém vé khu vuc moé nay ti nam 1998 va mai day da quan ly thanh cong mot
chuong trinh phuc héi.

Hé théng Trai ddt da ho trg cho DPIMP trong viéc xay dung mot chién lugce phuc héi chi tiét dé khoi
phuc lai khu vuc nay tré vé véi nhiing diéu kién ban dau ctia n6 cang nhiéu cang tét. Ri ro méi
trudng chinh la kha nang sinh ra AMD tUr dap chat thai kia.

Bap chét thai Benambra dugc xdy dung nhu mot cau tric gith nudc hiéu qua va trudc khi dugc phuc
hoi da chiia dén 160 ML véi d6 pH gan nhu trung tinh va ham lugng kém, thach tin, déng, chi va
mangan khé cao. Cac chét thai bj 1dang dong théng qua cac bé 1dng trung tam, tao ra do sau bat
thudng cho bé mat clia chét thai. Do do, chiéu sau clia nudc giao dong tir 0-8 m, trong dé mot s6

khu vuc chat thai co tiép xuc véi khdng khi.

Muc tiéu chinh viéc phuc héi khu vuc la quan ly AMD & dép chét thai bang viéc tao ra mot I6p nudc
pht lau dai trén chat thai va sir dung cac hé théng xU ly bi dong dé quan ly chat lugng nudc lau dai.
Muc dich nay da dat dugc thong qua nhiing hoat déng sau:

B Kénh phan thty quanh dép chat thai da bj loai bo va céc rach lién két khe géc dugc b tri lai
& vj trf chita nuéce phia trén dé€ dan nudc ngugc vao trong dap chat thai. Diéu nay da tao
thuan lgi cho viéc duy tn mot I6p nudc phi 8n dinh véi chiéu sau téi thiéu la 2 m va dong
thai ciing lam pha lodng nudc trong dap chat thai.

m  Mo6t dap tran da dugc xay dung cho phép quan ly viéc thai nudc va dam bao tinh 6n dinh
lau dai vé mat ky thuat dia chat clia thanh dap. Viéc thanh [ap mé hinh can bang nudc va
khi hau lau dai ciing da dugc tién hanh nhdm xac dinh yéu cau nang dap tran dé duy tr
dugc chiéu sau 2 m clia ép nudc phi trong moi thai diém.

m Chéat thai dugc san bang va phti bang cat chia voi nham han ché t6i da hién tugng chat
thai lo Itng & cac cot nudc, nhd do6 sé gidm dugc t6i thiéu khd nang dxy hda sunfua gan bé
mat nudc.

B Mot I6p vat chat hiu co da dugc dung lén phia trén I6p da voi dé lam vat can bd sung
nhdm ngan chan hién tugng chat thai bi khudy déng & cét nudc, nha dé sé kiém ché dugc
hién tugng Oxy hoa tan di chuyén tir cot nudc vao chdt thai, déng thdi cling sé han ché téi
da qua trinh dxy hoéa sunfua.

m  Chu vi dap chét thai da dugc diéu chinh nhdm cung cdp 6n dinh dau vao hitu co (14 cay
thai) cho dap chat thai thdng qua cac quéa trinh phan hdy tu nhién. Diéu nay da thuc day
cac diéu kién gidm nhe, han ché t6i da tuong tac gitia chét thai va 6xy hoa tan trong cét

nudc va hap thu oxy.
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m Céché thdng lam tang dd kiém thoe phuong phap thu dong da dugc xay dung dé lam
tang dé pH tu nhién clia nudc trong cac kénh rach [én dén muc gan trung tinh trudc khi
cho chay vao trong cac hé chia chat thai. Biéu nay sé gitp duy tri ham luong kim loai ctia
nuac trong ho chia chat thai ludn & muc thap.

B Tudng dap dugc gia ¢ bang céch tao ra mot do déc xudi xuéng cé ty 1é 4:1 (H:V) nham duy
tn tinh 8n dinh ky thuat dia chat trong trudng hap c6‘dong dat du doan dugc i da’

m  Khu vuc dam lay dong yém khi ndng theo chiéu thédng diing da dugc hinh thanh nham xur
ly thu dong hién tuong thdm thiu tir nén clia tudng dap.

Cong viéc khoi phuc & dap chét thai da dugc trién khai trong khodng thdi gian 5 thang trong ndm
2006. Gi¢y day da co mot I6p nudc phu 6n dinh trén chat thai va viec quan ly chét lugng nudc tu dong
dang hinh thanh. Thuc vat moc xung quanh dép va viéc tao lap cac hé sinh vat tu héi sinh trong dap
sé dam bdo dugc viéc xUr ly nudc thu dong lau dai thdng qua cac qua trinh sinh hoc tu nhién.

Hinh 14: Anh may bay Dap Benambra trong qua trinh phuc héi

7.2 Xt ly

7.2.1 GiGi thiéu - tai sao va khi nao ching ta can xu ly?

Viéc xtt Iy AMD c6 thé 1a mét phan dét do trong cac hoat dong khai thac maé va tham chi co thé dat hon
chi phi sau khi két thic hoat déng néu khéng y thic va quén ly dugc thich hop khuynh huéng st dung
céc vat liéu chua sulfidic d€ sinh ra AMD ngay ti lic bt dau tién hanh cac hoat dong khai thac. Do do,
chinh c& viéc kinh doanh hiéu qua va ky thuat tién tién mdi gilip tranh va gidm thiéu t6i da AMD (s
dung cac phuong phap néu trong Phan 7.1) va xem AMD nhu mét uu tién thi 3 (Phan 7.2) khinhing
phuong phéap khac that bai.
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XU ly AMD nén dugc can nhic khong chi dé bao vé cac gia tri moi trudng ngudn nudc ma con la nhing

truong hop, trong dé:

B can c6 sy téi st dung hodc xUt ly nuéc & nhiing khu vuc bi han ché vé ngudn nudc

m can ¢ phuong phéap xt Iy hodc thiét b quan trong khac dé phong nglra quéa trinh an mon, hodc
mui hoi clia I&p cdu ban

m nudc trong hd khai thac 16 thién hodc cac cong trinh dudi long dat phai dugc 18y di dé dam bao
16i ra vao ctia mo (diéu nay dac biét quan trong khi rlra lam sach quéng)

B nudc ngam bj 6 nhiém bdi AMD va can dugc xu ly.

Yéu cau déi vai viec quan ly AMD sau dong clia khu mé thudng khong r6 rang trong thai ky con dang
hoat déng bdi mic dd ctia van dé nay co thé bj chua dugc phat hién. Hon nita, AMD san sinh trong qua
trinh hoat ddng cé thé dugc quan Iy véi chi phi tuong déi thdp, vi du nhu bang viéc chiia AMD trong chu
trinh nudc xt Iy hodc trong cac mach nudc ao hé, hay bang viéc ciing xU Iy vai chat thai (mot phan an

ctia chi phi san xudat). Khi dong mo, nhimng lua chon quan ly nay ciing sé khong con nia.

Khéng mot phuong phép xt ly doc 1ap nao co thé 1a maét gidi phap ‘dut diém' tron ven vi toan bo hé
théng can cé mét muc dd quan ly va duy tri lau dai. Viéc lua chon phuong phap xt ly AMD thich hop
(hodc két hop cac phuong phap) ludn ludn phu thudc vao cac diéu kién cu thé cla ting khu vuc, bao
gém thanh phan nudc va muc tiéu xt ly. Toan bd qua trinh xUr Iy (bao gém can ldng bun) can phai dugc
danh gia moét cach hé théng truse khilua chon phuong phéap xt Iy hiéu qua nhat. Qué trinh nay cé thé sé
doi hoi nang luc ctia moét chuyén gia x ly nudce. Thong tin va hudng dan chi tiét dugc trinh bay trong b
céng cu NT tai dia chi www.acmer.ug.edu.au/publications/attachments/TEAMNT Toolkit.pdf va Taylor et al.
(2005).

Trong lich sti, viéc nguon nudc ngam bi ¢ nhiém do cac hoat dong khai thac mé sinh ra it dugc quan tam
& Uc hon so véi viec 6 nhiém clia nudc & bé mat. Phan Ién diéu nay 1a do nhiéu viing mé & xa nhiing
ngudi st dung nudc ngam. Tuy nhién, & mot s vi trf, dic biét 1a & Chau Au va My, viéc 6 nhiém nguén

nudc ngam da dan dén nhing hoat déng khac phuc rat tén kém.

Phong tranh su lan rong clia cac cht dé hoa tan bang cach ngan chan va phuc hoi co thé la mét cong
viéc khong dé, doi hoi chi phi cao va can mét thai gian dai. Mot ‘nguyén tac’ chung dé la 1 ndm 6 nhiém
nguon nUGC ngdm sé phai mat 10 ndm bom thoat va x( Iy dé khac phuc & nhiém. Vi vay, viéc nhdn manh
dén cong viec thiét ké va xac dinh dia diém da phé thai, khu du trir quang va cac co sG chia chat thai &
nhimg khu md mai can phai hudng vao viéc phong nglia va han ché t6i da nhiing tac dong dén ngudn

nudc ngam trong tuong lai.

Céc cong nghé xtr ly AMD néu trong phan nay nhin chung cé thé dp dung dugc cho ca nguén nudc bé

mat va nguén nudc ngam dugc bom hat 1én.
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7.2.2 Nhiing luu y chung khi lua chon cac hé thong xur ly
Thanh phéan nudc - kim loai va d6 pH chinh 1a nhiing muc tiéu chung nhat khi xr ly AMD, song cling c6

thé can phai loai bo cac ion chinh nhu magié va sulfat.

Khéi lugng nudc (hodc téc dé dong chay) — chi phi xtr Iy nudce la mét ham clia cé luu lugng dong chay
phai xtt Iy va thanh phan nudc. Trong nhiéu trudng hop, luu lugng dong chdy chinh la déng luc chinh
cho viéc xac dinh quy mo clia hé thdng xr Iy, chtt ddng hay thu déng. Can cé nd luc dé xac dinh khoi

lugng/téc dod dong chay can phai U ly, ca trong khi dang hoat déng va sau khi ngung hoat déng.

Nhing muc tiéu x ly — nhiing muc tiéu vé chat lugng nudc dugc xt ly sé phu thudc vao ting ving cu
thé va mét s6 yéu t6 nhu cac van dé lién quan dén viéc bdo vé thuc vat va trang thiét bj khoi bj an mon,

clng nhu bao vé cac gia trj moi trudng clia ngudn nudc.

Thay d6i trong muc tiéu xtr ly can phai xem xét dén khung danh gia rdi ro trinh bay cu thé & ANZECC/
ARMCANZ (2000), nhu da néu trong Phan 4.3. Nghién ciu tinh huéng khu vuc Mt Morgan trong phan
nay sé thé hién viéc Ung dung phuong phap nay. Phan mém may tinh ho trg viéc lua chon phuong phéap
XU ly AMD va dy todn chi phi sé dugc néu trong cong cu NT va Taylor et al. (2005).

NGHIEN CUU TiNH HUONG XUt ly chi dong: Mt Morgan, Queensland

Khu mé Mt Morgan gan ké khu vuc Rockhampton & bang Queensland cé mét mé 16 thién cé chita
nudc véi ndng dé axit va kim loai cao va hién tai vuc nudc nay tran vao khu vuc séng Dee River gan
dé vdi xac suat la 50%. Thach thiic chinh la viéc duy tri nudc ctia khu mé 16 thién nay & muc hoat
dong téi da (MOL) sé gitip gidm chi s6 xac sudt nay xuéng 5% trong vong 5 — 10 nam tdi khi cong

viéc phuc héi dugc tién hanh dé gidm khéi lugng nudc 16n co trong mo.

AMD sé dugc xU ly bang viéc trung hoa hda hoc va xa ra con séng canh dé dé ban dau du trd, va
sau do la duy tri, MOL (MUc hoat dong t6i da trong mé) (Jones et al 2003). Chi tiét thiét ké nha may
xUf ly can phai co tinh todn vé nhu cau vé chéat trung hoa AMD, va tién hanh cong viéc kiém tra chon

lya nhing chat trung hoa san co.

Viéc bé sung lién tuc moét chét trung hoa (sifa ctia vita voi) vao nudc trong moé Mt Morgan da gidp
tach kim loai dugc cong nhan nhu ham pH. Ty 1é phan tram cla kim loai quan tdm trong dung dich

la mot ham cutia pH dugc trinh bay & Hinh 15.

Sat (Fe), Nhom (Al) va toan béd déng (Cu) déu da dugc tach ra khéi dung dich khi nbng dé pH tang
[&n tlr 2.8 dén 5.2. Khodng 20% kém (Zn) van con sét lai trong dung dich véi d6 pH nam & muc 5.2.
Khi pH & muc 7.3 thi tat ca kém déu két tda. Song chi khi do pH dat dén 9 thi mangan (Mn) mdi
dugc tach ra khoi dung dich mot cach hiéu qua. Khéi lugng nhom trong dung dich sé bat dau tang
khi d6 pH vugt muc 9.5. Day la két qua clia ban chat ludng tinh ctia ion nhém AR*; céc dang anion
hoa tan AI(OH),- & dé pH >9, do d6 Al(OH), két tlia ban dau sé bat dau hoa tan.
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Hinh 15: Tach kim loai ra khéi nuéc trong mé Mt Morgan, mot ham cta pH

(Jones et al. 2003)

Cong viéc kiém tra xac dinh 3 gid tri pH quan tam sé la (7.5, 8.5 va 9.0) dé xem ¢ nén diing xut ly hay
khong. Néu khong can phai tach dang ké Mn thi pH 7.5 1a d. & do pH nay, néng do clia Al, Cu va Zn
(Ia nhimg kim loai doc hai hon) sé dugc gidm xudng & muc rét thap. Viéc tach hoan toan Mn sé can
phai tdng do pH 1én 9, ltc dé sé can tang gdp doi s6 lugng véi can thiét véi Mg trong dung dich
dong thoi sé mét tinh kiém bai Mg(OH), bi két tlia. Vi Mn khong thé lam ndy sinh rdi ro doc hai dang
ké ddi véi viing sinh vat dudi viing nudc ha luu nén viéc tach triét dé Mn dugc xem la khong can
thiét.

Chét trung hoa

Nudc hé khai thac

Bun kim loai thai lai trong
h6 khai thac

<

Hinh 16: Qua trinh sdn xuat cia nha
mady trung hoa da véi Mt Morgan

Gidi phéng nudc

Cong viéc kiém tra viéc trung hoa, két hop véi cac du toan chi phi cung cdp, cho thdy réng mot nha
may xUf ly mot giai doan (hinh 16) c6 st dung da voi lam chét phan ting sé la phuong phap xa ly
hiéu qua nhat. Mot hé théng hai giai doan véi va da véi khong canh tranh dugc vé mat chi phi do

vén két hop va céc chi phi hoat dong clia cac hé théng cung cdp chét phan tng.

Nha may xt ly (Hinh 17), két hgp viéc tai ché nudc thai ndng do cao, dugc xay dung dau ndm 2006,
hién tai dang dugc dua vao hoat dong.
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Néu can phai tich Mg va SO, dé gidm do man thi c6 thé Iufa chon viéc thém voi vao pH 10.8. Voi chi
1a mot chat phan Ung pht hop cho muc dich nay (nhiing chat phan ting khac nhu canxi hay
mangiézit sé khong sinh ra pH dd cao). Phuong phap nay kha thi vé mat ky thuat song sé lam tang
nhanh s& lugng véi phai dung (va chi phi) can ci theo néng d6 Mg?* cao. Viéc tach nhiing ion mudi

chinh con sot lai sau khi da xt ly véi co thé sé thuan loi hon théng qua hién tugng tham thau nguac,

mot phuong phép cling sé loai dugc Mn con sot lai trong dung dich.

Hinh 17: Nha may xi ly nuéc trong mé gan mé 16 thién c¢6 chita AMD & Mt Morgan
(Thang 3 nam 2006)

7.2.3 Cong nghé xtr ly — cht ddng hay bi dong?

Céc hé théng xir ly AMD 6 thé dudc phan loai thanh chd déng va bi dong. Nhiing déc tinh phé bién cla
hé thdng xr ly thu doéng khong 1a hodc chila nhiing yéu cau téi thiéu déi vai qué trinh bom chti dong
(dién hodac diesel) va khong phai la mot yéu cau ddi véi viec bé sung chét phan ing hoa hoc diéu khién

tUxa.

Viéc liéu phuong phép chu déng hay thu déng co thich hap vai mét AMD cu thé hay khdng co thé xac
dinh dugc thong qua viéc danh gid trong tai axit trong nudc thai AMD. Nhing phuong phéap x ly thu
dong co thé hdp dan vé mat kinh té trong nhiing tinh huéng thich hop song sé cé nhiing han ché dang
ké. Ching sé phu hop nhdt déi vai viec xtr ly nhirng nguén nudc cé hoat tinh axit thap (< 800 mg CaCO,/
L) va trong tai axit thdp (100-150 kg CaCO, mdi ngay), véi téc dd dong chay én dinh. Co nhiéu vi du trong
d6 nguyén tac nay khong dugc tuan tha khi xdy dung va trién khai cac hé théng xu ly thu déng, nén hau
qua tat yéu chinh la su qué tai va khong dat dugc cac muc tiéu x ly.
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Hé thong xur ly dét ngap nudc thu déng khong hiéu qua dugc trinh bay tai Hinh 18, Mét viing dét ngap nudc
ban dau dugc thiét ké dé xur ly nudc c6 do pH bang 5, va hoat déng hiéu qua trong vong 3 ndm, da bi chén vui
khi mot khéi lugng axit manh thdm thdu 16n khéng du doéan trudc bat dau chay ra tir mét khu da thai dugc
phu gén dé. Mac du da xay dung cac kénh thodt dé voi 16 thién phia thugng ngudn clia viing dét nhung
khong du kha nang dé chéng lai khéi luong axit cao do. Mat hé théng xir ly cha dong gids day dang dugc trién
khai dé xt Iy viing nudc nay.

Hinh 18: Vung dat ngap nudc dugc xay dung dé loai bé hién tugng tham tir khu da thai dugc
pht. Phan bén trai la viing dat ngap nudc trong nhitng nam dau thoat chat trung hda. Phan
bén phai la viing dat ngap nuéc sau khi da bi chén vui va tré nén khéng con hiéu qua do su
phat trién cGia cac dong tham c6 ham lugng kim loai va tinh axit cao.

Trong trudng hgp nudc thoat tir khu mé cé tinh axit nhe dén gén trung tinh, vi du dé pH 5-8 thi nhing
dong chay I6n (trong nhiting gidi han da dugc xac dinh bdi thai gian luu nhu yéu cau va khu vuc da co)
€6 thé dugc xUr ly tryc tiép bang cac hé théng dat ngap nudc vai chi phi thdp hon va kha nang sé co
dugc chét lugng nudc dau ra tét hon so vai két qué co thé thu dugc tr viec xtr Iy nudce chd dong.

Hinh 19 c6 thé dugc sir dung dé xéac dinh kha nang ap dung cac hé théng x ly AMD khéac nhau can cur
trén khéi lugng axit ctia AMD nhanh song.
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Hinh 19: Viéc lua chon phuong phap xti Iy thich hgp ban dau c6 thé cin ci trén khéi lugng axit
thudng ngay nhat. Nhitng giai phap xt ly thu déng sé khéng thich hgp cho nhiing
cong viéc xtt ly can nhiéu hon khoang 150 kg CaCO, méi ngay tucong ting.

7.2.4 Nhling hé théng xt ly chi dong

Thuan lgi ctia nhimg hé théng xtr ly cht ddng ndm & chd ching cé thé dugc thiét k€ dé chita duge moét
khéi lugng axit Ian (xem Hinh 19). Song viéc lua chon moét cong nghé xt ly chi déng phu hop hodc két
hop cac ky thuat xt ly co lgi vé mat kinh té lai phu thudc rat nhiéu vao thanh phan ctia ngudn nudc va

nhimg muc tiéu xt ly can thiét. C6 bén dang cong nghé xt ly chd dong chinh nhu sau:

m  két tha hydroxit kim loai bdng viéc bé sung cac tac nhan trung hda nhdm nang cao dé pH, hoac
két tua cac sulfit kim loai

m trao d6iion — st dung nén nhua dé tach kim loai & nhiing dang co dién tich am hodc duong

m tach mang (thdm th&u ngugc, tham tach dién) - cdng nghé nay sé gitp loai bd dugc c& nhiing
ion mudi chinh va nhimg kim loai nadm & nhiing muc dé thap. Budc xtr ly thit hai la trung hoa axit
bang cach diéu chinh dé pH. Can tién hanh viéc tién x{ ly chat ché dé c6 thé loai bd nhiing chat
dé hoa tan (dac biét la s&t, mangan, can-xi sunfat va cacbonat), la nhing chét c6 thé nhanh
choéng va hoa tan lam r6i I6p mang

m cac hé thdng 16 phan ung sinh hoc dé loai bé kim loai va sulfat.

Hinh thiic chi phi thdp nhét va phé bién nhét ctia xr ly cht ddng chinh 1a trung hoa hoa hoc ¢ st dung
cac nha may cd dinh hodc cac thiét bi luu dong dé x( ly tai chd. Viec x ly tai chd c6 thé la mét lya chon
kha thi néu chi phi cho viéc thu thap va bom AMD dén mét nha mdy cd dinh vugt qua chi phi dé xay
dung mét nha may luu dong, nhd han (Taylor et al. 2005). Hau hét cac kim loai quan tam déu cé thé bi
loai ra khi nang dé pH Ién muc can thiét. Tuy nhién, thtly ngan (Hg), molipden (Mo), Crém-VI (chromate)
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va thach tin-lll (arsenite) khdng thé quan ly dugc chi béng viéc kiém soét do pH. Viéc thiét ké mot nha
maéy dé xtr ly AMD do d6 can co su tinh todn dén nhu cau can trung hoa nudc va cdng viéc kiém tra qua
trinh lua chon dé xéac dinh dugc chét trung hoa nao sé ¢é hiéu quéa nhat phi hgp véi muc tiéu xtr ly can
thiét.

C6 hai hgp phan mang tinh axit can phai luu y — axit (H*) va tinh axit clia khoang vat (tinh axit tiém an),
nhu trinh bay & Phan 2.2. Téng gié tri clia cla axit c6 thé xac dinh dugc b&ng ham lugng kim loai dé hoa
tan va cac gia tri pH st dung cac cong cu nhu ABATES (xem Chu gidi).

Viéc chon lua chét trung hoa phi hgp nhét cho mot chuong trinh ting dung cu thé can xem xét nhiing

yéu té sau:

do6 pH can dé dap Uing dugc cac muc tiéu vé chat lugng nudc
chi phi (chi phi cung cép cong véi chi phi st dung van hanh)
ty lé va do tang pH

cac van dé vé stic khde va an toan nghé nghiép (OH&S)

ty 1& s&r dung (la khéi lugng chét trung hoa/m? nudc céan thiét)

muc do chuén bi (nghién) va hé thdng phan phdi can thiét

hoan tt viéc 1dng dong va khdi lugng bun can sinh ra, cac dac diém hoa hoc cta bun (luu y chi

phi cho viéc thai bun cé thé so sanh véi chi phi x{ ly ban dau).

Nhimng chét trung hoa thusng dugc st dung nhat dé xi ly AMD trén quy mé 16n chinh la véi (véi séng,
vOi t6i), mangan, magié oxit va da voi. D6 la do kha ndng cung cép cao ctia nhiing chét nay, do ban chat
phi hiiu, dugc ching minh tac dung, hiéu qua va do an toan cling nhu stc khde nghé nghiép cé thé
quan ly dugc khi ap dung trén quy mo lén.

Yéu t8 quan trong nhét trong viéc Iya chon chat trung hoa chinh la gia tri pH can dat dé thda man muc
tiéu vé chat lugng nudc thai. Tuy da voi chinh la chédt phan tng cé chi phi thdp nhat nhung dé pH t6i da
ma no co thé dat dugc nam trong khodng 7. Con s6 nay chua dd cao dé c6 thé loai bd dugc nhiing kim

loai nhu mangan, nickel, kém, coban va camidi téi mic chap nhan dugc.

Nhing hé théng vi khudn ky thut dé khir sunfat da dugc phat trién bdi BioteQ www.bioteg.ca
(BioSulphide®) va Paques www.paques.nl (THIOPAQ®). Vi khudn khr sunfat c6 trong 16 phan Ung sinh hoc
téc do cao sé khir dugc sunfat thanh sunfit va sunfur. Phuong phép nay cé thé tao ra dugc mat lugng
nudc chira <300 mg/L sunfat, dong thai cling loai bo dugc cac kim loai hinh thanh nén cac chat sunfit
kho hoa tan (déng, cadimi, nickel, chi, thach tin, selen va molipden). Cong nghé nay da dugc p dung t6i
da ké tir gitta nhiing ndm 1990 va nhiéu nha may da dugc I4p dit. Cong nghé nay phu hop nhat & nhiing
tinh huéng trong d6 co thé cd muc do quan ly cao va khi co thé khoi phuc cac kim loai mang tinh

thuong mai.
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7.2.5 Hé théng x( ly thu dong
C6 4 loai chinh trong hé thong xt Iy thu dong:

m cho chay qua voi trong méi trudng khi va yém khi hodc cac kénh dan méang dé trung hoa nudc
c6 do pH thap

m ho trg qué trinh trung hoa hda hoc - st dung nang lugng nudc hodc mat trdi dé van hanh cac
hé thong phan phéi chat phéan tng

m vung dit ngap nudc (dong chady bé mat va dudi bé mat, cd hodc khéng cé da véi bé sung)

m mot dang hé théng mdi khir sunfat co cuong do cao.

Trong lich st viéc st dung nhimng hé théng thu déng dé xir ly AMD da dat dugc nhiéu thanh cong phan
I6n la do ap dung vao nhimg tinh hudéng cé khéi lugng axit cao khéng thiét thuc. Tuy nhién, néu mét hé
théng xt ly thu déng dugc xay dung va van hanh trong gidi han vé khéi lugng hda hoc, vat ly cia n6 thi
N6 c6 thé sé 1a mot ky thudt xtr ly thay thé c6 chi phi thdp va hiéu qua. Tuy ching khéng phai 1a nhimg
gidi phap bo di nhung viéc trién khai chinh xac sé han ché dugc t8i da cong viéc duy trl va tdi da hoa

duac tudi tho clia chung.

Nhing hé théng xUt ly chi déng hay thu dong mét giai doan chi s&r dung cac chat hda hoc trung hoa co
thé sé gap kho khan trong viéc dat dugc cac muc tiéu trong viéc bdo vé hé sinh thai thly sinh, phu thudc
vao cac loai kim loai va cac chat dé hoa tan khac trong ngudn nudéc. Do do, hé théng lam sach sinh hoc
thu déng giai doan 2 (vi du nhu nhimg viing dét ngap nudc) co thé cé Ioi vi nd gilp dat dugc chat lugng
nudc nhu yéu cau ma khdng can dén nhiéu vén hay chi phi hoat dong 16n lién quan dén nhing cong

nghé xtrly cht déng giai doan 2 va 3.

Tuy nhién, nhimng viing dat ngap nudc nhanh chong thich nghi véi su suy giam dét ngédt trong chat
luong nudc hodc véi su tang Ién trong thai gian ngén clia téc do dong chay. Ching phu hop nhat &
nhing gid tri pH 16n hon 5 & nhiing diéu kién én dinh vai thai gian luu lai tr 10-15 ngay. Ching can ¢
mét toc do chay tuong doi lién tuc tir ao hé, 1a noi phat sinh ngudn nudc mé (va dugc trung hoa trudc

néu can thiét), va phai dugc tranh bdo bang viéc st dung hé théng dap tran.

Thai han thiét ké clia hé thong xUr ly thu dong chinh la mot van dé quan trong. Trong nhiéu trudng hop,
kh&i lugng nudc In can phai xt Iy & mo cé thé chi dugc sinh ra trong sudt thai ky khai théc, trudc khi
tién hanh hoat déng phuc héi nguyén liéu géc (vi nhu déng dé phé thai) hoac chdm dut cac hoat dong
bom théo nudc. Trong nhing trudng hop nhu thé, chic chdn sé it cé su chu y dén tinh én dinh (sau khi
dong md). Nhu céu can cac hé théng tu 8n dinh tré nén can thiét hon sau khi ngiing hoat déng trén khu
vuc. Nhimg hé thong xUr ly thu dong lam 1dng tu cac kim loai doc hai va sé mang lai két qua lau dai cho

viec doi vdi viec lap ké hoach déng mo céan gidi quyét khi dang hé théng nay dugc can nhac.
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7.2.6 Nhiing diém luu y

DU c6 nhiéu cong nghé mdi dang trd nén phé bién nhung viéc kiém tra pH vdi cac chat phan ting trung
hoa cé hiéu qua van sé dugc st dung phd bién han ca trong moét thai gian va la phuong phap co chi phi
ban dau thap nhat déi vdi ca hai loai xtt Iy AMD chti déng va thu dong. XUt ly chi dong 6 st dung cac
chét phan tng co canxi ¢ thé van sé la lua chon hang ddu dé trung hoa déi véi AMD ¢ d6 bén cao (pH
thép), va dé xtr ly nhimg hé théng cé téc d6 dong chay clia nudc ¢ chia axit giao dong nhiéu. Nhiing
hé théng xt ly thu déng chi goi trong nhiing tinh huéng cé khéi lugng axit thap vai téc do6 dong chay
phai dugc xtr ly la tuong déi &n dinh theo thai gian. Cac hé théng dat ngap nudc chinh la mét lua chon
hap dan dé x{r ly nudc 1an cudi cing clia cac ngudn nudc da dugc trung hoa tir trude va trong nhiing
truong hop pH ctia nudc thdi AMD cao hon 4.5.
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THONG DIEP CHINH
m L3 mot chuong trinh quén ly hiéu qud lam nén tdng dé trién khai K& hoach Quan ly AMD tai ché.
B La mét chuong trinh quan ly dac thi sé két hop cac van dé vé AMD cé lién quan dén da thai va
dong quang, cac co s& chia chat thai, dap chat thai, mé/khai thac 16 thién, md ngam, cac bai
thai.

8.1 Muc dich Gidm sat

Muc dich chinh ctia chuong trinh gidm st AMD la nham cung cép thong tin pht hgp sé tao thuan Igi
cho cac nha lap ké hoach va quan ly khu mé c6 co s& dé ra nhimg quyét dinh hop ly. Mét chuong trinh
giam sat hiéu qua tao thuan Igi cho viéc trién khai Chuong trinh quan ly AMD & khu mé va c6 thé gidm

hoac loai bd dugc cac tac dong ctia AMD déi véi mai trudng, cong déng va cac hoat dong khai thac mo.

O bat ¢t giai doan nao clia du dn (tham dod dén hoat dong) déu cé mét s6 van dé can phai xem xét dé
phét trién chuong trinh giam sat. Nhing yéu t8 chinh ctia mét chuong trinh gidm sat AMD trong suét
thai ky tham do va hoat déng dugc trinh bay trong Bang 6. Tuy nhién, cac chuong trinh gidm sat can phai
can ct theo tinh hinh cu thé clia ting khu vuc va cac giai doan xay dung du an cling nhu tinh nhay cam

clia méi trudng va cong déng xung quanh. Nhimg diém chd chét khac can xem xét la:

m ban chat cla vat liéu sé dugc x(r ly, bao gébm khéi luong va tinh phan tng

m thanh phan clia dung dich chiét xuat sinh ra ti vat liéu trén

B moi truong thu nhan & ha luu va co s& dir liéu ban dau cla cac yéu té phan tich

® sy luan chuyén clia vat liéu bao gém muc dé va kha nang con ngudi cé thé tiép can vdi vat liéu
do

m  ky thuat Idy mau, cac yéu cau chuan bjva bao quan

m duy tri tinh toan ven ctia mau va hé théng luu git

m chuy dén cac gid tri hudng dan thich hop

B 56 1an xoay vong clia vat liéu dugc khai thac va phan tich. Néu viéc xoay vong cla vat liéu dugc

khai thac la tuong d6i ngdn thi cac ky thuat phan tich can dugc ap dung dé co6 thé xoay vong
nhanh dir liéu
kich thudc mau dai dién

B cac quy dinh quan Iy va cac yéu cau cap phép clia chinh phu.
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Chuong trinh giam sat can cung cdp thong tin dé tao thuan lgi cho viéc quan Iy ngdn han va dai han
AMD vdi phuong thiic hang dau. Biéu quan trong la s6 liéu gidm sat phai ¢ thé sir dung dugc va phai co
dién dan trao déi t6t gitia nhan vién quan ly méi trudng va nhing nha quan ly, ké hoach clia khu khai

Ké hoach quan ly AMD hién hanh.

Néu cac ky thuat quan ly khong hiéu qué thi can phai hanh déng dé diéu chinh tinh hinh trudc khi co cac
tac dong lau dai. Gidi quyét nhanh chong thudng ngén dugc hién tugng axit hda qua muc trudc khi viéc

xU ly tré nén vé ich va khéng hiéu qua. Viéc gido duc va 16i kéo su tham gia clia luc lugng lao dong la can

thiét d€ quan ly thanh cong cac van dé vé AMD.
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8.2 Banh gia thuc hién

Chuong trinh gidm sat nén dugc thiét ké nham giam sét céc tac dong clia AMD va tuan thd theo cac quy
dinh phu hop trong suét thai ky hoat dong. Viec gidm sat cling can kiém tra qud trinh thuc hién cac bién
phap quan ly dugc st dung dé gidm tac dong clia AMD. C6 thé c6 lgi néu dat ra cac muc tiéu cho cac khu
vuc cu thé trong viéc danh gia thuc hién, vi nhu cac tiéu chi chat lugng nudc ddi vai viec téi st dung tai
chd, nhu téc dé xt ly, tham va chiét xudt nham cung cép thém dinh hudéng cho chuong trinh gidm sat.

Cac tiéu chi danh gia thuc hién ddc thu trong chuong trinh gidm st AMD dudgc trinh bay trong bang 6.

Viéc thong tin két qua, c trong 1&n ngoai (xem Phén 9), la rét quan trong ddi véi thanh cong téng thé cla
chién lugc quéan ly AMD. Chi bdng phuong phép thong tin thich hop 1a cé thé thuc hién dugc nhiéu thay
déi phu hap trong cac giai doan hoat dong va ngan dugc nhiéu van dé ciing nhu khé khan gap phai khi

dong khu mo.

D liéu thu dugc trong thai ky khai thac/kha ndng khai thac va trong cac thai ky hoat dong nén la co s&
dé tao ra va cap nhat cho K& hoach déng clra mé, ¢ tham véan véi cac d6i tac lién quan (xem Phan 9).
Néu co du chi tiét trong nhiing giai doan ddu nhdm tao diéu kién cho viéc trién khai cac chién lugc quan
ly hodc gidm thiéu t8i da mét cach hiéu qua trong sudt thai ky hoat déng thi co thé cong viec quan ly

trong va sau khi déng mo sé dugc gidm dang ké vé quy mo va muc do thudng xuyén.
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THONG DIEP CHINH

B Bdo cdo thuong xuyén va cong khai cho cong déng va céc bén déi tac khac trong sudt vong doi
clia dy &n khai thac mé chinh 1a mét khia canh quan trong dé c6 dugc va duy tri dugc gidy phép
hoat dong xa hoi.

m Hién tai chua cé gidi phap ky thuat nao dé khic phuc nhimg khia canh mang tinh xa hoi clia

cong viéc quan ly AMD, song cong viéc nghién clu va xdy dung dang tiép dién.

Bao cdo phai ro rang va minh bach la mét khia canh chinh trong viéc gianh dugc va duy tri dugc gidy
phép hoat déng xa hoi. Viec thu thap va phan tich sé liéu hang ndm va viéc cong béd thong tin do mét
cach cong khai thudng xuyén cing nhu tham véan va kéu goi su tham gia ctia toan cong déng dang ¢é la
mot phan khong thé tach rdi trong viéc quan ly AMD mét cach cé trach nhiém. Viéc thu thap va céng
khai dit lieu thudng la mot yéu cdu mang tinh 1ap phap, song do cling la mot phuong phéap hang dau dé
céc cong ty hudng téi bén ving. Nhiing phuong tién bao cdo vé AMD nén gém:

B Bdo cdo vé tinh bén viing thudng nién clia cong ty — thdng tin vé cac khia canh xa hoi, moi
trudng va kinh té cia mot hoat dong khai thac mé (hodc ctia 01 cdng ty ndi chung)

B Bdo cdo Qudc gia vé Lugng chat thai (NED- thai ra dat, khong khi va nudc thudng dugc béo cdo
nhu mét phan bdo cdo thudng nién vé tinh bén ving (trinh bay trong Phan 4.2)

m Tham van va 16i kéo sy tham gia clia cdng dong va cac bén lién quan - bdo céo, bang sé liéu,
dung cu théng tin, viéc trinh bay, hdi nghi va cac website ddc thu (xem thém phan S8 tay Tham
gia va Phat trién Cong dong trong loat tai liéu nay)

m Chuong trinh bédo céo toan cau (GRI) — mét khung béo cdo toan céu vé tinh bén ving clia cong

ty tai dia chi www.globalreporting.org.

Viéc xac dinh nhiing vdn dé AMD tiém &n trong cac giai doan tham do va thuc hién la rdt quan trong béi
nhiing giai doan nay thudng lién quan véi viéc tham van cdng dong va danh gid tac ddng méi trudng va
gidy phép hoat dong. Hoat dong cong khai va cé trach nhiém sé dugc xem la mot Ioi thé trong cam két
phét trién bén ving.

D liéu t8ng hop vé cac dang vat chat co chia sunfit va AMD can dugc thu thap va phan tich trong ca
vong doi clia mét mé va trong cac giai doan phuc héi. Hién tai bao céo vé di liéu vé AMD cé hé théng
clia cac cong ty md con bj han ché. Miic dé vat chat cé chia sunfit dugc khai thac hang nam cling
khong dugc phan biét trong bao cdo cong khai — chi co cac van dé vé quan ly la thuong dugc dé cap. Rat
it bdo cdo vé khéi lugng da thai dugc thuc hién ti cac cong ty khai thac mo (Mudd 2005).
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Dé chiing td phuang phap hoat ddng hang dau, viéc bao cao rd rang vé da thai (ciing nhu chat thai va
nhimg nguén co6 kha nang gay AMD khéc), s6 lugng clia vat liéu thai cd chia sunfit ciing phai dugc dua
vao bdo céo.

Néu mot viing nao do ¢ nhiéu van dé phuc tap, viec quan ly chat ché va gidi trinh cong khai vé cac két
qua AMD la mét yéu cdu mang tinh ménh lénh. Dir liéu c6 thé dugc tdng hop thanh cac bao cdo chinh
thitc vé tinh bén viing clia cong ty, ddng thai c6 st dung va mé rong pham vi NEI va GRI hodc c6 thé

dugc cong bé nhu nhing nghién clu chuyén biét ctia moét dang cong trinh déc biét.

Nhiéu cong déng da bay td méi quan ngai cé tinh hgp phap vé cach thuc hién o tinh lau dai clia cac
cong trinh xay dung dé€ co lap va phuc héi cac vat liéu co chia sulfit va AMD. Viéc ngoai suy tuong lai la
mot van dé ky thudt rat kho. Viec tham vén cé thé gilp cho viéc xac dinh ra cac chién lugc AMD phu hop
vdi diéu kién dia phuong va dam bao duoc rang nhing han ché vé mat kinh té, ky thuat va quy dinh sé
duogc giai quyét.

Mét s6 khia canh trong quan ly AMD van chua dugc gidi quyét mét cach thoa dang vé mat ky thuat. Néu
AMD dugc dy bao trudc va khéng cé cong nghé thich hop dé quan ly AMD do thi can phai ép dung
‘nguyén tac phong ngua’
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Mot s8 lugng nghién cltu déng ké da dugc trién khai trong vong 2 thap ky qua nhdm tim hiéu béan chat

clia AMD va dé xay dung dugc céc gidi phap thiét thuc dé quan Iy su hinh thanh va thai AMD. Cac bién
ban hoi nghi quéc té trong vong 3 nam vé van dé thoat nudc co chita axit da ghi chép lai nhing tién bo
dat duoc ké tir ndm 1988 (Barnhisel 2006).

Mot bd suu tap cac bdo cdo nghién clu va nhing lién két dén mang ludi AMD cé thé tim thay tai dia chi
www.inap.com.au cla té chiic Mang ludi qudc té vé Ngan chan Axit (INAP). INAP 1a mot tap doan cong
nghiép dugc thanh lap nhdm gitp gidi quyét thach thiic mang tinh toan cau clia viéc quan ly AMD. T8
chic nay huy dong théng tin va kinh nghiém vé AMD va thuc ddy nghién ctu cling nhu séng tao trong

[inh vyc nay.

Cho dén nay, nhiéu nghién ctu da tap trung vao cac ky thuat dé quan ly muc do phét sinh cac chat gay 6
nhiém tir cac déng da thai va cac co s& chita chat thai. Cac bién phap quan ly vi du nhu bé tri da thai co
chon loc va st dung cac I6p phu (bang dét va nudc) hién tai dang dugc dp dung nhu nhiing bién phap
tién tién (xem Phan 7). Bén canh cac yéu cau vé nghién cliu dé danh gia tinh hiéu qua thuc té clia cac
phuong phéap quan ly AMD dugc ap dung phé bién va dé hinh thanh tinh bén vimg clia nhimg phuong
phap do, cling can phai cé cac nghién clu va phat trién cac phuong phap mdi mang lai i ich cho viéc

gidi quyét van dé tai moi giai doan clia qué trinh khai thac.

Trong béi canh phét trién bén viing, c6 nhiéu ca hoi dé nhiing két qua nghién ciu vé AMD c6 thé gilp
gidm dang ké nhimg tac déng clia hoat déng khai thac mé d6i véi méi trudng. Cac cdng nghé co tinh dot
phé cling c6 thé dugc phat hién nhim gia tdng phuc héi kim loai, gidm lugng chét thai sunfit, gidm tac hai
clia chét thai, cing nhu gidm lugng AMD ra méi truong.

10.1 Nhiing c6ng nghé hién hanh va nghién ctu trong tuong lai
Cac cong nghé dang thinh hanh tir nhimg nd luc nghién ctu & hién tai bao gom:

m chuong trinh INAP - m6t hudng dan toan cau (GARD) chiia dung va tom lugc cac phuong phap
khoa hoc va can cu rti ro dé giai quyét viec quan ly chat thai axit

m viéc loai bd kim loai va sunfat thu dong, téc dd cao, 1a mot cong nghé clia IMP® dugc phét trién trong
mot thap ky qua & mién Nam Phi (Pulles et al. 2003)

B Cac rao thdm co6 hoat tinh (PRBs) d6i vdi viéc xt ly nudc ngadm thu dong tai chd (Blowes et al.2000
va Vidic 2001)

B mot phuong phép thiét thuc dé xac dinh muc do dxy hda bén trong (IOR) cac vat chat dia chat
trong vong nhiéu gid dén nhiéu ngay (Bennett & Mackenzie 2005)

B cong nghé bao boc cac hat sunfit bang phuong phap hda hoc nham lam cham lai qua trinh Oxy hoa
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ha thap trong tai axit trong nudc thai tir cdc moé bang viéc dp dung céc Ip pha sinh tinh kiém
(Miller et al. 2003, 2006 and Taylor et al. 2006)

loai hét oxy trong cadc md ngam ngling hoat déng (Taylor va Waring 2001)

do dac cac thong sé ABA trong 16 khoan, xay dung cac dau do oxy truc tuyén va tiép tuc cai
thién cac ky thuat do luong cac gié tri NAPP va NAG.

Nhiing pham vi nghién clu sau day cing c6 thé mang lai hiéu qua trong tuong lai:

nang cao sy téng hap cac dac diém dic trung clia cac vat chat sunfit véi mé hinh khéi dia chat,
phan mém lap ké hoach va t&i uu hda md dé nang cao do tin cdy trong quan ly chat thai

diéu chinh cac mach mai, biéu d6 dong chuyén déng nham gidm muc dé sunfit trong cac dong
chat thai, mang lai qua trinh san xuét sach hon

tdng s6 lugng va chat lugng nudc phuc hoi tir chat thai nham gidm di lugng nudc tiéu thu va
gidm khoi lugng thai ra

xdy dung cac cong nghé mdi dé do ludng va gidm sat cac chat thai cé chia sulfit nhdm nang

cao hiéu biét vé tinh hiéu qua clia viéc quan ly AMD cling nhu gidm di mdc do rdi ro.

Nhing tién b dang ké trong quén ly AMD c6 thé bat ngudn tir nhing khu vuc trinh dién dugc lua chon

ky cang tai Uc, xay dung trén kinh nghiém ctia Thuy Dién (Hoglund & Herbert 2003). & nhimg khu vuc

nay, tat ca cac ky thuat tién tién hién co déu co thé ap dung, xay dung va kiém dinh.
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Nhing tac dong to Ién, lau dai va rat rd rang clia AMD do céc hoat dong khai thdc mé trong qué khit sinh

ra sé tiép tuc lam tén hai dén uy tin vé mai trusng clia nganh cong nghiép khai thac mé. Cac di ching
clia n6 nhu héi chudng bao thic xa hoi vé nhimg maéi nguy hiém do nhiing phuong phap quan Iy yéu
kém gay ra. Do dé, cac ky vong clia cdng déng va nhimg muc tiéu thuc hién vé moéi trudng da va dang
tiép tuc dugc nang cao. Cac van dé vé di ching nhu vay sé khong con xay ra déi véi cac dy an khai thac
md mdi. Phét trién bén vimg doi hoi phai chi dong tién phong trong quan ly AMD, bét dau tir giai doan
tham do va lap ké hoach va chi phi day du cho viéc dong clia khu mé cén tinh todn mét cach thau déao
cac khia canh clia quan ly AMD trudc khi bat dau khai thac. Cudn s6 tay nay cung cdp budc khai dau

thuan Igi @€ hiéu va quan ly cac van dé AMD.

QUAN LY SU THOAT NUGC CHUA AXIT VA KIM LOAI 84



THAM KHAO VA NHUNG LIEN KET CHINH
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THUAT NGU

AASS (Actual acid sulfate soil) D&t nhiém axit sulfat thuc

ABATES Mé&t cong cu phan mém nham hé trg cho viéc quan ly chét lugng nudc 6 khu
viyc mo. Phan mém nay dugc xdy dung nham ho trg cac cong ty khai thac
mo bdo cdo axit-bazo va danh gia chat lugng nudc. Tai liéu mién phi tai
www.earthsystems.com.au/tools.htm.

Axit Mot don vi clia nbng do ion hydro (H*); thudng dugc biéu thi la pH. Acid

khong tuong duong véi tinh axit.

Tinh todn can bang vé
axit bazo (Acid base

account)

Acid Base Account (ABA) danh gié su can bang gitfa cac qué trinh tao axit
(6xy hda khoang chat sunfide) va cac qua trinh trung hoa axit. N6 ¢ thé lién
quan dén viéc xac dinh tinh axit tiém &n t8i da (APP) va kha nang trung hoa

axit von cé (ANQ), ca hai déu dugc gidi thich & dudi

Su thodt nudc axit

Mot hinh thic ctia Thai axit kim loai (AMD), dugc dac trung bdi do pH thap,

cb néng do kim loai doc cao, nbng dod sunfat cao va dé man cao.

Tinh axit

Mt don vi ctia néng dé ion hydro (H*) va tinh axit cia khoang chét (tiém an);
thuong dugc biéu thi bang mg/L CaCO,. Bugc do bang chuén do trong phong
thi nghiém hoéc dugc udc tinh tir dir liéu vé do pH va chat lugng nudc.

Trong tai axit

Tich s6 clia tinh axit va téc d6 dong chay, thudng dugc bidu thi la khéi lugng
CaCO, trén don vi thai gian.

Can bang trong tai

axit

Can béng trong tai axit dSi vai mot khu viue md chinh 1a xem xét thé tich
nudc va téc d6 dong chay cling nhu tinh axit (xem dinh nghia dudi day),
dong thai két hop tat ca cac co sé moé cd kha néng phat sinh AMD, vi du cac
déng da thai, cac khu du trlr quang, cac co s& chiia chét thai, hé khai thac,
cong trudng khai thac ngam, cac déng vat liéu chiét quang va cac vat liéu

xay dung ma.

ACMER

Trung tdm nghién ctiu va phét trién khoang san Uc, mét don vi clia Vién
nghién ctiu Khodng san bén vimng, Dai hoc Queensland,

www.acmer.ug.edu.au.

XU ly chti dong

La phuong phép trong do6 cac hod chat hodc cac vat chét tu nhién dugc dua
vao nudc cé chia axit va kim loai (AMD) nham cdi thién chat luong nudc. Viéc
st dung phuong phép nay c6 thé khac nhau tir viec xtr ly mot luct don gian
dén viéc phai xay dung nha may xt Iy vai hd trg cia may tinh tinh vi dé dua
chét phu gia vao qua trinh x{ ly va dé giam st va diéu khién cac qua trinh cu
thé nao dé www.inap.com.au

XU ly tich cuc bao doi hoi su cung cép lién tuc cac vat liéu dau vao tén nhiéu
lao doéng cho mot hoat dong khodng bi gidn doan. So vdi xtr Iy thu dong (xem
phan dudi) chi yéu cau viéc bao dudng dinh ky. Cac hé théng x Iy tich cuc co
thé dugc xdy dung nham gidi quyét tinh axit, téc do dong chay va trong tai axit.
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ADTI Chuong trinh Cong nghé thai axit www.unredu/mines/adti/

LSp phu kiém Lép dat phd, vi nhu 1ép phd chdn hodc gi-thoédt nudc (dugc dinh nghia dudi
day), co bd phan ‘tao kiém' dugc bé tri phia trén, trong hodc & day cla lép
pht. Muc dich 1a dé gidm t6i da su tham nhap va dé ddm bao rang nudc chay
qua I6p phu sé cé tinh kiém 6n dinh (dinh nghia phia dudi).

Tinh kiém Mét s6 do chi kha nang ctia mot dung dich c6 thé trung hoa mot axit.

AMD Su thodt nudc ¢é tinh axit va kim loai (xem dinh nghia chi tiét trong Phan 2.1).

AMDTreat La mot phan mém cé thé ap dung dé du doan va mo hinh hoa chi phi xtr ly
AMD. Phan mém nay cung cap nhiéu luya chon khac nhau cho ca hai hé
théng x{r ly chti dong va thu déng. Tai liéu c6 tai www.amdtreat.osmre.gov

AMIRA AMIRA International Limited www.amira.com.au

ANC Kha nang trung hoa axit, duoc biéu dién la kg H,SO, trén tan.

ANSTO T6 chtic khoa hoc cong nghé nguyén ti Uc.

APP Kha nang san sinh Axit, duoc biéu dién la kg H,SO,/tan.

AQUARISK Mt phan mém dugc ANSTO xay dung nham tao kha nang danh gia rti ro
sinh thai theo xac sudt dé 4p dung cho cac hé sinh thai nudc ngot bi anh
hudng bdi AMD www.hearne.com.au/aquarisk/

ASS Bét chua axit sunfat.

Pha tron Tron 1an cac chat thai md co kha nang tao axit vai cac vat liéu cé tinh kiém dé
tao ra mét hgp chéat trong doé khi axit dugc sinh ra thi it nhat mét phan nao dé
sé dugc trung hoa tai chd bdi cac vat liéu kiém.

M6 hinh khoi La mo hinh ba chiéu clia viéc phan bé cac vat liéu phé thai va quang véi cac

dac diém dia hda hoc khac nhau (mé kim loai). Xem thém'mo hinh 1ui/IGp.

DPéng thai vat lieu

Phéi hap b tri cac dong chét thai hat thé (da thai/quang thai) va hat min
(phé thai); dugc dp dung réng rai trong nganh céng nghiép than cdia Uc.

EIA DPanh gia tac dong moi trudng. Trong cudn s tay nay, thuat ngir EIA cling chi
Bdo cdo tadc dong mdi trudng (EIS), Bdo cdo hiéu ting moi trudng (EES).
GRI Chuong trinh bdo cao toan cau <www.globalreporting.org/home>.

Ma hinh 18p/1uGi

Mé hinh hai chiéu vé su phan bé vat liéu thai va quang cé cac dac diém dia

hoa hoc khac nhau (md than). Xem thém 'maé hinh khéi”

Vat liéu thai da chiét

La vat liéu sot lai sau khi thu héi kim loai va mét so thanh phan dé hoa tan

quang théng qua viéc chiét xuat va tdy rira bai quang (MMSD 2002).
INAP Mang ludi quoc té ngan chan axit www.inap.com.au/

Kiém dinh trang thai
dong héa

La qué trinh dugc ap dung dé danh gia do 16n va/hodc hiéu Ung clia cac qué
trinh déng, bao gém téc do phan tng (vi nhu 6xy hda sunfit va qua trinh tao
axit), thay thé vat liéu va hoa hoc, khoi lugng chat thai sinh ra do tac dong
clia thoi tiét. Khéng gidng nhing bai kiém tra tinh, kiém tra déng xac dinh
tinh chét clia mét méu theo thdi gian www.inap.com.au
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Thai gian tré

La thai gian bét dau khi xudt hién su xdo tron hodc phai bay ctia vat liéu cd

tinh tao axit dén khi su thoat nudc axit xuat hién.

Dat da

Céc dang dat hay da dugc xac dinh bang mot loat cac dac diém vat ly va

khodng vat hoc.

Qudang ngheo

La vat lieu da dugc khai thac 1én va dem luu trlt, c6 dl gia tri d& ché bién sau
khi pha trén vai da giau quang hon hoac sau khi nguén quang cé pham chét
cao bj can kiét, nhung loai quang ngheo nay lai thuong dugc xem nhu la ‘vt
liéu thai' (MMSD, 2002).

MEND

Su thoat nudc trung tinh & mai trusng mo

www.nrcan.gc.ca/ms/canmet-mtb/mmsl-lmsm/mend/déault_e.htm

Su thodt nudc chla

kim loai

La mét dang nudc thodt co tinh axit va chia kim loai (AMD), dugc dac trung

bai d6 pH gan trung tinh, nédng doé kim loai ndng cao va mudi sunfat cao.

Boéng gdinhd

La cong nghé dé ngan chan hodc han ché téi da AMD tlr cac buc tudng mo.
Phuong phép nay con goi la thu déng hda sulfide, dugc xay dung nham
ngan chan sy tiép xdc ctia khdng khiva nudc vai cac tinh thé sulfit don lé

dugc bao boc bang hoa chat.

NAG

Kiém dinh muc dé sinh axit thuc, con dugc goi la‘Kiém dinh NAG bé sung don 1€
Peroxit dugc sir dung dé dxy hoa tét ca cac chat sulfit trong mét mau, va sau dé
axit dugc sinh ra trong qua trinh 6xy hda co thé sé hoan toan hodc moét phén b
triét tiéu bdi mot s6 hgp phan trung hoa trong mau dé. Tinh axit con sét lai duoc
biéu dién bang kg H,SO, trén tan. Mét kiém dinh NAG chudi'lién quan dén mot
chudi kiém dinh NAG trén mét mau. Diéu nay co thé can phai thuc hién néu mot
mau khéng hoan toan bj 6xy hda co st dung dang kiém dinh NAG théng
thudng.

NAPP

Kha nang sinh axit, dugc bidu thi bdng kg H,SO, trén tan. Bugc tinh todn
bang cach trir kha ndng trung hoa axit (ANC) cho kha nang sinh ra axit (APP).

NEI

Bdo cdo qudc gia vé su phdng thich chét thai (thay thé Bao cdo quéc gia vé

chét thai & nhiém, NPI).

PADRE

Quan hé déi tac vé viéc khac phuc chat thai axit & Chau Au

www.padre.imwa.info/

PASS

Dét co tinh axit sulfat.

XU ly thu dong

Cac hé thong xU ly thy dong thuong thich hop véi AMD cé tinh axit thap
(<800 mg CaCO/L), toc do chay thap (<50L/s) nén cé trong tai axit thap
(<100-150 kg CaCO,/ngay).

Xem thém 'xt ly cht dong)
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PHREEQC Phan mém mé hinh phan tng hda hoc va qué trinh van chuyén trong nudc
tu nhién hodc nudc bi 6 nhiém
www.brr.crusgs.gov/projects/GWC coupled/phreeqc/

POCAS Oxy hoa Peroxit-qud trinh két hop tién hanh kiém tra phan tich sulfat va tinh

axit.

Nguyén tac phong
ngua

Nguyén tic nay néi rang khi chiing c khoa hoc khéng chac chan thi nhiing
ngudi ra quyét dinh nén c6 hanh déng nham han ché tac hai thém dén moi
trudng va nén than trong khi danh gia nhiing dé xuat cé thé cé tac dong
nghiém trong hodc khong thé khic phuc dén maoi trusng.

Chat thai chtta mudi

Mét san phdm ctia AMD dugc dac trung bdi dd mudi sunfat cao nhung co dé

pH gan nhu trung tinh va c6 ham lugng cac kim loai nang thép.

LSp dat pha

Mét hodc nhiéu I6p vat liéu giéng dat nhdm han ché hién tugng thdm nudc

mua hodc 6xy, hodc ca hai vao cac vat liéu tao AMD.

Kiém dinh trang thai
tinh

Quy trinh xac dinh trang thai héa hoc hodc vat Iy clia mét mau dia chét tai
mot thai diém. Kiém dinh trang théi tinh bao gém viéc xac dinh thanh phan
hoa hoc va khodng vat cing nhu viéc phan tich theo yéu cau doéi véi viéc tinh

todn can bang axit bazo (Acid Base Accounts).

LSp pht gilr va thai

Hé théng phu dugc xdy dung nham han ché t6i da viéc xam nhap clia nudc
vao cac vat liéu phia dudi bang cach két hop cac vat liéu co kha nang gitr

nuGC cao Vai cac hé thuc vat co ty 1é thoat-bdc hoi nudc cao.

TAA

T6ng tinh axit thuc t€. TAA n6i dén tinh axit dugc sinh ra tirti 1é 1:20 cdia dung
dich chiét tir dat chua bj 6xy hoa béi peroxit.

Chét phé thai

Vat chat dugc nghién nho da dugc tach cac thanh phan khoang cé gié tri mong
mudn. Xap xi 98% vat liéu dugc khai thac 1én dé ché bién la chat phé thai.

& cac mo than, chét phé thai chinh 1a dang vat liéu thai min hodc tho trong cac
xuang dai than (MMSD, 2002)

Dap chét thai

L& co s& duac thiét ké dé chira chat thai bao hoa va nudc trén bé mét sinh ra
trong qua trinh ché bién quang. Bap chéat thai, khdng giéng cac co s& chia
chat thai, dugc thiét ké nhu nhing cong trinh ¢6 kha nang chira nudc.

Co sG luu tr chat thai

Céc co s6 dugc thiét ké luu gilr cac chat thai bao hoa, dugc san sinh trong qua
trinh x{t ly quang. Nhimg co s& nay, khong giéng nhu nhing dap chét thai,
khong phu hap cho viéc luu gitr nudc bé mét.

ba thai

La vat liéu nhu dat, da khoang hoa khong co gia tri kinh té hodc khong chia
quang, bao quanh mét than quéang than hodc khoang dugc tach ra dé khai
thac quang. N6 thuong dugc dé cap nhu da thai trong cac mé kim loai hodc
I6p ph trén va than quéang dugc khai quat ra, cac phé thai trong cac moé
than (MMSD, 2002).
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Lép nudc phu

La tdng nudc bé mdt (nhu & co sa chia chat thai hay hé khai thac) hodc nudc
ngam (nhu hé khai thac bi ph lai) nhdm han ché hién tugng oxy tham vao cac
vat liéu co thé sinh AMD.
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CHUGNG TRINH PHAT TRIEN BEN VUNG VOI PHUONG THUC HANG BAU TRONG NGANH MO



LOAT SO TAY HUGNG DAN TRONG CHUGNG
TRINH PHATTRIEN BEN VUNG VG| PHUGNG
THUC HANG DAU CHO NGANH KHAI THAC
MO

Pa hoan thanh

Quan ly Ba dang sinh hoc — Thdng 2 ndm 2007

Tham gia va Phat trién Cong déng — Thdng 10 ndm 2006

Quan ly Nudc thai cé tinh axit va chta kim loai — Thdng 2 ndm 2007
Péng clia va Hoan thanh khu mo - Thdng 10 ndm 2006

Khoi phuc khu vuc md - Thdng 10 ndm 2006

Quan ly — Thdng 10 ndm 2006

Quan ly Chét thai — Thdng 2 ndm 2007

Cacténsachséra

Quan ly xyanua

Quadn ly cac vat liéu doc hai

Theo doi, kiém tra va thuc hién

Quan ly bui, ti€ng 6n va cac vu né min
Banh gid va quan ly rdiro

Quan ly nudc

Lam viéc vai cac cong dong ban dia

Céc deé tai nay khong chi gidi han pham vi chuong trinh, ma con mé réng dé dé cap nhiing van dé
clia cong tac quan ly véi phuong thic hang dau khi ching nay sinh.

Phién ban dién tir clia cac tai liéu da hoan thanh co tai www.industry.gov.au/sdmining

Muén biét thém thong tin vé chuong trinh hodc yéu cdu bén in clia cac loat S6 tay hudng dan nay,

xin gui e-mail vé sdmining@industry.gov.au
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