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RESUME

Afgraensning af dokumentet

Dette dokument omfatter aktiviteter, der er forbundet med handtering af tailings (restprodukter)
og stenaffald fra malme, der potentielt kan have en betydelig miljgpavirkning. Der er navnlig
fokuseret pa aktiviteter, som kan betragtes som eksempler pa god praksis. Udvindingsteknologi
og mineraloparbejdning deekkes kun, i det omfang det er relevant for handteringen af tailings og
stenaffald. Hensigten er at hgjne bevidstheden om forskellige former for god praksis og fremme
anvendelsen heraf inden for alle aktiviteter i denne sektor.

Til grund for arbejdet og selve udarbejdelsen af dokumentet ligger Kommissionens meddelelse
KOM(2000) 664 om sikker minedrift. Efter deemningsbruddene i Aznalcollar og Baia Mare
praesenterede Kommissionen i meddelelsen et forslag til en handlingsplan for opfglgning pa
mineuheld, der bl.a. indbefattede udarbejdelsen af et BAT-referencedokument pa grundlag af en
informationsudveksling mellem Den Europeiske Unions medlemsstater og mineindustrien.
Dette er nu realiseret i form af neaerveerende dokument, som er blevet udarbejdet pa
Kommissionens initiativ og i forventning om vedtagelse af forslaget til Europa-Parlamentets og
Rédets direktiv om héndtering af affald fra udvindingsindustrien®.

De to naevnte brud har faet offentligheden til at interessere sig for handtering af tailingsdamme
og -demninger. Man ma imidlertid ikke glemme, at ogsa sammenskridninger i tailings- og
stenaffaldsdynger kan forarsage alvorlige miljgskader. Der kan veere tale om enorme
dimensioner i begge tilfelde. Deemningerne kan veere op til 100 m hgje og dyngerne endnu
hajere og flere kilometer lange med maske flere hundrede millioner kubikmeter tailings eller
stenaffald. Ifglge Eurostat Arbog 2003% genererer de 15 EU-medlemsstater over 300 mio. tons
mine- og stenbrudsaffald om aret.

Falgende metaller er omfattet af dokumentet i kraft af, at de udvindes og/eller oparbejdes i Den
Europaiske Union (EU-15), tiltreedelseslandene, kandidatlandene eller Tyrkiet:

aluminium
cadmium
krom
kobber
guld

jern

bly
mangan
kviksglv
nikkel
salv

tin
wolfram
zink

Alle disse metaller er omfattet uanset produceret mangde eller anvendt
mineraloparbejdningsmetode (dvs. uanset om der er tale om mekaniske metoder, flotation,
kemiske eller hydrometallurgiske metoder sasom udludning).

1) KOM(2003) 319 endelig, 2.6.2003. I direktivforslaget henvises der til BAT (Best Available Technique) i artikel 4, stk. 2, og
artikel 19, stk. 2 og 3.
) Eurostat Arbog 2003, A statistical guide to Europe, 8. udgave, Det Europziske Statistikkontor Eurostat, Luxembourg.
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Kul og udvalgte industrimineraler er ogsa omfattet af dokumentet:

tungspat

borat

feldspat (hvis udvundet ved flotation)
flusspat

kaolin (hvis udvundet ved flotation)
kalksten (hvis oparbejdet)

fosfat

potaske

strontium

talk (hvis udvundet ved flotation)

Kul er kun medtaget i de tilfelde, hvor det oparbejdes, og der genereres tailings (i trad med
farnevnte tema). Generelt vil det sige, at hardt kul (stenkul eller sortkul) er omfattet, mens
lignit (brunkul) ikke er, fordi det normalt ikke oparbejdes.

| Estland oparbejdes olieskifer med store mangder tailings til folge, som skal handteres. Det
blev derfor besluttet at inddrage ogsa denne aktivitet i dokumentet. Da der imidlertid ikke blev
tilvejebragt nogen relevant information om emnet, behandles olieskiferomradet dog alligevel
ikke.

Dokumentet omfatter heller ikke:

o forladte mineaffaldsanlaeg, bortset fra enkelte eksempler pa nyligt forladte anlaeg
e minedrift, oparbejdning og handtering af tailings forbundet med udvinding af gas og veesker
(f.eks. olie og salt fra saltvand).

For alle de tidligere definerede mineralers vedkommende dakkes falgende punkter i
dokumentet:

e handtering af stenaffald,

o forskellige typer mineraloparbejdning, som er relevante for handtering af tailings (f.eks. nar
oparbejdningen af mineraler indvirker pa de pagaldende tailings' egenskaber og opfarsel),

e handtering af tailings, f.eks. i damme/demninger, bjerge eller som fyldmateriale

e muldlag og overjord, hvis de to typer anvendes i tailingshandteringen.

Mineindustrien

Formalet med minedrift er at opfylde behovet for metaller og mineralressourcer til udvikling af
infrastruktur osv. og forbedre befolkningens livskvalitet, da de udvundne stoffer i mange
tilfelde udger ramaterialet i fremstillingen af mange varer og andre materialer, bl.a.
metalholdige mineraler eller metaller, kul eller industrimineraler, som anvendes i
kemikaliesektoren eller til byggeformal osv.

Mineindustriens produkter bruges sommetider direkte, men raffineres ofte yderligere, f.eks. i
udskilningsovne.

Det typiske forlgb i enhver minedriftaktivitet er udvinding fulgt af mineraloparbejdning og
endelig afsendelse af produkter og handtering af tailings.

Den europaiske mineindustri har kun en beskeden produktion af de fleste metalholdige malme i
forhold til den samlede verdensproduktion (f.eks. guld 1 % og kobber 7 %) og tilsvarende for
kuludvindingen (6 %). | modsztning til de overvejende nedadgaende produktionstal i metal- og
kulindustrien er produktionen af mange industrimineraler steget stat i Europa. For de fleste
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industrimineralers vedkommende udggr den europziske produktion en vasentlig andel af den
globale produktion (f.eks. feldspat 64 % og potaske 20 %). | visse dele af mineindustrien, sdsom
metal- og kuludvinding i Europa, opererer man under sveere gkonomiske vilkar, hvilket
hovedsagelig skyldes, at forekomsterne ikke leengere er konkurrencedygtige pa internationalt
plan. EU's metalsektor kemper ogsa, fordi det er vanskeligt at finde nye givtige
malmforekomster i kendte geologiske omrader. Men trods faldet i mineindustriens produktion
pa disse omrader, stiger forbruget stgt. For at daekke efterspgrgslen importerer EU saledes i
stigende omfang.

Virksomhedsstgrrelsen i sektoren varierer betydeligt fra en handfuld ansatte til flere tusinde
medarbejdere pr. udvindingssted. Med hensyn til ejerforhold findes der savel internationale
virksomheder som industrielle holdinggrupper, uafhangige offentlige selskaber og private
selskaber.

Handtering af tailings og stenaffald

Handteringen af resterne fra minedriften og i dette dokument navnlig tailings og stenaffald er
normalt en ugnsket gkonomisk udgift for virksomheden. Typisk er minen og
mineraloparbejdningsfabrikken indrettet til at udvinde sa meget afsetteligt produkt som muligt,
og farst derefter er der teenkt pa det led i processen, der omfatter restprodukterne og miljestyring
generelt.

Der er mange mader at handtere tailings og stenaffald pa. De mest almindelige metoder er:

e udhaldning af tailings i slamform i damme

e tilbagefyldning af tailings eller stenaffald i underjordiske miner eller abne brud eller
anvendelse heraf til opfarelse af tailingsdeemninger

e dumping af mere eller mindre terre tailings eller stenaffald i dynger eller pa
bakkeskraninger

o brug af tailings og stenaffald til arealanvendelse, f.eks. som grus eller genopretning

o ophobning af koncentrerede tailings i slaggebjerge

o udheldning af tailings i overfladevand (f.eks. hav, sg eller flod) eller grundvand.

Tailings- og stenaffaldshandteringsanleag varierer enormt i starrelse lige fra damme pa starrelse
med en swimmingpool til damme pa over 1000 ha og fra sma dynger af tailings eller stenaffald
til stenaffaldsdepoter pa flere hundrede ha eller over 200 m hgje slaggebjerge.

Valget af handteringsmetode afhenger hovedsageligt af vaegtningen af falgende tre faktorer:

e omkostning
e miljgvenlighed
e sammenbrudsrisiko.

De vaesentligste miljgforhold

Den vesentligste miljgpavirkning fra tailings- og stenaffaldshandteringsanleggene er forbundet
med omradets placering og relative pladsforbrug savel som de potentielle emissioner af stav og
spildevand under drift eller i efterbehandlingsfasen. Endvidere kan brud eller sammenbrud i
tailings- og/eller stenaffaldshandteringsanlaeg forarsage alvorlige miljgskader og endog tab af
menneskeliv.

Grundlaget for en vellykket handtering af tailings og stenaffald er en ordentlig
materialekarakterisering, herunder en ngjagtig forudsigelse af materialernes opfersel pa langt
sigt, samt et godt valg af placering.
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Emissioner:

Bade kontrollerede og ukontrollerede udledninger af spildevand og stev fra tailings- og
stenaffaldshandteringsanleeg kan i varierende grad vere giftige for mennesker, dyr og planter.
Spildevandet kan veere surt eller alkalisk og kan indeholde oplgste metaller og/eller oplgselige
og uoplgselige, komplekse, organiske bestanddele, som er fart med fra mineraloparbejdningen,
savel som eventuelt naturligt forekommende organiske stoffer som huminsyrer og langkadede
carbonsyrer fra minedriften. De udledte stoffer og disses pH-veerdi, koncentrationen af oplast ilt
samt temperatur og hardhed kan alle vere vigtige med hensyn til giftigheden for recipienten.

| de sidste 20 ar er der kommet en gget bevidsthed om det miljgproblem, der inden for minedrift
kaldes surt dreenvand eller ARD (acid rock drainage). ARD er forbundet med udvinding af Pb,
Zn, Cu, Au og andre mineraler, herunder kul, fra sulfidholdige malmforekomster. Selv om der
kan dannes surt dreenvand fra veeggene i sulfidholdige brud og underjordiske miner, er det kun
handteringen af tailings og stenaffald, der behandles i dette dokument.

Det er farst og fremmest fglgende vesentlige forhold, der ligger til grund for de navnte
miljgproblemer:

tailings og/eller stenaffald indeholder ofte metalsulfider
sulfider oxyderer, nar de pavirkes af ilt og vand
sulfidoxidation skaber et surt metalmaettet perkolat
perkolatproduktion over lange perioder

steder med underskud af mineraler med syrebuffervirkning.

Tilfeeldige brud og sammenbrud:
Sammenbrud i et hvilket som helst tailings- eller stenaffaldshandteringsanleeg kan have bade
kortsigtede og langsigtede virkninger. De typiske kortsigtede konsekvenser er:

oversvgmmelse
tildeekning/kvelning
knusning og destruktion
afskeering af infrastruktur
forgiftning.

De potentielle langsigtede virkninger er:

e metalophobning i planter og dyr
e forurening af jord
¢ tab af menneske- og/eller dyreliv.

Genopretning af anleegsomradet og efterbehandling:

Nar driften indstilles, skal anlegsomradet forberedes til den efterfalgende anvendelse. I hvert
fald de seneste 20-30 ar har det vearet kutyme, at der skulle foreligge planer for nedlukning og
oprensning af anleegsomradet lige fra planleegningsfasen og videre frem, hvis der skulle gives en
driftstilladelse til minen. Disse planer skulle ajourfares jeevnligt, hver gang der skete en a&ndring
i driften og i forhandling med tilladelsesmyndigheden og andre interessenter. | visse tilfalde vil
malet veere at efterlade sa fa spor som muligt, mens det i andre tilfeelde kan vere en fuldstendig
@&ndring af landskabet, man straeber efter. Begrebet "nedlukningsdesign™ indebarer, at man i
feasibilityundersggelsen af et nyt mineomrade inddrager lukningen af omradet, som herefter
underlegges en lgbende overvagning og opdatering i hele minens levetid. | alle tilfelde skal
skadelige miljgpavirkninger holdes pa et minimum.
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Almindelige processer og teknologier

Udvindingsteknikker:

Brydning af malm (ogsa kaldet minedrift), den efterfalgende mineraloparbejdning og endelig
handteringen af tailings og stenaffald opfattes oftest som én enkelt operation. Malmudvindingen
og de teknikker, man velger til den efterfalgende mineraloparbejdning og affaldshandtering,
afhaenger af udvindingsteknikken. Det er derfor vigtigt at forsta de vigtigste minedriftmetoder.

Udvinding af tarstof kan forega ved hjelp af fire grundleggende minedriftmetoder:
(1) abent brud

(2) underjordisk mine

(3) stenbrud og

(4) udvinding ved hjeelp af oplgsning.

Valget mellem de fire alternativer afhaenger af mange ting, f.eks.:

veerdien af de(t) enskede mineral(er)
malmens kvalitet

malmlegemets starrelse, form og dybde
miljgmaessige forhold i det omgivende terreen
geologiske, hydrogeologiske og geomekaniske forhold i bjergartsmassen
de seismiske forhold i omradet
malmlegemets placering i omradet
malmlegemets oplgselighed
miljgpavirkningen af driften

krav vedrgrende overfladen

ledige arealer.

Mineralogi:

Det er som udgangspunkt muligt at skelne mellem de veesentlige mineraltyper som oxid, sulfid,
silikat og carbonatmineraler, der i kraft af forvitring og andre vejrpavirkninger kan underga
grundlaeggende kemiske forandringer (f.eks. nedbrydning af sulfider til oxider). Mineralogien er
naturens veerk og er pa mange mader bestemmende for den efterfglgende udvinding af de
gnskede mineraler og handteringen af tailings og stenaffaldet derfra.

Et godt kendskab til mineralogien er en vigtig forudsatning for fglgende:

e miljevenlig handtering (f.eks. separat handtering af syredannende og ikke-syredannende
tailings eller stenaffald)

e nedbringelse af behovet for "end-of-pipe-behandling” (f.eks. behandling med kalk af surt
dreenvand fra et tailingshandteringsanleag)

o flere muligheder for at anvende tailings og/eller stenaffald som grus.

Mineraloparbejdningsteknikker:

Formalet med mineraloparbejdning er at omdanne den ra malm fra minen til et salgbart produkt.
Det foregar normalt pa mineomradet, idet fabriksanleegget omtales som et
mineraloparbejdningsanleeg (fabrik eller koncentrationsanleg). Det primare formal med
oparbejdningen er at nedbringe meengden af malm, som skal transporteres til og forarbejdes i
senere procestrin (f.eks. udsmeltning) gennem metoder til separering af de veerdifulde (gnskede)
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mineraler fra gangbjergarten. Det salgbare produkt, der udvindes heraf, kaldes koncentrat, mens
restmaterialet kaldes tailings.

Mineraloparbejdning omfatter forskellige procedurer afhaengigt af mineralets iboende fysiske
egenskaber (dvs. kornstarrelse, tethed, magnetiske egenskaber og farve) eller fysisk-kemiske
egenskaber (overfladespanding, hydrofobicitet og fugtningsevne).

De typiske mineraloparbejdningsteknikker er fglgende:

formaling

sigtning og hydrocyklonering
veegtfyldeseparation

flotation

sortering

magnetisk separation
elektrostatisk separation
udludning

sedimentering

filtrering.

Nogle af disse teknikker kraever brug af reagenser. | forbindelse med flotation er det ngdvendigt
at anvende skumdannende stoffer, kollektorer (???) og modifikatorer(??) for at opna den
gnskede separation.

Mineraloparbejdningsteknikkerne indvirker pa de genererede tailings' egenskaber.

Tailings- og stenaffaldshandtering:
Nogle af de vigtigste materialeegenskaber i tailings- og stenaffaldshandteringsanleg er:

forskydningsstyrke
kornfordeling
teethed

plasticitet
vandindhold
gennemtraengelighed
porgsitet.

Tailingsdeemninger er overfladestrukturer til handtering af tailings i slamform. Denne type
anleg anvendes typisk til handtering af tailings fra en vad proces. For hver deponering af
tailings skal man overveje flere forskellige aktiviteter, herunder:

deemninger til indeslutning af tailings

afledningssystemer til naturlig afstramning rundt om eller gennem daemningen
levering af tailings fra mineraloparbejdningsanlagget til tailingsdeemningen
deponering af tailings inden for deemningen

fjernelse af overskydende frit vand

beskyttelse af det omkringliggende omrade mod miljgpavirkninger
instrumentering og overvagningssystemer til inspicering af deemningen
langsigtede aspekter (dvs. nedlukning og efterbehandling).

Blandt andre teknikker, der anvendes til tailings- og stenaffaldshandtering, er tilbagefyldning,
deponering i dynger, koncentrerede tailings, undervandshandtering og eventuelle nye
anvendelsesformer.

Normalt vil en mine med de tilhgrende anleg til mineraloparbejdning og tailings- og
stenaffaldshandtering kun vare i drift i nogle fa artier. Lenge efter at minedriften er ophart,

Vi
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ligger de tomme miner (ikke omfattet af naerveerende dokument), tailings og stenaffaldet der
imidlertid endnu. Derfor skal der rettes sarlig opmarksomhed mod en ordentlig nedlukning,
genopretning og efterbehandling af anleeggene.

De vigtigste overvejelser i tailings- og stenaffaldshandteringen ud over valget af placering
geelder sammenbrudsmenstre i dynger og deemninger, forholdet mellem de pageeldende tailings'
egenskaber og opfarsel samt risikoen for generering af surt dreenvand (ARD).

De anvendte processer og teknikker samt emissions- og forbrugsniveauer
Af nedenstaende liste fremgar nogle af de vigtigste forhold inden for tailingshandtering:

e Tailings i slamform, kaldet rgdt slam, fra raffinering af aluminium har en hgj pH-vardi og
bliver enten deponeret i konventionelle tailingsdamme/-deemningsanlaeg, koncentreret sa
meget, at de kan danne bjerge, eller udledt i havet.

e Tailings fra grundmetaludvindingsaktiviteter udledes normalt som slam i store
tailingsdamme. Ofte indeholder grundmetalmalme sulfider (i sterre meangder end
buffermineralerne), hvorfor der er risiko for surt dreenvand (ARD) fra de dannede tailings.
En af metoderne er at udlede tailings under vandet for at undgda ARD-dannelse fra
begyndelsen, mens en anden kan vere at fylde en del af tailings tilbage i underjordiske
anlaeg. | adskillige tilfelde vaelger man som lukningsmetode til tailingsdammen den teknik,
der kaldes vadt deeklag, i andre tilfeelde anvendes et tgrt daeklag.

e Grovkornede tailings fra brydning af jernmalm deponeres i dynger. Tailings i slamform
deponeres i damme.

¢ Nogle af de guldminer, der er i drift i Europa, har et potentielt nettoudslip af surt dreenvand.
Nar der anvendes cyanidudludning til udvinding af guld, destrueres cyanidet for
deponeringen i tailingsdammen.

e For industrimineralers vedkommende er der mange anlaeg, der ikke genererer tailings
overhovedet eller seelger dem som grus.

e Grovkornede tailings fra boratudvinding deponeres farst i dynger, for de tilbagefyldes.

o Fra et flusspatudvindingsanleaeg, der beskrives i nervarende dokument, udledes tailings i
havet.

e Et kaolinanleg, der beskrives i dette dokument, afvander farst de finkornede tailings, far
disse deponeres i dynger; metoden bruges 0gsa i nogle
kalk/calciumcarbonatudvindingsanlag.

o Fra et kalkbrud beskrevet i dokumentet udledes tailings i slamform i et nedlagt brud.

o Faste tailings fra potaskeanlaeg deponeres i dynger eller som fyldmateriale. En del af de
flydende tailings pumpes ned i dybe brende, mens resten udledes i overfladevand. | et
enkelt tilfeelde beskrevet her i dokumentet udledes der tailings i havet.

e | kulminer deponeres grovkornede tailings normalt i dynger eller i nedlagte dbne brud. Det
finkornede tailingsslam udledes enten i damme eller filtreres. 1 nogle tilfelde saelges savel
de filtrerede som de grovkornede tailings. | andre tilfelde deponeres de i dynger.
Anvendelse som tilbagefyld er ofte ikke en holdbar Igsning.

e Blandt de uheldsforebyggende foranstaltninger kan navnes: overvagningsrutiner, drifts-,
overvagnings- og vedligeholdelsesmanualer, uafhangige audits, vandbalancer,
landsaenkningsmalinger, ekstern ekspertgennemgang af planer, brug af piezometre og
klinometre samt seismisk overvagning.

Af nedenstaende liste fremgar nogle af de vigtigste forhold inden for stenaffaldshandtering:

e | undergrundsbrud forbliver stenaffaldet normalt under jorden.

e Som det er tilfeldet med tailings, rummer stenaffald fra grundmetaludvindingsaktiviteter en
risiko for, at der dannes surt dreenvand (ARD). | nogle anlaeg deponerer man stenaffald med
og uden ARD-risiko hver for sig. Stenaffald uden ARD-risiko bruges enten som grus, til
demnings- eller vejkonstruktion inden for anlaegget eller deponeres i dynger. Efter lukning

Vii
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daeekkes ARD-genererende stenaffaldsdynger med specialfremstillede terre deklag, der skal
hindre ARD.

e Stenaffald fra et enkelt jernudvindingsanleeg deponeres i dynger sammen med de
grovkornede tailings.

e Stenaffald fra guldminer deponeres i dynger, bruges til opfarelse af demninger eller fyldes
tilbage i det abne brud.

¢ I nogle industrimineralanleaeg bruges stenaffaldet som tilbagefyld eller seelges som grus.

¢ | mange kulminer deponeres stenaffaldet i dynger sammen med de filtrerede, finkornede
tailings. Den endelige udformning af dyngerne aftales med myndighederne og
lokalsamfundet med det formal at fa integreret disse strukturer i landskabet.

Emissions- og forbrugsniveauer
Det  meste  procesvand  feres  tilbage  fra  tailingshandteringsanlegget il
mineraloparbejdningsfabrikken, men man skal passe pa ophobning af reagenser.

P& grund af store variationer i mineralogi, minedrift og mineraloparbejdningsmetoder og
forholdene i anleegget er det umuligt at sammenfatte emissioner og forbrug yderligere. Dog har
mange anlaeg oplyst sadanne tal, hvilket fremgar af kapitel 3. Tallene omfatter normalt data for
vandbrug og mangden af genbrugt procesvand, vandbalancer, reagensforbrug, stevemissioner
og oplysninger om udledning til vand.

Omkostninger
| kapitel 3 er der medtaget eksempler pa omkostninger ved tailings- og stenaffaldshandtering i
forbindelse med drift og nedlukning.

Teknikker, der skal overvejes ved fastleeggelse af BAT

Kapitel 4 indeholder detaljerede oplysninger, der anvendes til at fastlegge den bedste
tilgeengelige teknik (BAT) til handtering af tailings og stenaffald fra minedrift.

Malet var at samle oplysninger nok til at vurdere anvendeligheden af de pageeldende teknikker
generelt eller i s&rlige tilfeelde. Oplysningerne i dette kapitel er afggrende for fastleggelsen af
BAT.

Fra kapitel 5 krydshenvises der desuden til de teknikker, der vurderes til at veere de bedste
tilgeengelige. Dokumentets lzesere henvises dermed til diskussionen om de relevante teknikker,
der er omfattet af BAT-konklusionerne, hvilket kan vere dem til hjelp, nar de skal fastleegge de
BAT-baserede betingelser for at udstede en godkendelse.

Nogle af teknikkerne i kapitel 4 er af teknisk art, mens andre handler om god driftsskik,
herunder handteringsteknik. Teknikkerne er inddelt i fglgende fire grupper:

e generelle principper: gode handteringsprincipper, handteringsstrategier og risikostyring, alt
sammen med det formal at tilvejebringe en generel baggrund for en vellykket tailings- og
stenaffaldshandtering.

e livscyklusstyring: yderligere nedbringelse af risikoen for sammenbrud, hvis operatgren
overholder sin pligt til ngje og i tilstreekkeligt omfang at anvende hensigtsmassige,
tilgengelige teknikker til udformning, drift og nedlukning af tailings- og
stenaffaldshandteringsanleeg gennem hele disses driftsperiode. Blandt de centrale elementer
i god konstruktionsteknik kan navnes etablering af en miljgmassig bundlinje,
karakterisering af tailings og stenaffald, anvendelse af manualer og audits vedrgrende
deemningssikkerhed samt nedlukningsplanlegning fra begyndelsen.

o forebyggelse og bekaempelse af emissioner:

viii
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ARD-handtering: Der findes en rakke forebyggelses-, bekaempelseses- og
rensningsmuligheder (f.eks. deklag, tilsetning af buffermineraler og aktiv/passiv
behandling), som er udviklet til potentielt ARD-dannende tailings og stenaffald, og som
kan anvendes savel under drift som i minens nedlukningsfase.

teknikker til at reducere reagensforbruget: Der findes flere forskellige tilgaengelige
metoder til reduktion af reagensforbruget, dvs. computerbaseret overvagning af
kvaliteten af det tilferte materiale, driftsmassige strategier til minimering af
cyanidtilseetningen og forhandssortering af materialet til mineraloparbejdningsanlaegget.
forebyggelse af vanderosion: Vanderosion af tailings- eller stenaffaldshandteringsanleeg
kan undgas, ved at man tildeekker skraningerne eller fremmer partikelbinding.
stavforebyggelse: Stavudledning sker primeert fra bredderne omkring tailingsdamme, de
udvendige demnings- og dyngeskraninger samt i forbindelse med transport af tailings
og stenaffald. En mulig teknik til hindring af stevudledning er at holde bredderne
omkring tailingsdammene og deemnings- og dyngeskraninger vade.

teknikker til nedbringelse af stgjforurening: De mest almindelige stgjkilder er transport,
dumping og spredning, nar der arbejdes med lastbiler og transportband. Stegjforurening
fra lastbiler kan reduceres ved hjelp af opstilling af stgjveern mellem dumpingomradet
og beboelsesomrader.

progressiv  genopbygning/genplantning: Dynger og damninger Dbliver ofte
genopbygget/genplantet i driftsperioden. Det giver bl.a. den fordel, at lukningsperioden
bliver desto kortere.

vandregnskab: Det er vigtigt at opstille en detaljeret vandbalance af hensyn til
udformningen af tailingsdamme, mineanleeg og landskabet efter nedlukning af anlaeg.
Dette vandregnskab kan vare bestemmende for dammens udledningskapacitet og det
ngdvendige fribord (hvis vandet fra dammen ikke kan frigives direkte til
recipientvandlgbet). Ved nedlukning vurderes vandregnskabet, sa nedlukningsplanerne
kan iveerkseettes.

drening af damme: | impermeable damme kan et drensystem vare pakraevet, for at
procesvandet kan genbruges og den ngdvendige damstarrelse reduceres.
fritvandshandtering: Hvis det frie vand i dammen ikke udledes direkte i de
omkringliggende naturlige vandlgb, er det ngdvendigt at arrangere deponeringen
saledes, at alt frit vand returneres til anlegget eller, under tgrre, varme klimaforhold,
fordampes.

dreenvandshandtering: Det er en forudsetning for konstruktion af dreenvandssystemer,
at der findes en grundig forstaelse af anleggets hydrogeologiske baggrund. I nogle
tilfelde kan dannelsen af dreenvand forhindres. | andre situationer opsamles dreenvandet
eller det far lov at sive ned i grundvandet, forudsat vandkvaliteten er god nok.

teknikker til nedbringelse af udledning til vand: Udledninger til vand kan forhindres ved
at genbruge procesvand. Hvis dette ikke er muligt, kan spildevandet vise sig at vare surt
eller alkalisk, indeholde opslemmede faste stoffer, oplgste bestanddele eller metaller
(f.eks. arsen) eller proceskemikalier (f.eks. cyanid). Rensningsteknikkerne vil afhaenge
af spildevandets sindhold.

grundvandsovervagning: Normalt overvages grundvandet altid rundt om tailings- og
stenaffaldsomrader. Det galder bade grundvandsstanden og vandkvaliteten.

uheldsforebyggelse:

tailings- eller stenaffaldshandtering i en mine: For at hindre sammenbrud i demninger
eller dynger er det bedst at opfere et tailings- eller stenaffaldshandteringsanlag i en
passende narliggende mine, da der sa ikke bliver problemer med stabiliteten i en
daemning/dynge.

afledning af naturlig afstremning: Et afledningssystem har afgerende betydning for
sikkerheden i en tailingsdeemning. Brud hvor som helst kan fare til, at der strammer
vandmangder ind i det inddemmede omrade, som det ikke er konstrueret til at rumme,
og at der dermed opbygges en overfyldning med risiko for et fuldstendigt
deemningsbrud.

forberedelse af den naturlige undergrund under deemningen: Den naturlige grund under
deemningen bliver seedvanligvis renset for al vegetation og muld for at skabe sa godt et
fundament som muligt for anlaegget.
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demningsbyggemateriale: Den vigtigste faktor i valget af demningsbyggemateriale er,
at materialet er egnet til formalet og ikke svaekkes under de givne driftsforhold eller
klimatiske betingelser.

tailingsdeponering: Korrekt deponering af tailings, navnlig i vad form, vil altid vare
afgerende for anlaeggets stabilitet. Normalt haldes de vade tailings ned ad skraningerne
fra demningens krone i sa jeevn en fordeling som muligt rundt om demningen for at
skabe en "strandbred" af tailings rundt om det inddeemmede omrade.

teknikker til opferelse og forhgjelse af demninger: Tailingsdeemninger blev fer i tiden
opfart af grovkornede tailings, og det kan bestemt stadig vere en hensigtsmaessig made
at indeslutte tailings i slamform pa. Imidlertid kan malmkvaliteten variere i lgbet af
minens driftsperiode, og oparbejdningsmetoden kan @ndre sig, hvorfor
tailingsegenskaberne ogsa forandres. Det er saledes en vanskelig opgave at sikre
kvalitetsstyring gennem en mines samlede driftsperiode. Tendensen gar derfor i retning
af at opfere de nederste lag i demningen og ofte ogsa de hgjere lag ved hjelp af
opfyldningsmateriale, hvis kvalitet man lettere kan overvage, mens demningen bliver
bygget. Imidlertid er det ikke kun materialetypen, der er vigtig for opfarelsen af
tailingsdeemninger, det er placeringen og komprimeringen af det rigtige byggemateriale
ogsa, hvis man skal sikre stabiliteten pa langt sigt. De almindeligste deemningstyper er
konventionelle demninger eller deemninger, der opferes efter opstrems-, nedstrgms-
eller centerlinjemetoden.

fritvandshandtering, fribord, ngdtemning og fastleeggelse af dimensionsgivende
minimumsafstramning: Teknikkerne til afledning af frit vand omfatter overfald, abne
kanaler, omlgbstarne og omlgbsbrgnde. Disse er sammen med opretholdelse af et
tilstrekkeligt fribord og gode ngdtgmningssystemer helt ngdvendige for at hindre uheld
som f.eks. overstrgmning fra demningen.

dreening af deemninger: Permeable deemninger er opfart efter det princip, at udsivningen
gennem daemningen skal afledes langt under den udvendige demningsfod. Det kan
gares ved hjelp af et indvendigt draeningssystem, dvs. at dreeningsomradet ligger under
det inddeemmede areal. Ikke-permeable demninger har lignende draeningssystemer, der
skal hindre det vand, der siver ud gennem kernen, i at erodere demningens kerne og
udvendige skraninger.

dreenvandsovervagning: Kontrolleret udsivning af dreenvand gennem deemningen sikrer
stabilitet ved at seenke poretrykket over demningen. Det er imidlertid afggrende, at
udsivningen kontrolleres og handteres korrekt af hensyn til savel den daglige
miljgindsats som indsatsen for at forebygge uheld.

stabilitet i deemninger og dynger: Et vigtigt formal med stabilitet i dynger og
demninger er sikkerhedsfaktoren, dvs. forholdet mellem den tilgengelige
forskydningsstyrke og forskydningsspandingen.

teknikker til overvagning af demnings- og dyngestabilitet: Grundlaget for al
overvagning er, at der er udformet en overvagningsplan. Overvagningen bestar af en
reekke malinger, der udfgres med bestemte intervaller. Den samlede overvagningsplan
indeholder typisk ogsa planer for inspektion og audits. Endnu en faktor, der pavirker
stabiliteten i deemninger og dynger, er stabiliteten i de understgttende lag, dvs. den
grund, som demningen eller dyngen er opfart pa.

cyanidhandtering: Ud over at rense tailings fra cyanidudludning bestar
cyanidhandtering generelt ogsa af en lang raekke sikkerhedsforanstaltninger mod uheld.
Anlzggets udformning omfatter ogsa adskillige tekniske lgsninger til forebyggelse af
uheld.

afvanding af tailings: Den sterste ulempe ved handtering af tailings i slamform er deres
mobilitet. Hvis indfatningsstrukturen (dvs. deemningen) bryder sammen, kan tailings
blive flydende og forarsage store skader pa grund af deres fysiske og kemiske
egenskaber. For at undga dette problem er der udviklet to alternativer: tarre tailings og
koncentrerede tailings.

indskraenkning af pavirkningsomradet: En effektiv made at reducere sporene fra tailings- og

stenaffaldshandteringsanleaeg pa er at tilbagefylde alle eller nogle af disse materialer Af
andre muligheder kan navnes undervandshandtering af tailings, dvs. deponering i havet
eller eventuelle andre anvendelsesmuligheder for tailings og stenaffald.
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e afbgdning af uheld: Der er to vaerktgjer til afbgdning af uheld, nemlig ngdplaner og
evaluering og opfalgning af indtrufne uheld.

o miljgstyringsveerktgjer: Miljgstyringssystemer er et nyttigt redskab i indsatsen for at
bekaempe forurening fra industriaktiviteter generelt.

BAT til tailings- og stenaffaldshandtering inden for minedrift

| BAT-kapitlet (kapitel 5) opregnes de teknikker, der vurderes til at veere de bedste tilgaengelige
pa grundlag af de oplysninger, der gives i kapitel 4, og under hensyntagen til definitionen af
"best available techniques™ samt betragtningerne i bilag 1V i IPPC-direktivet (se Indledning).

BAT-kapitlet er opdelt i en generel del, der gelder alle anleg, hvor der handteres tailings og
stenaffald, og en specifik del vedrgrende bestemte mineraler.

Beslutninger, der vedrgrer tailings- og stenaffaldshandtering, treeffes pa baggrund af
miljgindsats, risiko og gkonomisk holdbarhed, hvor risikoen er en anleegsspecifik faktor.

For fuldsteendighedens skyld anfares alle BAT-konklusionerne her.

Generel BAT
Den bedste tilgaengelige teknik er at:

¢ anvende de generelle principper beskrevet i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.
e anvende en livscyklusstyringstilgang som beskrevet i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.

Livscyklusstyring deekker alle faser i et anlaegs levetid, herunder:

o de5|gnfasen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.):
den miljgmaessige bundlinje (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
= Kkarakterisering af tailings og stenaffald (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
* undersggelser og planer vedrgrende tailingshandteringsanleeg  (pkt.  Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.), der omfatter fglgende aspekter:
dokumentation for valg af placering
vurdering af miljgpavirkning
risikovurdering
ngdberedskabsplan
deponeringsplan
vandregnskab og vandhandteringsplan samt
nedlukningsplan
= design af tailingshandteringsanleg og tilhgrende strukturer (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)
* bekaempelse og overvagning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
o konstruktionsfasen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
o driftsfasen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), herunder:
= drifts-, overvagnings- og vedligeholdelsesmanualer (Pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.)
= audits (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
e nedluknings- og efterbehandlingsfasen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.),
herunder:
* langsigtede nedlukningsmal (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
= specifikke nedlukningsspgrgsmal (Pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
vedrgrende
» dynger

YVVVYYY
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> damme, herunder
o vanddakkede damme
o afvandede damme
o vandbehandlings- og -renseanlag

Den bedste tilgaengelige teknik er desuden at:

e reducere reagensforbruget (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

o forebygge vanderosion (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

o forebygge stavemission (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

o fore et vandregnskab (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) og anvende resultaterne til

at udfeerdige en vandforvaltningsplan (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

anvende fritvandshandtering (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

e overvage grundvandet rundt om tailings- og stenaffaldshandteringsanleeg (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.).

ARD-handtering

Karakteriseringen af tailings og stenaffald (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. samt bilag
4) omfatter bestemmelse af risikoen for syredannelse fra tailings og/eller stenaffald. Hvis der er
risiko for syredannelse, er det den bedste tilgeengelige teknik farst og fremmest at hindre ARD-
dannelse (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), og hvis det ikke kan lade sig gere, at
kontrollere. ARD-pavirkningen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) eller at anvende
rensningsmuligheder (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.). Det sker ofte, at man
anvender en kombination af teknikkerne (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Alle teknikker til forebyggelse, kontrol og rensning kan anvendes pa eksisterende savel som nye
anleg. Det bedste nedlukningsresultat opnas dog, nar der udarbejdes planer for nedlukningen
allerede fra starten (designfasen) af driftsperioden (vugge-til-grav-tanken).

Hvor anvendelige de forskellige muligheder er afhanger primert af de specifikke forhold i
anlegget. Faktorer som:

e vandbalance
o tilgengeligt deeklagsmateriale
e grundvandsstand

pavirker de muligheder, der kan veere egnet til et givet anleg. | pkt. Fejl! Henvisningskilde
ikke fundet. omtales et veerktgj til valg af det bedste nedlukningsalternativ.

Dranvandshandtering (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

Et tailings- eller stenaffaldshandteringsanleeg skal helst placeres saledes, at det ikke er
ngdvendigt med en bundmembran. Hvis det imidlertid ikke er muligt, og dreenvandskvaliteten
er skadelig og/eller gennemstramningshastigheden hgj, skal udsivningen forhindres, reduceres
(pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) eller kontrolleres (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.) (angivet i prioriteret raekkefglge). Ofte anvender man en kombination af disse
foranstaltninger.

Udledning til vand
Den bedste tilgengelige teknik er at:

e genbruge procesvand (se pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

e blande procesvand med andre udledninger, der indeholder oplgste metaller (se pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)

e anlegge sedimenteringsdamme til at opfange eroderede finkornede restprodukter (se pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

Xii



Executive Summary - Mining

o fjerne opslemmede faste stoffer og oplgste metaller fgr udledning af spildevandet til
recipientvandlgbene (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

o neutralisere alkalisk spildevand med svovlsyre eller kuldioxid (pkt. Fejl! Henvisningskilde
ikke fundet.)

o fjerne arsen fra minespildevandet ved at tilsztte jernsalte (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.).

De respektive punkter i kapitel 3 om emissioner og forbrug giver eksempler pa de opnéaede
niveauer. Der kan ikke etableres en sammenhang mellem de anvendte teknikker og de
tilgeengelige emissionsdata. Det har derfor ikke veeret muligt i dette dokument at uddrage BAT-
konklusioner med de tilhgrende emissionsniveauer.

Folgende teknikker er de bedste tilgeengelige til behandling af surt spildevand (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.):

e aktiv behandling:
= tilseetning af kalk (calciumcarbonat), leesket kalk eller braendt kalk
= tilseetning af kaustisk soda til ARD med et hgjt manganindhold
e passiv behandling:
* kunstige vadomrader
= 3bne kalkstenskanaler/aflgbskanaler af anoxisk kalk
= afledningsbrande.

Passive behandlingssystemer efter nedlukning af et anleeg er ganske vist en lgsning pa langt sigt,
men kun, nar de bruges som finpudsningsteknik i tilleg til andre (forebyggende)
foranstaltninger.

Stgjemissioner (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
Den bedste tilgengelige teknik er at:

e anvende kontinuert arbejdsmateriel (f.eks. transportband og rerledninger)

e indkapsle remtraeek i omrader, hvor stgj er et lokalt miljgforhold

e anlegge dyngens ydre skraninger farst og siden flytte ramper og arbejdsafsatser ind midt i
dyngen sa vidt som muligt

Damningsdesign

Udover de foranstaltninger, der beskrives i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., er de bedste tilgengelige teknikker i designfasen af en
tailingsdeemning at:

e anvende en 100-ars-oversvemmelse til dimensionering af ngdtemningskapaciteten for en
lavrisikodaemning

e anvende en 5.000-10.000-ars-oversvgmmelse til dimensionering af ngdtemningskapaciteten
for en hgjrisikodaemning.

Damningsbygning

| tilleeg til de foranstaltninger, der beskrives i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., er de bedste tilgengelige teknikker i konstruktionsfasen
(Pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) af en tailingsdeemning at:

e fjerne al vegetation og muld fra den naturlige grund under demningen (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)

o valge et demningsbyggemateriale, som er egnet til formalet, og som ikke svakkes under de
givne driftsforhold eller klimatiske betingelser (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Xiii



Executive Summary - Mining

Damningsforhgijelse

I tilleeg til de foranstaltninger, der beskrives i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., er de bedste tilgaengelige teknikker i konstruktionsfasen
og driftsfasen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.) af en tailingsdeemning at:

e vurdere risikoen for et for hgjt poretryk og overvage poretrykket fer og under hver
forhgjelse. Vurderingen bar foretages af en uafhaengig ekspert.
e bruge konventionelle deemningstyper (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), nar:
= tailings ikke egner sig til deemningsbygning
= inddemningen skal bruges til opbevaring af vand
* tailingshandteringsanleegget er placeret fjernt og utilgengeligt
= det er ngdvendigt at tilbageholde tailingsvandet i en lengere periode med henblik pa
nedbrydning af giftstoffer (f.eks. cyanid)
= den naturlige tilstremning til inddeemningen er stor eller kan variere meget, og der skal
lagres vand for at kontrollere den
e Dbruge opstremsmetoden til deemningsbygning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.),
nar:
= der er en meget lille seismisk risiko
= der bruges tailings som byggemateriale: mindst 40-60 % materiale med en kornstarrelse
pa mellem 0,075 og 4 mm i hele tailings (galder ikke koncentrerede tailings)
e Dbruge nedstremsmetoden til deemningsbygning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.),

nar:
= der er tilstreekkeligt med demningsbyggemateriale til radighed (f.eks. tailings eller
stenaffald)
e Dbruge centerlinjemetoden til deemningsbygning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.),
nar:

= dereren lille seismisk risiko.

Damningsdrift
I tilleeg til de foranstaltninger, der beskrives i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og pkt.

Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., er de bedste tilgengelige teknikker i driftsfasen (pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) af en tailingsdam at:

e overvage stabiliteten som specificeret i det falgende

e anlegge afledningssystemer vaek fra dammen, sa enhver udledning til dammen kan ledes
veek, hvis der opstar vanskeligheder

e anlegge alternative afledningsanleag, eventuelt over i en anden inddeemning

o sgrge for ekstra omlgbsanleaeg (f.eks. ngdoverlgb pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

og/eller standby-pumpeskibe til ngdstilfeelde, hvor fritvandsspejlet i dammen nar det

preedimensionerede minimale fribord (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

male beveegelser i undergrunden med dybtgaende klinometre og undersgge poretryksforhold

anlaegge tilstreekkelige draeningssystemer (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

fare arkiver over design og konstruktion og fornyelser og e&ndringer heraf

vedligeholde en demningssikkerhedsmanual som beskrevet i pkt. Fejl! Henvisningskilde

ikke fundet. kombineret med uafhangige audits som neevnt i pkt. Fejl! Henvisningskilde

ikke fundet.

e sgrge for lgbende uddannelse af medarbejderne.

Fiernelse af frit vand fra dammen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
Den bedste tilgaengelige teknik er at:

e anlegge overfald i den naturlige undergrund i forbindelse med damme anlagt i eller uden
for en dal
e bruge et omlgbstarn:
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= j koldt klima med positiv vandbalance
= til indhegnede damme
e bruge en omlgbsbrend:
= jvarmt klima med negativ vandbalance
= til indhegnede damme
= hvis der skal vaere et hgjt fribord under drift.

Afvanding af tailings (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
Valget af metode (slamform, koncentreret eller ter) afhanger primaert af udfaldet af vurderingen
af folgende tre faktorer:

e omkostning
e miljgvenlighed
. sammenbrudsrisiko.

Den bedste tilgeengelige teknik er at anvende handtering af:

o tarre tailings (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

o koncentrerede tailings (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) eller
o tailings i slamform (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Der er mange faktorer, som pavirker valget af de mest hensigtsmassige teknikker til et givet
anleeg. Heraf kan navnes:

malmens mineralogi

malmens veerdi

kornfordeling

tilgeengeligt procesvand

klimatiske forhold

plads til radighed til tailingshandtering.

Drift af tailings- og stenaffaldshandteringsanleeg

| tilleeg til de foranstaltninger, der beskrives i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., er de bedste tilgengelige teknikker i driftsfasen (pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) af ethvert tailings- og stenaffaldshandteringsanleg at:

o aflede naturlig ydre afstremning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

e deponere tailings eller stenaffald i gruber (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.). I sa
fald behgver man ikke teenke pa stabiliteten i dyngen/deemningsskraningen

e anvende en sikkerhedsfaktor pa mindst 1,3 pa alle dynger og deemninger under driften (pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

e udfare progressiv genopbygning/genplantning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Stabilitetsovervagning
Den bedste tilgaengelige teknik er at:

e overvage en tailingsdam/-deemning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) med hensyn
til:
= vandstand
= kvalitet og kvantitet af det dreenvand, der siver gennem demningen (ogsa pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)
= grundvandsspejlets niveau
= poretrykket
= beveegelser i demningskrone og tailings
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= seismicitet for at sikre stabilitet i deemningen og de understgttende lag (ogsa pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)
= dynamisk poretryk og fordrabning
= jordbundsmekanik
= tailingsplaceringsprocedurer
sikre overvagning indvendigt i dyngen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) af:
= afsats-/skraningsgeometri
= draening under ramper
= poretrykket
og tillige i falgende konstruktioner at udfare:
= tailingsdamme/-deemninger:
» visuelle inspektioner (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
> arlig gennemgang (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
> afhangige audits (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)
» sikkerhedsvurdering af eksisterende demninger (SEED) (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)
= jdynger:
» visuelle inspektioner (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
» geoteknisk gennemgang (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
> uafhangige geotekniske audits (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Afbgdning af uheld

Den bedste tilgaengelige teknik er at:

udforme en beredskabsplan (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
evaluere og fglge op pa uheld (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)
overvage rgrledninger (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Indskraenkning af pdvirkningsomradet

Den bedste tilgengelige teknik er at:

forebygge og/eller reducere genereringen af tailings/stenaffald sa vidt muligt (pkt. Fejl!

Henvisningskilde ikke fundet.)

tllbagefylde tailings (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), nar:
det er ngdvendigt med fyldmateriale som led i udvindingsteknikken (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)

= tilleegsomkostningen for tilbagefyldning kompenseres rigeligt af den mere udbytterige
malmudvinding

= der er tale om abne brud, og tailings let udvandes (dvs. fordampning og draning,
filtrering), hvorved tailingshandteringsanleegget kan reduceres i sterrelse eller helt
undveeres (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet., Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

= man kan anvende narliggende nedlagte abne brud, hvis der er plads til fyldmateriale i
dem (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

= der er plads til tilbagefyldning i store trappeformede afgravninger i underjordiske miner
(pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.). Hvis de trappeformede afgravninger fyldes
med tailings i slamform, skal de draenes (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).
Der skal maske ogsa tilsettes bindemidler for at @ge stabiliteten (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)

tilbagefylde tailings i form af fyldmasse (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), hvis

betingelserne for tilbagefyldning er opfyldt, og safremt:

= der er behov for kompetent fyldmateriale
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* tailings er meget finkornede, sa der kun ville vaere en lille mangde materiale til
radighed til hydraulisk fyldmateriale. | sa fald ville den store mangde finkornede
tailings, der udledes i dammen, afvandes meget langsomt.

= det er gnskeligt at holde minen fri for vandindtreengen eller, hvis dette er dyrt, at
bortpumpe det vand, der siver ud af de deponerede tailings (dvs. over en lengere
streekning)

o tilbagefylde stenaffald (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), nar:

= det kan deponeres som fyldmateriale i en underjordisk mine

= der findes en eller flere narliggende nedlagte abne brud (benzvnes sommetider
"transfer mining")

= aktiviteterne i det abne brud udferes pa en sadan made, at det er er muligt at
tilbagefylde stenaffaldet uden at forstyrre minedriften

e undersgge alternative anvendelsesmuligheder for tailings og stenaffald (pkt. Fejl!

Henvisningskilde ikke fundet.).

Lukning og efterbehandling

| tilleeg til de foranstaltninger, der beskrives i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet., er de bedste tilgengelige teknikker i nedluknings- og
efterbehandlingsfasen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) af ethvert tailings- og
stenaffaldshandteringsanlag at:

¢ udarbejde nedluknings- og efterbehandlingsplaner allerede i minedriftens planlaegningsfase,
inkl. omkostningsoverslag, og derefter lgbende opdatere dem (pkt. Fejl! Henvisningskilde
ikke fundet.). Kravene til genopbygning @ndres imidlertid i lgbet af minens samlede
levetid og kan farst vurderes pracist i tailings- og stenaffaldshandteringsanleggets
nedlukningsfase.

e anvende en sikkerhedsfaktor pa mindst 1,3 for deemninger og dynger efter lukning (pkt.
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. og Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), omend der
ikke hersker enighed om vand som d&klag (se kapitel Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.).

Den bedste tilgeengelige teknik i nedluknings- og efterbehandlingsfasen af tailingsdamme er at
opfere demningerne saledes, at de forbliver stabile pa langt sigt, hvis man valger vand som
daeklag til nedlukningen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Cyanidudludning til udvinding af guld

Ud over de generelle foranstaltninger, der gelder alle anleg, hvor man anvender

cyanidudludning til guldudvinding, er den bedste tilgengelige teknik at:
o nedbringe anvendelsen af cyanid ved at ivaerksatte:
= driftsmeessige strategier for minimering af cyanidtilsetningen (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)

= automatisk cyanidregulering (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

= forbehandling med peroxid, hvis det er muligt (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.)

e destruere det resterende frie cyanid med henblik pa udledning til dammen (pkt. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.). Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. rummer eksempler
pa cyanidniveauer, der er opnaet pa et antal europziske anleg.

¢ anvende fglgende sikkerhedsforanstaltninger (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.):
= dimensionere cyaniddestruktionskredslgbet, sa kapaciteten er dobbelt sa stor som det

faktiske krav
= installere et backupsystem til kalktilsetningen
= installere ngdstremsgeneratorer.
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Aluminium

Foruden de generelle foranstaltninger, der geelder alle aluminiumsraffinaderier, er den bedste
tilgeengelige teknik at gare folgende:

e under drift:

* undga udledning af spildevand til overfladevand. Dette kan ske ved at genbruge
procesvandet i raffinaderiet (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) eller i kraft af
fordampning i tert klima.

o | efterbehandlingsfasen (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.):

= behandle overfladeafstramningen fra tailings- og stenaffaldshandteringsanleg for at
nedsatte indholdet af kemiske stoffer til sa lave koncentrationer, at det kan udledes til
overfladevand

= vedligeholde adgangsveje, draensystemer og vegetationsdaekke (herunder genplantning
om ngdvendigt)

= fortsette med prgvetagning af grundvandskvaliteten.

Potaske

Foruden de generelle foranstaltninger, der geelder alle potaskeanlag, er den bedste tilgeengelige

teknik at gare fglgende:

e gere grunden under tailings- og stenaffaldshandteringsanlegget impermeabel, hvis den
naturlige jordbund ikke er det (Pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

e reducere stgvemissioner fra transportbandsaktiviteter (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.)

o forsegle/fore dyngens fod uden for det impermeable midteromrade og indsamle
afstrgmningsvandet (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

o tilbagefylde tailings, der er tarre og/eller i slamform, i store trappeformede afgravninger
(pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.).

Kul

Foruden de generelle foranstaltninger, der gelder alle kulmineanlag, er den bedste tilgengelige

teknik at gare falgende:

o forebygge udsivning (pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.)

o afvande finkornede tailings <0,5 mm fra flotationsprocessen (pkt. Fejl! Henvisningskilde
ikke fundet.).

Miljgstyring

En raeekke miljgstyringsteknikker fastleegges som BAT. Omfanget (f.eks. detaljeringsgraden) og
arten af miljgstyringssystemet (f.eks. standardiseret eller ikke-standardiseret) haenger generelt
sammen med anlaggets art, starrelse og kompleksitet samt den miljgpavirkningsgrad, det matte
have.

Den bedste tilgengelige teknik er at indfagre og falge et miljgstyringssystem, hvori der alt efter
de pagzldende omstendigheder er indarbejdet felgende elementer: (se kapitel Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.)

o topledelsen definerer en miljgpolitik for anlaegget (topledelsens forpligtende engagement
betragtes som en forudsatning for en vellykket gennemfarelse af andre elementer i
miljgstyringssystemet)

¢ planlaegning og etablering af de ngdvendige procedurer

o indfgrelse af procedurerne med szrlig opmarksomhed rettet mod
= struktur og ansvar

undervisning, bevidsthed og kompetence

kommunikation

medarbejderinddragelse

dokumentation

effektiv proceskontrol
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= vedligeholdelsesprogram
= ngd- og beredskabsplaner
= sikre overensstemmelse med miljglovgivningen

o tjek af det opndede resultat og ivaerksattelse af korrigerende handlinger med serlig

opmarksomhed rettet mod

= overvagning og maling (se ogsa referencedokumentet om overvagning af
emissioner(henvis til den korrekte danske oversattelse af dokumentets titel))

= korrigerende og forebyggende foranstaltninger

= vedligeholdelse af dokumenter

= afholdelse af uafhaengig (hvor det er praktiserbart) intern audit for at fastsla, om
miljgstyringssystemet er i overensstemmelse med de planlagte ordninger og er blevet
korrekt gennemfart og vedligeholdt

o topledelsens gennemgang.

Der findes yderligere tre elementer, der kan supplere de farnaevnte trinvist, og de betragtes som
stgtteforanstaltninger. Hvis de ikke iveerksattes, er det dog normalt ikke uforeneligt med den
bedste tilgeengelige teknik. De tre supplerende trin er at:

sikre, at et akkrediteret certificeringsorgan eller en ekstern miljgverifikator gennemgar og
bekraefter miljgstyringssystemet og auditproceduren

indfare, at der regelmassigt udarbejdes og offentliggeres en (eventuelt eksternt bekreftet)
miljgredegarelse, som beskriver alle anlaeggets vigtige miljgforhold og ger det muligt at
sammenligne resultaterne fra ar til ar med miljgmalene og de relevante sektorbestemte
benchmarks

beslutte at indfare og falge et internationalt accepteret frivilligt system som f.eks. EMAS og
EN 1SO 14001:1996. En sadan frivillig foranstaltning kan hgjne miljgstyringssystemets
troveerdighed. Navnlig EMAS (Miljgledelse og Miljgrevision), som rummer alle farnevnte
elementer, giver en starre troveerdighed. Ikke-standardiserede systemer kan dog i princippet
veere lige sa effektive, forudsat at de er korrekt designet og indfart.

Specielt for handtering af tailings og stenaffald er den bedste tilgeengelige teknik at anvende et
integreret risiko/sikkerheds- og miljgstyringssystem. Derfor skal miljgledelse udvikles og
udfgres i sammenhang med den i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. beskrevne
risikovurdering/-styring og den i pkt. Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. beskrevne drifts-,
overvagnings- og vedligeholdelsesmanual.

Nye teknikker

| kapitel 6 omtales seks nye teknikker, der endnu ikke er blevet anvendt kommercielt, og som
stadig er i forsknings- eller udviklingsfasen. Det drejer sig om:

samdeponering af tailings og stenaffald fra jernmalm

heemning af ARD-dannelse

cyanidgenvinding ved hjeelp af membranteknologi

cellelinier

anvendelse af rgdt slam til afhjeelpning af problemer med ARD- og metalforurening
kombination af SO,/luft og hydrogenperoxid til cyaniddestruktion.
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De seks teknikker navnes her for at kunne blive taget med i overvejelserne ved kommende
revisioner af dokumentet.

Konkluderende bemarkninger

Informationsudvekslingen

Branchen selv og tilladelsesmyndighederne har leveret mange dokumenter som grundlag for de
oplysninger, der indgar i dette dokument. Hovedhjgrnestenene i nervaerende BAT-dokument
ma siges at veere bulletinerne fra "International Commission on Large Dams" (ICOLD) om
tailingshandtering, det canadiske dokument "Guide to the management of tailings facilities" og
det finske dokument "Dam safety code of practice”.

Mangden og kvaliteten af dataene i naervaerende dokument afslarer en ubalance, idet der kun er
fremskaffet fa oplysninger om de faktiske forbrugs- og emissionsniveauer i anleg til handtering
af tailings og stenaffald fra industrimineraludvinding.

Emissionsdata for metalaktiviteter er baseret pd enkeltanleeg. Der kan ikke etableres en
sammenhang mellem de anvendte teknikker og de tilgaengelige emissionsdata. Derfor har det
ikke veeret muligt at drage konklusioner om den bedste tilgengelige teknik med tilhgrende
emissionsniveauer.

Opnaet grad af konsensus

Med en hgj grad af konsensus kunne man pa det endelige plenarmgde i november 2003 drage
konklusionerne af arbejdet. En enkelt afvigende holdning blev udtrykt i henseende til
sikkerhedsfaktoren for langtidsstabile deemninger med vadt deeklag.

Anbefalinger til det fremtidige arbejde

Resultatet af denne informationsudveksling, dvs. nearvaerende dokument, udger et vigtigt
fremskridt mod nedbringelse af den daglige forurening og forebyggelse af uheld fra tailings- og
stenaffaldshandteringsanleg. Pa nogle fa omrader er oplysningerne dog ufuldstendige, hvilket
umuligger en BAT-konklusion. Det fremtidige arbejde kunne med fordel koncentreres om
indsamling af information om fglgende emner:

e udvidelse af arbejdets afgreensning for at tage hensyn til alle typer mineaffald og inddrage
eksempler og teknikker fra andre mineraludvindingsomrader

mere detaljeret information om generering af tailings og stenaffald

BAT-relaterede emissionsniveauer for spildevandsbehandling og cyaniddestruktion
undervandshandtering af tailings i havvand

gkonomiske data for mange af de i kapitel 4 omtalte teknikker

karakterisering af tailings og stenaffald:

= inkludere flere internationale og nationale standarder i bilag 4

= udvikle en standardmetode til karakterisering af stenaffald og tailings

o flere data om resultaterne af tailingskoncentreringsteknikken

¢ nye teknikker til oprydning efter cyanidanvendelse.

Desuden kan det blive ngdvendigt at fortsette arbejdet af den yderligere grund, at BAT-
dokumentet skal tilpasses anvendelsesomradet for direktivet om handtering af affald fra
udvindingsindustrien, nar dette er vedtaget.

Forslag til emner for fremtidige forsknings- og udviklingsprojekter
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Informationsudvekslingen har ogsa afslaret en raeekke omrader, hvor der kunne tilvejebringes
yderligere nyttig viden gennem forsknings- og udviklingsprojekter. Det drejer sig om fglgende
emner:

o livscyklusstyring: Livscyklusstyring er afggrende for, om man kan sikre et hgjt
sikkerhedsniveau og miljgpraestation i et givet anleg. | gjeblikket findes der dog ingen
gkonomiske data, der viser, at det er gkonomisk effektivt at drive en mine efter den fulde
livscyklusmodel. Der er behov for forskning pa omradet, sd man ved hjelp af eventuelle
eksisterende casestudies kan fastleegge de gkonomiske konsekvenser af integreret
livscyklusstyring i forbindelse med kortsigtede projekter (f.eks. for at beregne den
maksimale indtjening under driften)

e cyanidnedbrydningsprodukters toksicitet: Toksiciteten i cyanid i sig selv er et veludforsket
omrade. Men det ser ud til, at visse nedbrydningsprodukter ogsa kan have toksikologisk
betydning, og af hensyn til miljgpavirkningen fra det spildevand, der udledes fra anlag,
hvor man anvender cyanid til udludning af guld, er der behov for at forske i
cyanidnedbrydningsprodukternes toksicitet.

EU igangsatter og stetter gennem sine FTU-programmer en raekke projekter om rene
teknologier, nye teknologier inden for spildevandsrensning og genvinding samt
handteringsstrategier. Disse projekter kan betyde nyttige bidrag til fremtidige revisioner af dette
dokument. Leserne opfordres derfor til at informere det europziske IPPC-kontor om ethvert
forskningsresultat, som falder inden for dokumentets afgraensning (se ogsa indledningen).
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