
 

 

 

  
II  JJoorrnnaaddaass  

IIbbeerrooaammeerriiccaannaass  
SSoobbrree  CCiieerrrree  ddee  MMiinnaass  

  

LLaa  RRáábbiiddaa,,  HHuueellvvaa,,  EEssppaaññaa,,  
DDeell  2255  aall  2299  ddee  sseeppttiieemmbbrree  ddeell  22000000  

  
  

  
UUnniivveerrssiiddaadd  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  AAnnddaalluucciiaa   
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MMiinnee  CClloossuurree:: SSeelleecctteedd HHiigghhlliigghh ss      tt   
  
 
 

EEdduuaarrddoo  VVaallee,,  EEccoonnoommiissttaa  
DDoouuttoorraannddoo  eemm  EEccoonnoommiiaa  MMiinneerraall  

DDiirreettoorr  ddaa  BBaammbbuurrrraa  LLttddaa..  
EE--mmaaiill::  bbaammbbuurrrraa@@hhiigghhwwaayy..ccoomm..bbrr

 
 

 
 
 

II  --  MMiinniinngg  &&  EEnnvviirroonnmmeenntt  
  
  

  EEnnvviirroonnmmeennttaall  IImmppaaccttss  
 

  Destruction of natural habitats & changes in landscape; 
 Change in  water courses & river regimes, clogged streams; 
 Land degradation & instability; 
 Abandoned equipment & buildings; 
 Abandoned surface structures & opened underground access etc.  

                       
  PPoolllluuttiioonn  IImmppaaccttss  

 
  Air  emission; 
 Effluents from concentration & processing; 
 Soil contamination; 
 Acid Drainage, spills and leaching etc. 

  
  HHeeaalltthh  &&  SSaaffeettyy  CCoonnddiittiioonnss    

 
 
The nature and the diversity of costs and disarray imposed on environment are 
exacerbated by means of the following aspects: 
 

    LLooccaattiioonn  RRiiggiiddiittyy;;  
  

    CCoommppeettiittiioonn  wwiitthh  ootthheerr  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess;;  
  

    CCoommppeettiittiioonn  wwiitthh  ootthheerr  UUsseess;;  
  

    MMuuttuuaallllyy  EExxcclluussiivvee  CCoonnddiittiioonnss;;  
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    EEccoonnoommiicc  &&  SSoocciiaall  CCoommmmuunniittyy  RReellaattiioonnss;;  
  

    OOppppoorrttuunniittyy  CCoossttss::  ppuubblliicc  &&  pprriivvaattee;;  
  

    OOppppoorrttuunniittyy  CCoossttss::  pprreesseenntt  &&  ffuuttuurree;;  
  

    CCoosstt  //  BBeenneeffiittss::  ttaannggiibblleess  &&  iinnttaannggiibblleess;; 
  

    NNaattuurree  ooff  IImmppaaccttss::  iirrrreevveerrssiibbllee  &&  ppeerrppeettuuaall.. 
 
In fact, the real level of sustainability commitment of the mining industry has been 
under increasing vigilance and questioning considering a series of accidents 
occurred in the last years (Figure 1).  
 
 

FFiigguurree  11  --  AA  CChhrroonnoollooggyy  ooff  AAcccciiddeennttss  
 

A Chronology of AccidentsA Chronology of Accidents

 1992 - Summitville Gold Mine, Colorado

 1995 - Omai Gold Project, Guyana

 1996 - Marcopper Mine, Phillipines

 1998 - Zortman-Landusky, Montana

 1998 - Los Frailes, Spain

 2000 - Aural Gold Plant (Baia Mare), Romania

 2000 - Ok Tedi, Papua New Guinea

 
 
 
The majority of problems have been associated with: 
  

  --  EErrrroorrss  iinn  ccoonncceeppttiioonn  &&  ddeessiiggnn  
  --  PPoooorr  ooppeerraattiinngg  ccoonnddiittiioonnss    
  --  SSppiillllss  ooff  ccyyaanniiddee  &&  hheeaavvyy  mmeettaallss  bbyy  mmeeaannss  ooff  bbrreeaacchh  &&  

oovveerrffllooww  
  --  AAcciidd  RRoocckk  DDrraaiinnaaggee 
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I

• 
• 
• 
• 
• 

III  --  MMiinnee  CClloossuurree  SSyysstteemm 
 
 
The challenge imposed by closure of mines can be approached like a system 
composed by five fundamental vectors: 
  

EEBBSS  --  EEnnvviirroonnmmeennttaall  BBaasseelliinnee  SSttuuddyy  
EEIIAA  --  EEnnvviirroonnmmeennttaall  IImmppaacctt  AAsssseessssmmeenntt  
EEMMSS  --  EEnnvviirroonnmmeennttaall  MMaannaaggeemmeenntt  SSyysstteemm  
CCoonncceeppttiioonn  &&  FFeeaassiibbiilliittyy  SSttuuddyy  
MMiinnee  CClloossuurree  PPllaannnniinngg  

 
Figure 2 presents a profile of the relationship between the principal vectors of a 
Mine Closure System. 
 
 

FFiigguurree  22  --  MMiinnee  CClloossuurree  SSyysstteemm  
 
 

Mine Closure SystemMine Closure System

EBSEBS

EMSEMS

ConceptionConception

&&

Feasibility StudyFeasibility StudyEIAEIA

Mine ClosureMine Closure

PlanningPlanning
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Reclamation & Closure permeates the conception & feasibility interface at the 
level of its three fundamental dimensions (Figure 3):  
 
• 
• 
• 

Geological Assurance; 
Engineering Conception; and 
Mineral Economics. 

 
 
 

FFiigguurree  33  --  MMiinnee  PPrroojjeecctt  IInntteerrffaaccee 
 
 
 

Conception & Feasibility InterfaceConception & Feasibility Interface
Geological AssuranceGeological Assurance              Engineering Conception             Engineering Conception Mineral EconomicsMineral Economics

Resources & ReservesResources & Reserves             Tonnage / Grade RelationsTonnage / Grade Relations  Supply & Demand Supply & Demand
Continuity of MineralizationContinuity of Mineralization           Stripping RatioStripping Ratio  Project’s Market Project’s Market
Drilling & Sampling Drilling & Sampling             Cut-Off Grade PolicyCut-Off Grade Policy  Price Behavior Price Behavior
Representativity of SamplingRepresentativity of Sampling             Sequence of MiningSequence of Mining                        Oper.Costs & Investments Oper.Costs & Investments
Assay Methods & Integrity Assay Methods & Integrity             Open Pit DesignOpen Pit Design    Leasing & Contracting Leasing & Contracting
Margins of Errors Margins of Errors             Minimum Minable WidthMinimum Minable Width  Mine Life Mine Life
Confidence Intervals Confidence Intervals             Dilution & Specific GravityDilution & Specific Gravity    Economic Evaluation Economic Evaluation
Quality Assurance & Control       Quality Assurance & Control       Mining & Processing Routes Mining & Processing Routes  Financial Engineering Financial Engineering
Tonnage & Grade Estimates Tonnage & Grade Estimates             Mining & Process. RecoveriesMining & Process. Recoveries  Taxation Planning Taxation Planning
Reclamation & ClosureReclamation & Closure              Oper. Costs & Investments Oper. Costs & Investments    Competitive Analysis Competitive Analysis

            Reclamation & ClosureReclamation & Closure  Risk Analysis Risk Analysis
                                                Reclamation & ClosureReclamation & Closure

Source: VALE, Eduardo. (1998)
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IIIIII  --  MMiinnee  CClloossuurree  PPllaannnniinngg  
  
  
That depending of the region and the institutional regime mine closure planning 
activities embrace all the core segments of the mining industry and the closure and 
post-closure phases as well. Its basically focused on the  rehabilitation and stability 
of the mine site and the protection of its area of influence. Figure 4 lists the 
principal areas of concern of a mine closure planning.  
  
  
  

         FFiigguurree  44  --  MMiinnee  CClloossuurree  PPllaannnniinngg 
 
 
 
 

OperationOperation

ClosureClosure

DevelopmentDevelopment

ExplorationExploration

Post-ClosurePost-Closure

Rehabilitation
Physical & Chemical Stability

Public Health & Security

Mine Dewatering Ponds

Permanent Impoundments

Excavations versus Backfill

Visual Restoring

Revegetation

Demolition of Structures

Safety of Surface Openings

Hazardous Waste

Acid Mine Drainage

Mine Closure PlanningMine Closure Planning

ProspectionProspection

 
 
 
 
In terms of mine closure budgeting the principal topics are: 
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    DDeemmoolliittiioonn  &&  DDiissmmaannttllee  

  
    RReemmoottiioonn  ooff  IInnffrraassttrruuccttuurree  &&  

SSuuppeerrssttrruuccttuurree  
  

    AAsssseettss  RReeccoovveerryy  
  

    LLaannddssccaappee  RReeccllaaiimmiinngg  
  

    AAcciidd  MMiinnee  DDrraaiinnaaggee    
 

      
    CClloossee  ooff  OOppeenniinnggss  &&  

    UUnnddeerrggrroouunndd  AAcccceessss  
  

    MMaaiinntteennaannccee  &&  MMoonniittoorriinngg  
  

    MMaannaaggeemmeenntt  
  

    TTrraaiinniinngg  &&  RReeaallooccaattiioonn  
  

    SSoocciioo--EEccoonnoommiiccss

••  

••  

••  

••  

  

  

  

    RReessttoorraattiioonn  &&  RReeddeemmppttiioonn  
 
 
By definition, closure budgeting should be included at the environmental impact 
assessment and feasibility study levels since it can influence the conception of the 
project and even degrade its attractiveness. Anticipation of impacts and available 
options, turns feasible the insertion of the following actions: 
 
 

PPrreevveennttiioonn  &&  PPrrootteeccttiioonn;;  
  

CCoonnttrrooll  &&  MMoonniittoorriinngg;;  
  

DDeessccoommmmiissssiioonniinngg  &&  CClloossuurree;;    
  

RReemmeeddiiaattiioonn  &&  RReehhaabbiilliittaattiioonn.. 

  
  
IIVV  --  CClloossuurree  BBoonnddiinngg   
 
 

BBoonndd  CCaallccuullaattiioonn  --  Closure budgeting 
 

LLiiffee  ooff  PPrroojjeecctt  BBoonndd  --  A lump sum deposit  
  

PPhhaasseedd  BBoonnddiinngg  --  Gradual integralization of the financial garantee.  
Usually, during development and operation. 
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VV  --  FFiinnaanncciiaall  AAssssuurraannccee  --  OOppttiioonnss  
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

CCaasshh 
 

SSuurreettyy  oouu  PPeerrffoorrmmaannccee  BBoonndd 
 

IIrrrreevvooccaabbllee  LLeetttteerr  ooff  CCrreeddiitt 
 

DDeeddiiccaatteedd  TTrruusstt  FFuunndd 
 

PPrrooppeerrttiieess  &&  AAsssseettss 
 

CCeerrttiiffiiccaatteess  ooff  DDeeppoossiitt 

 
 

SSaavviinnggss  AAccccoouunntt 
 

SSeellff--BBoonnddiinngg 
 

SSuurreettyy  bbyy  ootthheerr  CCoommppaannyy 
 

GGoovveerrnnmmeenntt  BBoonnddss 
 

IInnssuurraannccee 
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