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• C o n s t r u c t i o n a c t i v i t y w o u l d e x c a v a t e o r c o m p a c t t h e s o i l p r o f i l e o f a g r i c u l t u r a l

l a n d
• T h e p r o p o s e d a c t i o n w o u l d i r r e v e r s i b l y c o n v e r t m o r e t h a n 1 0 a c r e s o f a g r i c u l t u r a l

l a n d o r i f l o c a t e d i n a n A g r i c u l t u r a l D i s t r i c t
,
m o r e t h a n 2 5 a c r e s o f a g r i c u l t u r a l

l a n d

• T h e p r o p o s e d a c t i o n w o u l d d i s r u p t o r p r e v e n t i n s t a l l a t i o n o f a g r i c u l t u r a l l a n d

m a n a g e m e n t s y s t e m s (e g ,
s u b s u r f a c e d r a i n l i n e s

,
o u t l e t d i t c h e s

,
s t r i p c r o p p i n g ) ;

o r c r e a t e a n e e d f o r s u c h m e a s u r e s (e g , c a u s e a f a r m f i e l d t o d r a i n p o o r ly d u e t o

i n c r e a s e d r u n o f f )
• O t h e r i m p a c t s :

IM P A C T O N A E S T H ET IC R ES O U R C E S

1 1 W i l l p r o p o s e d a c t i o n a f f e c t a e s t h e t i c r e s o u r c e s ? L J Y e s D N o

( I f n e c e s s a r y ,
u s e t h e V i s u a l EA F A d d e n d u m i n S e c t i o n 6 1 7 2 0 ,

A p p e n d i x B )

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• P r o p o s e d l a n d u s e s
,

o r p r o j e c t c o m p o n e n t s o b v i o u s l y d if f e r e n t f r o m o r i n s h a r p

c o n t r a s t t o c u r r e n t s u r r o u n d i n g l a n d u s e p a t t e r n s
,
w h e t h e r m a n - m a d e o r n a t u r a l

• P r o p o s e d l a n d u s e s
,

o r p r o je c t c o m p o n e n t s v i s i b l e t o u s e r s o f a e s t h e t i c r e s o u r c e s
,

w h i c h w i l l e l im i n a t e
,

o r s i g n i f i c a n t l y r e d u c e
,
t h e i r e n j o y m e n t o f t h e a e s t h e t i c

q u a l i t ie s o f t h a t r e s o u r c e

• P r o j e c t c o m p o n e n t s t h a t w i l l r e s u l t i n t h e e l im i n a t i o n
,

o r s i g n i f i c a n t s c r e e n i n g ,
o f

s c e n i c v ie w s k n o w n t o b e i m p o r t a n t t o t h e a r e a

• O t h e r i m p a c t s :

IM PA C T O N H IS T O R IC A N D A R C H A E O L O G IC A L R ES O U R C E S

1 2 W i l l P r o p o s e d A c t i o n i m p a c t a n y s i t e o r s t r u c t u r e o f h i s t o r i c
, p r e

- h i s t o r i c o r

p a l e o n t o l o g i c a l i m p o r t a n c e ? D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u ld a p p l y t o c o l u m n 2
• P r o p o s e d A c t i o n o c c u r r i n g w h o l l y o r p a r t i a l l y w i t h i n o r s u b s t a n t i a l ly c o n t i g u o u s t o

a n y f a c i l i t y o r s it e l is t e d o n t h e S t a t e o r N a t i o n a l R e g i s t e r o f h i s t o r i c p l a c e s

• A n y im p a c t t o a n a r c h a e o l o g i c a l s i t e o r f o s s i l b e d l o c a t e d w i t h i n t h e p r o je c t s it e

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l o c c u r i n a n a r e a d e s i g n a t e d a s s e n s it i v e f o r a r c h a e o l o g i c a l

s i t e s o n t h e N Y S S it e I n v e n t o r y
• O t h e r i m p a c t s ;

IM P A C T O N O P E N S P A C E A N D R E C R EA T IO N

1 3 W i l l p r o p o s e d A c t i o n a f f e c t t h e q u a n t i t y o r q u a l i t y o f e x is t i n g o r f u t u r e o p e n

s p a c e s o r r e c r e a t i o n a l o p p o r t u n i t i e s ?

D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2
• T h e p e r m a n e n t f o r e c l o s u r e o f a f u t u r e r e c r e a t i o n a l o p p o r t u n i t y
• A m a j o r r e d u c t i o n o f a n o p e n s p a c e im p o r t a n t t o t h e c o m m u n i t y
• O t h e r i m p a c t s :

S m a l l t o

M o d e r a t e

Im p a c t

D

n

n

n

D

n

n

D

D

D

D

D

D

D

2

P o t e n t i a l

L a r g e

Im p a c t

D

n

n

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

n

C a n Im p a c t

B e M i t i g a t e d

B y

P r o je c t C h a n g e

D Y e s D N o

n D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o
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I M PA C T O N C R IT IC A L EN V I R O N M E N T A L A R E A S

1 4 W i l l P r o p o s e d A c t i o n im p a c t t h e e x c e p t i o n a l o r u n i q u e

c h a r a c t e r i s t i c s o f a c r i t i c a l e n v i r o n m e n t a l a r e a (C EA ) e s t a b l i s h e d

p u r s u a n t t o s u b d i v i s i o n 6 N Y C R R 6 1 7 1 4 (g ) ? D Y e s D N O

L i s t t h e e n v i r o n m e n t a l c h a r a c t e r i s t i c s t h a t c a u s e d t h e d e s i g n a t i o n

o f t h e C EA

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• P r o p o s e d A c t i o n t o l o c a t e w i t h i n t h e C E A ?

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e s u l t i n a r e d u c t i o n i n t h e q u a n t i t y o f t h e

r e s o u r c e ?

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e s u l t i n a r e d u c t i o n i n t h e q u a l it y o f t h e

r e s o u r c e ?

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l im p a c t t h e u s e
,
f u n c t i o n o r e n j o y m e n t o f t h e

r e s o u r c e ?

• O t h e r im p a c t s :

I M P A C T O N T R A N S P O R T A T IO N

1 5 W i l l t h e r e b e a n e f f e c t t o e x i s t i n g t r a n s p o r t a t i o n s y s t e m s ?

D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• A l t e r a t i o n o f p r e s e n t p a t t e r n s o f m o v e m e n t o f p e o p le a n d
,

/ o r g o o d s

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e s u l t i n m a j o r t r a f f i c p r o b le m s

• O t h e r i m p a c t s :

IM P A C T O N EN E R G Y

1 6 W il l p r o p o s e d a c t i o n a f f e c t t h e c o m m u n i t y
'

s s o u r c e s o f f u e l o r

e n e r g y s u p p l y ? D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u ld a p p l y t o c o l u m n 2
• P r o p o s e d A c t i o n w i ll c a u s e a g r e a t e r t h a n 5 % i n c r e a s e i n t h e u s e o f

a n y f o r m o f e n e r g y i n t h e m u n i c i p a l i t y
• P r o p o s e d A c t i o n w i ll r e q u i r e t h e c r e a t i o n o r e x t e n s i o n o f a n e n e r g y

t r a n s m i s s i o n o r s u p p l y s y s t e m t o s e r v e m o r e t h a n 5 0 s i n g l e o r

t w o f a m i l y r e s i d e n c e s o r t o s e r v e a m a j o r c o m m e r c i a l o r

i n d u s t r i a l u s e

• O t h e r im p a c t s :

1

S m a l l t o

M o d e r a t e

Im p a c t

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

2

P o t e n t i a l

L a r g e

I m p a c t

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

C a n I m p a c t B e

M i t i g a t e d B y
P r o j e c t C h a n g e

D Y e s

D Y e s

D Y e s

D Y e s

D N o

D N o

D N o

D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o
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N O IS E A N D O D O R IM P A C T S

1 7 W i l l t h e r e b e o b j e c t i o n a b l e o d o r s
,

n o i s e
,

o r v i b r a t i o n a s a r e s u l t o f

t h e P r o p o s e d A c t i o n ?

D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• B l a s t in g w i t h i n 1
,
5 0 0 f e e t o f a h o s p i t a l , s c h o o l o r o t h e r s e n s i t i v e

f a c i l i t y
• O d o r s w i l l o c c u r r o u t i n e l y ( m o r e t h a n o n e h o u r p e r d a y )

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l p r o d u c e o p e r a t i n g n o i s e e x c e e d i n g t h e l o c a l

a m b i e n t n o i s e l e v e l s f o r n o i s e o u t s i d e o f s t r u c t u r e s

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e m o v e n a t u r a l b a r r i e r s t h a t w o u l d a c t a s a n o i s e

s c r e e n

O t h e r i m p a c t s :

IM PA C T O N P U B L I C H EA LT H

1 8 W i l l P r o p o s e d A c t io n a f f e c t p u b l i c h e a l t h a n d s a f e t y ?

D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• P r o p o s e d A c t i o n m a y c a u s e a r i s k o f e x p l o s i o n o r r e le a s e o f h a z a r d o u s

s u b s t a n c e s ( i e o i l
, p e s t i c i d e s

,
c h e m i c a l s

,
r a d i a t i o n

,
e t c ) i n t h e

e v e n t o f a c c i d e n t o r u p s e t c o n d i t i o n s
,

o r t h e r e m a y b e a c h r o n i c

lo w l e v e l d i s c h a r g e o r e m i s s i o n

• P r o p o s e d A c t i o n m a y r e s u l t i n t h e b u r i a l o f
"

h a z a r d o u s w a s t e s
"

i n a n y

f o r m (i e t o x i c
, p o i s o n o u s

,

h i g h l y r e a c t i v e
,

r a d i o a c t i v e
,

ir r i t a t i n g ,
i n f e c t i o u s

,
e t c )

• S t o r a g e f a c i l it i e s f o r o n e m i l l i o n o r m o r e g a l l o n s o f l i q u e f i e d n a t u r a l g a s

o r o t h e r f l a m m a b l e l i q u i d s

• P r o p o s e d a c t i o n m a y r e s u l t i n t h e e x c a v a t i o n o r o t h e r d i s t u r b a n c e

w i t h i n 2
,
0 0 0 f e e t o f a s i t e u s e d f o r t h e d i s p o s a l o f s o l i d o r

h a z a r d o u s w a s t e

O t h e r I m p a c t s :

IM P A C T O N G R O W T H A N D C H A R A C T E R

O F C O M M U N I T Y O R N E IG H B O R H O O D
1 9 W i l l p r o p o s e d a c t i o n a f f e c t t h e c h a r a c t e r o f t h e e x i s t i n g c o m m u n i t y ?

D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p ly t o c o l u m n 2
• T h e p e r m a n e n t p o p u l a t i o n o f t h e c i t y ,

t o w n o r v i l l a g e i n w h i c h t h e

p r o je c t i s l o c a t e d i s l i k e l y t o g r o w b y m o r e t h a n 5 %
• T h e m u n i c i p a l b u d g e t f o r c a p it a l e x p e n d i t u r e s o r o p e r a t i n g s e r v i c e s w i l l

I n c r e a s e b y m o r e t h a n 5 % p e r y e a r a s a r e s u lt o f t h i s p r o je c t

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l c o n f l i c t w i t h o f f i c i a l l y a d o p t e d p l a n s o r g o a l s
• P r o p o s e d A c t i o n w i l l c a u s e a c h a n g e i n t h e d e n s it y o f l a n d u s e

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e p l a c e o r e l im i n a t e e x i s t i n g f a c i l i t i e s
,

s t r u c t u r e s

o r a r e a s o f h i s t o r i c im p o r t a n c e t o t h e c o m m u n i t y
• D e v e l o p m e n t w i l l c r e a t e a d e m a n d f o r a d d i t i o n a l c o m m u n i t y s e r v i c e s

(e g s c h o o l s
, p o l i c e a n d f i r e

,
e t c )

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l s e t a n i m p o r t a n t p r e c e d e n t f o r f u t u r e p r o j e c t s

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l c r e a t e o r e l im i n a t e e m p l o y m e n t

• O t h e r im p a c t s :

1

S m a l l T o

M o d e r a t e

I m p a c t

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

2

P o t e n t i a l

L a r g e

I m p a c t

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

C a n I m p a c t B e

M i t i g a t e d B y

P r o j e c t C h a n g e

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N O

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

D Y e s D N o

2 0 I s t h e r e
,

o r i s t h e r e l i k e l y t o b e
, p u b l i c c o n t r o v e r s y r e l a t e d t o p o t e n t i a l a d v e r s e e n v i r o n m e n t a l i m p a c t s ?

□ Y e s D N o

If a n y a c t io n i n Pa r t 2 is i d e n t i f ie d a s a p o t e n t i a l l a r g e im p a c t o r if y o u c a n n o t d e t e r m in e t h e m a g n it u d e o f im
p a c t p r o c e e d t o P a r t 3
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D I V I S I O N O F M I N E iP A L B E S O U fl C S S

M IN E D L A N D R E C LA M A T I O N P R O G R A M

M IN IN G P E R M IT A P P L I C A T I O N

D EC / /

M I N ED L A N D F I L E N U M B ER ( I f o s s i a n e d )

0 1 5 | | 3 i
-

i 2 I 9 |
- f O | 0 l5 l 2

2 . T E L EP H O N E N U M B ER

( 6 0 7 I 5 3 5
- 4 2 2 1

" "

3 N A M E O F A P P U C A N T

C a r g l l l , I n c o r p o r a t e d

P ER M A N EN T A D D R E S S - -

1 9 1 P o r t l a n d P e i n e Ro a d ; PO B o x B

C IT Y

L a n s i n g

5 . C O NT A C T P E R S O N

Ro b e r t J . S u p k o

S T A T E

NT -

Z IP C O D E

1 4 8 8 2

6 . T E L E P H O N E N U M B E R

( 6 0 7 ^5 3 3
- 4 2 2 1

7 M I N E D L A N D P R O J E C T
Y 0 3

a W il l t h o t o t a l a c r e a g o a f f s c t a d b y m i n i n g d o t
f o r t h o a n t i r o m i n i n g s i t o e x c o o d 5 a c r e s ?

b W i l l t h a v o r ri c a i d e p t h f r o m -

t h o t o p o f t h o l L / j V
m i n e f a c e t o t h e f l o o r e x c e e d 2 0 f e e t ?

c . W i l l t h e r e b e o n
-
s i t e p r o c e s s i n g o f m i n i n g Kj

p r o d u c t s (e g . c r u a h i n g ,
s c r e e n i n g ,

w a s h i n g ) ?

Wi l l m i n i n g o c c u r w i t h i n T OO f o e t o f a K J
s u r f a c e w a t e r b o d y (a g . J t r a a m

,
l a k e )

o r w e t l a n d a r a a ?

W i l l a n y c o r t a o TK l a t B d m i n e r a l s b e m i n e d I I
(e g .

l i m e s t o n e
,
t r a p r o c k

,
s a n d s t o n e )?

W i ll m i n i n g o c c u r w i t h i n SC O
'

o f a n y I I
d w e ll i n g ?

Wi ll m i n i n g o v e r o c c u r a t o r b e l o w t h e I I
m e e n h i q h w a t e r t a b l e ? U G Op e r a t i o n

d .

N o

D

D

n
'

D

a

n

T A X P A Y ER I D
I f o t h e r t h a n i n d i v i d u a l
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P
u r p o s e : T h e f u l l E A F i s d e s i g n e d t o h e l p a p p l i c a n t s a n d a g e n c i e s d e t e r m i n e ,

i n a n o r d e r l y m a n n e r
,
w h e t h e r a p r o j e c t o r a c t i o n

m a y b e s i g n i f i c a n t T h e q u e s t i o n o f w h e t h e r a n a c t i o n m a y b e s i g n i f i c a n t i s n o t a l w a y s e a s y t o a n s w e r F r e q u e n t l y ,
t h e r e a r e

a s p e c t s o f a p r o je c t t h a t a r e s u b j e c t i v e o r u n m e a s u r a b l e I t i s a l s o u n d e r s t o o d t h a t t h o s e w h o d e t e r m i n e s i g n i f i c a n c e m a y h a v e

l i t t le o r n o f o r m a l k n o w l e d g e o f t h e e n v i r o n m e n t o r m a y n o t b e t e c h n i c a l l y e x p e r t i n e n v i r o n m e n t a l a n a l y s i s I n a d d i t i o n
,
m a n y

w h o h a v e k n o w l e d g e i n o n e p a r t i c u l a r a r e a m a y n o t b e a w a r e o f t h e b r o a d e r c o n c e r n s a f f e c t i n g t h e q u e s t i o n o f s i g n i f i c a n c e

T h e f u l l EA F i s i n t e n d e d t o p r o v i d e a m e t h o d w h e r e b y a p p l i c a n t s a n d a g e n c i e s c a n b e a s s u r e d t h a t t h e d e t e r m i n a t i o n

p r o c e s s h a s b e e n o r d e r l y , c o m p r e h e n s iv e i n n a t u r e
, y e t f l e x i b l e e n o u g h t o a l l o w i n t r o d u c t i o n o f i n f o r m a t i o n t o f i t a p r o j e c t o r

a c t i o n

F u l l EA F C o m p o n e n t s : T h e f u l l EA F i s c o m p r i s e d o f t h r e e p a r t s :

P a r t 1 : P r o v i d e s o b j e c t i v e d a t a a n d i n f o r m a t i o n a b o u t a g i v e n p r o j e c t a n d i t s s i t e B y i d e n t if y i n g b a s i c p r o j e c t

d a t a
,
i t a s s is t s a r e v i e w e r i n t h e a n a l y s is t h a t t a k e s p l a c e i n P a r t s 2 a n d 3

P a r t 2 : F o c u s e s o n Id e n t i f y i n g t h e r a n g e o f p o s s i b l e im p a c t s t h a t m a y o c c u r f r o m a p r o j e c t o r a c t i o n I t

p r o v i d e s g u i d a n c e a s t o w h e t h e r a n im p a c t i s l i k e ly t o b e c o n s i d e r e d s m a l l t o m o d e r a t e o r w h e t h e r i t i s

a p o t e n t i a l l y - l a r g e i m p a c t T h e f o r m a l s o i d e n t i f i e s w h e t h e r a n im p a c t c a n b e m i t i g a t e d o r r e d u c e d

P a r t 3 : I f a n y i m p a c t i n P a r t 2 i s Id e n t i f i e d a s p o t e n t i a l l y - l a r g e
,
t h e n P a r t 3 i s u s e d t o e v a l u a t e w h e t h e r o r n o t

t h e im p a c t i s a c t u a l l y Im p o r t a n t

D E T E R M IN A T IO N O F S IG N IF I C A N C E - T y p e 1 a n ii U n l i s t e d A c t i o n s

i d e n t i f y t h e P o r t i o n s o f E A F c o m p l e t e d f o r t h i s p r o j e c t : □ Pa r t 1 □ P a r t 2 □ P a r t 3

U p o n r e v i e w o f t h e i n f o r m a t i o n r e c o r d e d o n t h i s E A F (P a r t s 1 a n d 2 a n d 3 i f a p p r o p r i a t e ) ,
a n d a n y o t h e r s u p p o r t i n g

i n f o r m a t i o n
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a n d c o n s i d e r i n g b o t h t h e m a g n i t u d e a n d im p o r t a n c e o f e a c h im p a c t
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i t i s r e a s o n a b l y d e t e r m i n e d b y t h e l e a d

a g e n c y t h a t :
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s i g n i f i c a n t e f f e c t f o r t h i s U n l i s t e d A c t i o n b e c a u s e t h e m i t i g a t i o n m e a s u r e s d e s c r i b e d i n P A R T 3

h a v e b e e n r e q u i r e d
,
t h e r e f o r e a C O N D IT I O N E D n e g a t i v e d e c la r a t i o n w i l l b e p r e p a r e d *

□ C T h e p r o j e c t m a y r e s u l t i n o n e o r m o r e l a r g e a n d i m p o r t a n t i m p a c t s t h a t m a y h a v e a s i g n i f i c a n t

im p a c t o n t h e e n v i r o n m e n t
,
t h e r e f o r e a p o s it i v e d e c l a r a t i o n w i l l b e p r e p a r e d
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N a m e o f A c t i o n
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o f f i c e r )
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e n v i r o n m e n t P l e a s e c o m p l e t e t h e e n t i r e f o r m
.
P a r t s A t h r o u g h E A n s w e r s t o t h e s e q u e s t i o n s w i l l b e c o n s i d e r e d a s p a r t o f t h e

a p p l i c a t i o n f o r a p p r o v a l a n d m a y b e s u b j e c t t o f u r t h e r v e r i f i c a t i o n a n d p u b l i c r e v i e w P r o v i d e a n y a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n y o u b e l i e v i

b e n e e d e d t o c o m p l e t e P a r t s 2 a n d 3

e x p e c t e d t h a t c o m p l e t i o n o f t h e f u l l E A F w i l l b e d e p e n d e n t o n i n f o r m a t i o n c u r r e n t l y a v a i l a b l e a n d w i l l n o t i n v o l v e n e w s t u d i e s
,

a r c h o r i n v e s t i g a t i o n I f i n f o r m a t i o n r e q u i r i n g s u c h a d d i t i o n a l w o r k i s u n a v a i l a b l e
,

s o i n d i c a t e a n d s p e c i f y e a c h i n s t a n c e

N a m e o f A c t i o n

C a y u g a M i n e S i t e - M i n i n g P e r m i t R e n e w a l

L o c a t i o n o f A c t i o n (i n c l u d e S t r e e t A d d r e s s
,
M u n i c i p a l i t y a n d C o u n t y )

1 9 1 P o r t l a n d P o i n t R o a d
,
T o m p k i n s C o u n t y ,

L a n s i n g ,

N e w Y o r k

N a m e o f A p p l i c a n t / S p o n s o r

C a r g i ll ,

I n c

B u s i n e s s T e l e p h o n e

( 6 0 7 ) 5 3 3 - 4 2 2 1

A d d r e s s

1 9 1 P o r t l a n d P o i n t R d
,
P O B o x B

C i t y / P O

L a n s i n g

S t a t e N Y Z i p 1 4 8 8 2

C o d e

N a m e o f O w n e r d f d i f f e r e n t ) 3 u s i n e s s T e l e p h o n e

) s a m e

A d d r e s s

s a m e

C i t y ,

' P O

s a m e

S t a t e Z ip C o d e

D e s c r i p t i o n o f A c t i o n

C a y u g a M i n e S i t e P e r m i t R e n e w a l

P ? e C o m p l e t e E a c h Q u e s t i o n
- - l n d i c a t e N A i f n o t a p p l i c a b l e

A S IT E D E S C R IP T IO N

P h y s i c a l s e t t i n g o f o v e r a l l p r o j e c t
,
b o t h d e v e l o p e d a n d u n d e v e l o p e d a r e a s

1 P r e s e n t l a n d u s e i D U r b a n ED i n d u s t r i a l □ C o m m e r c i a l □ R e s i d e n t i a U s u b u r b a n ) O R u r a K n o n
- f a r m )

□ F o r e s t n A g r i c u l t u r e n O t h e r

2 T o t a l a c r e a g e o f p r o j e c t a r e a : 1 3 4 1 7 a c r e s 6 7 6 7 / 1 3 4 1 7 s u r f a c e / s u b s u r f a c e

P R E S E N T L Y

0 a c r e s
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_

0
_

0
_

0
_

0

a c r e s

a c r e s

a c r e s

a c r e s

a c r e s

A F T E R C O M P L E T I O N

0 a c r e s

9 _

0 _

0 _

0 _

0

_

a c r e s

a c r e s

_

a c r e s

a c r e s

a c r e s

A P P R O X IM A T E A C R EA G E ( S u r f a c e )

M e a d o w o r B r u s h l a n d ( N o n
-

a g r i c u lt u r a l )

F o r e s t e d

A g r i c u l t u r a l ( I n c l u d e s o r c h a r d s
,

c r o p l a n d
, p a s t u r e

,
e t c )

W e t l a n d l F r e s h w a t e r o r t i d a l a s p e r A r t i c l e s 2 4
,
2 5 o f E C L )

W a t e r S u r f a c e A r e a

U n v e g e t a t e d ( R o c k
,

e a r t h o r f i l l )

R o a d s
,
b u i l d i n g s a n d o t h e r p a v e d s u r f a c e s 5 1 a c r e s 4 2

O t h e r ( I n d i c a t e t y p e ) i n t e r n a l o p e n a r e a s 8 a c r e s 1 7

W h a t i s p r e d o m i n a n t s o i l t y p e (s i o n p r o j e c t s i t e ? H u d s o n S o i l S e r v i c e s
,
H o w a r d S o i l S e r v i c e s

a S o i l d r a i n a g e ; [D VL e l l d r a i n e d 2 0 _ % o f s it e □ M o d e r a t e l y w e l l d r a i n e d 8 0 % o f s i t e

□ P o o r l y d r a i n e d % o f s i t e

b I f a n y a g r i c u lt u r a l l a n d i s i n v o lv e d , h o w m a n y a c r e s o f s o i l a r e c l a s s i f i e d w i t h i n s o i l g r o u p 1 t h r o u g h 4 o f t h e N Y S L a n d

C l a s s i f i c a t i o n S y s t e m ? N / A a c r e s ( S e e 1 N Y C R R 3 7 0 )

A r e t h e r e b e d r o c k o u t c r o p p i n g s o n p r o j e c t s i t e ? IS lY e s D N o

a W h a t I s d e p t h t o b e d r o c k ? 0 - 1 0 ( i n f e e t )

a c r e s

a c r e s
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5 A p p r o x i m a t e p e r c e n t a g e o f p r o p o s e d p r o je c t s it e w i t h s l o p e s : □ 0 - 1 0 % 2 9 % 0 1 0 - 1 5 % 5 9 %

□ 1 6 % o r g r e a t e r 1 2 % *

S u r f a c e O n l y

6 \ s p r o j e c t s u b s t a n t i a l l y c o n t i g u o u s t o
,

o r c o n t a i n a b u i l d i n g ,
s it e

,
o r d i s t r i c t

,

l i s t e d o n t h e S t a t e o r t h e N a t i o n a l R e g is t e r s o f H i s t o r i c

a s ? D Y e s CVI l N o

/ I s p r o je c t s u b s t a n t i a l l y c o n t ig u o u s t o a s i t e l i s t e d o n t h e R e g i s t e r o f N a t i o n a l N a t u r a l L a n d m a r k s f D Y e s CS l N o

8 W h a t i s t h e d e p t h o f t h e w a t e r t a b le ? 0 - 2 0 _ (i n f e e t )

9 I s s i t e l o c a t e d o v e r a p r i m a r y , p r i n c i p a l
,

o r s o l e s o u r c e a q u i f e r ? D Y e s [X l N o

1 0 D o h u n t in g ,

f i s h i n g o r s h e l l f i s h i n g o p p o r t u n i t i e s p r e s e n t l y e x i s t I n t h e p r o j e c t a r e a ? E i Y e s □ N o

1 1 D o e s p r o j e c t s i t e c o n t a i n a n y s p e c i e s o f p l a n t o r a n im a l l i f e t h a t I s Id e n t i f i e d a s t h r e a t e n e d o r e n d a n g e r e d ?

□ Y e s Oi l N o A c c o r d i n g t o

I d e n t i f y e a c h s p e c i e s

1 2 A r e t h e r e a n y u n i q u e o r u n u s u a l l a n d f o r m s o n t h e p r o je c t s i t e ? ( i e
,
c l i f f s , d u n e s

,
o t h e r g e o l o g i c a l f o r m a t i o n s )

□ Y e s [g l N o D e s c r i b e

1 3 I s t h e p r o j e c t s i t e p r e s e n t l y u s e d b y t h e c o m m u n i t y o r n e i g h b o r h o o d a s a n o p e n s p a c e o r r e c r e a t i o n a r e a ?

□ Y e s D3 N 0 If y e s
,

e x p l a i n

1 4 D o e s t h e p r e s e n t s i t e i n c l u d e s c e n i c v i e w s k n o w n t o b e im p o r t a n t t o t h e c o m m u n it y ?

□ Y e s E D N o ^

1 5 S t r e a m s w i t h i n o r c o n t i g u o u s t o p r o j e c t a r e a : M i n n e g a r B r o o k

a N a m e o f S t r e a m a n d n a m e o f R i v e r t o w h i c h i t i s t r i b u t a r y M i n n e g a r B r o o k ; t r i b t o C a y u g a L a k e

1 6 L a k e s
, p o n d s

,
w e t l a n d a r e a s w i t h i n o r c o n t i g u o u s t o p r o j e c t a r e a :

a N a m e C a y u g a L a k e b S i z e ( I n a c r e s )
_
4 2

,
2 4 0 *

± A p p r o x i m a t e

s t h e s i t e s e r v e d b y e x i s t i n g p u b l i c u t i l i t i e s ? EEl Y e s D N o

a ) I f Y e s
,
d o e s s u f f i c i e n t c a p a c i t y e x i s t t o a l l o w c o n n e c t i o n ? EH Y e s D N o

b ) I f Y e s
,
w i l l im p r o v e m e n t s b e n e c e s s a r y t o a l l o w c o n n e c t i o n ? D Y e s [F J N o

1 8 I s t h e s i t e l o c a t e d i n a n a g r i c u l t u r a l d i s t r i c t c e r t i f i e d p u r s u a n t t o A g r i c u l t u r e a n d M a r k e t s L a w
,
A r t i c l e 2 5 - A A

,

S e c t i o n 3 0 3 a n d 3 0 4 ? O Y e s DU N o

1 9 I s t h e s i t e l o c a t e d i n o r s u b s t a n t i a l l y c o n t i g u o u s t o a C r i t i c a l E n v i r o n m e n t a l A r e a d e s i g n a t e d p u r s u a n t t o A r t i c l e 8 o f t h e EC L
,

a n d 6

N Y C R R 6 1 7 ? n Y e s Ea N o

2 0 H a s t h e s i t e e v e r b e e n u s e d f o r t h e d i s p o s a l o f s o l i d o r h a z a r d o u s w a s t e s ? □ Y e s [ x J N o

B P r o j e c t D e s c r i p t io n

1 P h y s i c a l d im e n s i o n s a n d s c a l e o f p r o je c t (f i l l i n d i m e n s i o n s a s a p p r o p r i a t e )

a T o t a l c o n t ig u o u s a c r e a g e o w n e d o r c o n t r o l le d b y p r o j e c t s p o n s o r
_
1 3 4 1 7 a c r e s

*

i n c l u d e s l e a s e a r e a

b P r o j e c t a c r e a g e t o b e d e v e l o p e d : a c r e s i n i t i a l l y ; _
1 3 4 1 7 a c r e s u l t i m a t e l y

c P r o je c t a c r e a g e t o r e m a i n u n d e v e l o p e d 0 a c r e s

d L e n g t h o f p r o j e c t
,
i n m i l e s : N A (i f a p p r o p r i a t e )

e I f t h e p r o je c t i s a n e x p a n s i o n
,
i n d i c a t e p e r c e n t o f e x p a n s i o n p r o p o s e d N A %

f N u m b e r o f o f f - s t r e e t p a r k i n g s p a c e s e x i s t i n g N A ; p r o p o s e d

g M a x im u m v e h i c u l a r t r i p s g e n e r a t e d p e r h o u r N A (u p o n c o m p l e t i o n o f p r o je c t )

h I f r e s i d e n t i a l
.
N u m b e r a n d t y p e o f h o u s i n g u n i t s :

O n e F a m i l y T w o F a m i l y M u l t i p l e F a m i l y C o n d o m i n i u m

I n it i a l l y

U l t i m a t e l y

i D i m e n s i o n s (i n f e e t ) o f l a r g e s t p r o p o s e d s t r u c t u r e N A h e i g h t : w i d t h ; l e n g t h
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j L i n e a r f e e t o f f r o n t a g e a l o n g a p u b l i c t h o r o u g h f a r e p r o j e c t w i l l o c c u p y i s ? N A f t

2 H o w m u c h n a t u r a l m a t e r i a l ( i e
,

r o c k
,
e a r t h ,

e t c ) w i l l b e r e m o v e d f r o m t h e s i t e ? 0 t o n s / c u b i c y a r d s
*

a p p r o x m i a t e ( N o

s u r f a c e e x c a v a t i o n s u b s u r f a c e q u a n t i t y i s p r o p r i e t a r y )

3 W i l l d i s t r u b e d a r e a s b e r e c l a i m e d ? (z I l Y e s Q N o D N / A

a I f y e s
,

f o r w h a t I n t e n d e d p u r p o s e i s t h e s i t e b e i n g r e c l a i m e d ? I n d u s t r i a l

b W i l l t o p s o l l b e s t o c k p i l e d f o r r e c l a m a t i o n ? D Y e s El l N o

c W il l u p p e r s u b s o i l b e s t o c k p i l e d f o r r e c l a m a t i o n ? D Y e s Ed N o

4 H o w m a n y a c r e s o f v e g e t a t i o n (t r e e s
,

s h r u b s
, g r o u n d c o v e r s ) w i l l b e r e m o v e d f r o m s i t e ? N A a c r e s

5 W i l l a n y m a t u r e f o r e s t ( o v e r 1 0 0 y e a r s o l d ) o r o t h e r l o c a l l y - i m p o r t a n t v e g e t a t i o n b e r e m o v e d b y t h i s p r o je c t ?

□ Y e s EI l N o

6 I f s i n g l e p h a s e p r o j e c t : A n t i c i p a t e d p e r i o d o f c o n s t r u c t i o n N A m o n t h s , ( i n c l u d i n g d e m o l it i o n )

7 I f m u l t i -

p h a s e d :

a T o t a l n u m b e r o f p h a s e s a n t ic i p a t e d ( n u m b e r )

b A n t i c i p a t e d d a t e o f c o m m e n c e m e n t p h a s e 1 m o n t h y e a r
, ( i n c l u d i n g d e m o l i t i o n )

c A p p r o x im a t e c o m p le t i o n d a t e o f f i n a l p h a s e m o n t h y e a r

d I s p h a s e 1 f u n c t i o n a l l y d e p e n d e n t o n s u b s e q u e n t p h a s e s ? □ Y e s D N o

8 W i l l b l a s t i n g o c c u r d u r i n g c o n s t r u c t i o n ? E l Y e s D N o

9 N u m b e r o f j o b s g e n e r a t e d : d u r i n g c o n s t r u c t i o n ? N A ; a f t e r p r o j e c t i s c o m p l e t e ?

1 0 N u m b e r o f jo b s e l im i n a t e d b y t h i s p r o j e c t ? 0

1 1 W i l l p r o j e c t r e q u i r e r e l o c a t i o n o f a n y p r o j e c t s o r f a c i l i t i e s ? □ Y e s ESl N o i f y e s
,

e x p l a i n

1 2 I s s u r f a c e l i q u i d w a s t e d i s p o s a l i n v o l v e d ? D Y e s Ed N o

a I f y e s
,
i n d i c a t e t y p e o f w a s t e (s e w a g e

,
i n d u s t r i a l

,
e t c ) a n d a m o u n t

b N a m e o f w a t e r b o d y i n t o w h i c h e f f l u e n t w i l l b e d i s c h a r g e d

i s s u b s u r f a c e l i q u i d w a s t e d i s p o s a l i n v o l v e d ? Ed Y e s D N o T y p e I n d u s t r i a l S t o r m w a t e r
^

1 4 W i l l s u r f a c e a r e a o f a n e x i s t i n g w a t e r b o d y i n c r e a s e o r d e c r e a s e b y p r o p o s a l ? D Y e s lEI l N o

E x p l a i n

1 5 I s p r o j e c t
,

o r a n y p o r t i o n o f p r o j e c t
,
l o c a t e d i n a 1 0 0 y e a r f l o o d p l a i n ? D Y e s LS N o

1 6 W i l l t h e p r o j e c t g e n e r a t e s o li d w a s t e ? ED Y e s D N o

a I f y e s , w h a t i s t h e a m o u n t p e r m o n t h ?
_
< 1 0 0 t o n s

b i f y e s
,
w i l l a n e x i s t i n g s o l i d w a s t e f a c i l i t y b e u s e d ? Ed Y e s □ N o

c I f y e s
, g i v e n a m e ; l o c a t i o n

d W i l l a n y w a s t e s n o t g o i n t o a s e w a g e d i s p o s a l s y s t e m o r i n t o a s a n i t a r y l a n d f i l l ? D Y e s il d N o

e I f Y e s
,

e x p l a i n

1 7 W i l l t h e p r o j e c t i n v o l v e t h e d is p o s a l o f s o l i d w a s t e ? D Y e s Ed N o

a I f y e s
,
w h a t i s t h e a n t i c i p a t e d r a t e o f d i s p o s a l ? t o n s / m o n t h

b I f y e s
,
w h a t is t h e a n t i c i p a t e d s i t e l i f e ? y e a r s

1 8 W i l l p r o j e c t u s e h e r b i c i d e s o r p e s t i c i d e s ? Q Y e s Ld N o

1 9 W i l l p r o j e c t r o u t i n e l y p r o d u c e o d o r s (m o r e t h a n o n e h o u r p e r d a y ) ? D Y e s Ed N o

2 0 W il l p r o j e c t p r o d u c e o p e r a t i n g n o i s e e x c e e d i n g t h e l o c a l a m b i e n t n o i s e l e v e l s ? D Y e s S N o

2 1 W i l l p r o j e c t r e s u l t i n a n i n c r e a s e i n e n e r g y u s e ? D Y e s Ed N o

I f y e s
,
i n d i c a t e t y p e ( s )

d w a t e r s u p p l y is f r o m w e l l s
,
i n d i c a t e p u m p i n g c a p a c i t y N A g a l l o n s / m i n u t e

2 3 T o t a l a n t i c i p a t e d w a t e r u s a g e p e r d a y N A g a l l o n s / d a y

2 4 D o e s p r o j e c t i n v o l v e L o c a l
,
S t a t e o r F e d e r a l f u n d i n g ? D Y e s Ed N o

I f y e s
,

e x p l a i n ^
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2 5 A p p r o v a l s R e q u i r e d :

C i t v T o w n V i l l a g e B o a r d

I T o w n V i ll a g e P l a n n i n g B o a r d

o v y .

T
o w n Z o n i n g B o a r d

C d y C o u n t y H e a l t h D e p a r t m e n t

O t h e r L o c a l A g e n c i e s

O t h e r R e g i o n a l A g e n c i e s

S t a t e A g e n c i e s

F e d e r a l A g e n c i e s

□ Y e s Ed N o

□ Y e s Ed N o

□ Y e s Ed N o

□ Y e s Ed N o

□ Y e s Ed N o

□ Y e s Ed N o

Ed Y e s D N o

□ Y e s O U o

T y p e

M i n i n g P e r m i t
_

S u b m i t t a l

D a t e

9 / 1 6 , 9 ?

C Z O N IN G a n d P LA N N IN G IN F O R M A T IO N

1 D o e s p r o p o s e d a c t i o n i n v o l v e a p l a n n i n g o r z o n i n g d e c i s i o n ? D Y e s Ed M o

I f Y e s
,

i n d i c a t e d e c i s i o n r e q u ir e d :

□ z o n i n g a m e n d m , e n l □ z o n i n g v a r i a n c e □ s p e c i a l u s e p e r m i t □ s u o d i v is i o n

□ n e w o r e v i s i o n o f m a s t e r p l a n □ r e s o u r c e m a n a g e m e n t p l a n □ o t h e r

2 i ' V h a t I S t h e z o n i n g c i a s s i f i c a t i o n j s ) o f t h e s i t e ? I n d u s t r i a l

3 W h a t I S t h e m , a x i m u m p o t e n t i a l d e v e l o p m e n t o f t h e s i t e i f d e v e l o p e d a s p e r m i t t e d b y t h e p r e s e n t z o n i n g ?

i n d u s t r i a l

4 W h a t I S t h e p r o p o s e d z o n i n g o f t h e s u e ? N , A

5 W h a t : s t h e m a x i m u m p o t e n t i a l d e v e l o p m e n t o f t h e s i t e i f d e v e l o p e d a s p e r m i t t e d b y t h e p r o p o s e d z o n i n g ?

N / A

s t h e p r o p o s e d a c t i o n c o n s i s t e n t w i t h t h e r e c o m m e n d e d u s e s i n a d o p t e d l o c a l l a n d u s e p l a n s
? S l Y e s □ N o

7 VL h a t a r e t h e p r e d o m i n a n t l a n d u s e i s ) a n d z o n i n g c l a s s i f i c a t i o n s w it h i n a 1 / 4 m i l e r a d i u s o f p r o p o s e d a c t i o n
?

I n d u s t r i a l i m m i n g , p r o c e s s i n g ,
l o a d -

c u t f a c i l i t i e s ) ,
r u r a l

,
o p e n s p a c e

8 I s t h e p r o p o s e d a c t i o n c o m p a t i b l e w i t h a d j o i n i n g / s u r r o u n d i n g l a n d u s e s w i t h i n a 1 / 4 m i l e ? ED Y e s □ N o

9 I f t h e p r o p o s e d a c t i o n i s t h e s u b d i v i s i o n o f l a n d , h o w m a n y l o t s a r e p r o p o s e d ? N / A

a W h a t I S t h e m i n i m u m l o t s iz e p r o p o s e d ?

1 0 W i l l p r o p o s e d a c t i o n r e q u i r e a n y a u t h o r i z a t i o n ( s ) f o r t h e f o r m a t i o n o f s e w e r o r w a t e r d i s t r i c t s f u Y e s EO N o

1 1 '

v V i I I t h e p r o p o s e d a c t i o n c r e a t e a d e m a n d f o r a n y c o m m u n it y p r o v i d e d s e r v i c e s ( r e c r e a t i o n
,

e d u c a t i o n
, p o i i c e ,

f i r e p r o t e c t i o n ) ? n Y e s E3 N o

a I f y e s
,

i s e x i s t i n g c a p a c i t y s u f f i c i e n t t o h a n d l e p r o j e c t e d d e m a n d ? □ Y e s □ N o

1 2 W i l l t h e p r o p o s e d a c t i o n r e s u l t I n t h e g e n e r a t i o n o f t r a f f i c s i g n i f i c a n t l y a b o v e p r e s e n t l e v e l s ? ^ Y e s E t j N o

a I f y e s
,

i s t h e e x i s t i n g r o a d n e t w o r k a d e q u a t e t o h a n d l e t h e a d d i t i o n a l t r a f f i c ? C Y e s □ N o

D I n f o r m a t i o n a l D e t a i l s

/ L t t a c h a n y a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n a s m a y b e n e e d e d t o c l a r i f y y o u r p r o j e c t I f t h e r e a r e o r m a y b e a n y a d v e r s e i m p a c t s

a s s o c i a t e d w i t h y o u r p r o p o s a l
, p l e a s e d i s c u s s s u c h i m p a c t s a n d t h e m e a s u r e s w h i c h y o u p r o p o s e t o m i t i g a t e o r a v o i d t h e m

S e e a t t a c h e d V o l u m e 11 E x p a n d e d E n v i r o n m e n t a l A s s e s s m e n t

c V e r i f i c a t i o n

t e r t i r ? □ 5 ? l ic e ic f o r m s t i o n m c v d e d a b o v e i s t r u e t o t h e tOe s t o f rV i y K i i v w e o g e

i V l n e i w a .n a g e r _

! ! t h e s c t ti o n i s i i t h s C c a ^ t a l M t a
, j i n d y o u a r e a s t a r e a g

a s s e s s m e n t

c n o v
, G o m o l e t e t h e C o a s t a l A s - s e s s m a n t ,

^
o r m b e f o r e p r o c e e d i n g w r t n r t u s
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P a r t 2 - P R O J E C T IM P A C T S A N D T H E I R M A G N I T U D E
R e s p o n s i b i l i t y o f L e a d A g e n c y

G e n e r a l I n f o r m a t i o n ( R e a d C a r e f u l l y )
I n c o m p l e t i n g t h e f o r m

,
t h e r e v i e w e r s h o u l d b e g u i d e d b y t h e q u e s t i o n : H a v e m y r e s p o n s e s a n d d e t e r m i n a t i o n s b e e n

r e a s o n a b l e ? T h e r e v i e w e r is n o t e x p e c t e d t o b e a n e x p e r t e n v i r o n m e n t a l a n a l y s t

T h e E x a m p l e s p r o v i d e d a r e t o a s s i s t t h e r e v i e w e r b y s h o w i n g t y p e s o f im p a c t s a n d
,
w h e r e v e r p o s s i b l e

,
t h e t h r e s h o l d o f

m a g n i t u d e t h a t w o u l d t r ig g e r a r e s p o n s e i n c o l u m n 2 T h e e x a m p l e s a r e g e n e r a l l y a p p l i c a b l e t h r o u g h o u t t h e S t a t e a n d

f o r m o s t s i t u a t i o n s B u t
,
f o r a n y s p e c i f i c p r o j e c t o r s it e o t h e r e x a m p l e s a n d / o r l o w e r t h r e s h o l d s m a y b e a p p r o p r i a t e f o r

a P o t e n t i a l L a r g e I m p a c t r e s p o n s e
,
t h u s r e q u i r i n g e v a l u a t i o n i n P a r t 3

• T h e i m p a c t s o f e a c h p r o je c t
,

o n e a c h s i t e
,

i n e a c h l o c a l i t y ,
w i l l v a r y T h e r e f o r e

,
t h e e x a m p l e s a r e i l l u s t r a t i v e a n d h a v e

b e e n o f f e r e d a s g u i d a n c e T h e y d o n o t c o n s t i t u t e a n e x h a u s t i v e li s t o f i m p a c t s a n d t h r e s h o l d s t o a n s w e r e a c h

q u e s t i o n

• T h e n u m b e r o f e x a m p l e s p e r q u e s t i o n d o e s n o t i n d i c a t e t h e i m p o r t a n c e o f e a c h q u e s t i o n

• I n i d e n t i f y i n g im p a c t s
,

c o n s i d e r l o n g t e r m
,

s h o r t t e r m a n d c u m u la t i v e e f f e c t s

I n s t r u c t i o n s ( R e a d c a r e f u l l y )

a A n s w e r e a c h o f t h e 2 0 q u e s t i o n s i n P A R T 2 A n s w e r Y e s i f t h e r e w i l l b e a n y im p a c t

b M a y b e a n s w e r s s h o u l d b e c o n s i d e r e d a s Y e s a n s w e r s

c I f a n s w e r i n g Y e s t o a q u e s t i o n t h e n c h e c k t h e a p p r o p r i a t e b o x (c o l u m n 1 o r 2 ) t o i n d i c a t e t h e p o t e n t i a l s i z e o f t h e im p a c t

I f im p a c t t h r e s h o l d e q u a l s o r e x c e e d s a n y e x a m p l e p r o v i d e d
,

c h e c k c o l u m n 2 I f i m p a c t w i l l o c c u r
,
b u t t h r e s h o l d i s l o w e r

t h a n e x a m p l e , c h e c k c o l u m n 1

d Id e n t i f y i n g t h a t a n Im p a c t w i ll b e p o t e n t i a ll y l a r g e (c o l u m n 2 ) d o e s n o t m e a n t h a t i t i s a l s o n e c e s s a r i l y s i g n i f i c a n t A n y

l a r g e im p a c t m u s t b e e v a lu a t e d i n P A R T 3 t o d e t e r m i n e s i g n i f i c a n c e Id e n t i f y i n g a n i m p a c t i n c o l u m n 2 s i m p l y a s k s t h a t i t b e

l o o k e d a t f u r t h e r

e I f r e v i e w e r h a s d o u b t a b o u t s i z e o f t h e i m p a c t
,
t h e n c o n s id e r t h e i m p a c t a s p o t e n t i a l l y l a r g e a n d p r o c e e d t o PA R T 3

f I f a p o t e n t i a l l y l a r g e im p a c t c h e c k e d i n c o l u m n 2 c a n b e m it i g a t e d b y c h a n g e (s ) i n t h e p r o j e c t t o a s m a l l t o m o d e r a t e

i m p a c t
,

a l s o c h e c k t h e Y e s b o x i n c o l u m n 3 A N o r e s p o n s e i n d i c a t e s t h a t s u c h a r e d u c t i o n i s n o t p o s s i b l e T h i s m u s t b e

e x p l a i n e d I n P a r t 3

IM PA C T O N LA N D

'

1 W i l l t h e p r o p o s e d a c t i o n r e s u l t i n a p h y s i c a l c h a n g e t o t h e

p r o j e c t s i t e ?

□ Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• A n y c o n s t r u c t i o n o n s l o p e s o f 1 5 % o r g r e a t e r
, ( 1 5 f o o t r i s e p e r

1 0 0 f o o t o f l e n g t h )
,
o r w h e r e t h e g e n e r a l s l o p e s i n t h e p r o j e c t

a r e a e x c e e d 1 0 %
• C o n s t r u c t i o n o n l a n d w h e r e t h e d e p t h t o t h e w a t e r t a b l e i s l e s s

t h a n 3 f e e t

• C o n s t r u c t i o n o f p a v e d p a r k i n g a r e a f o r 1
,
0 0 0 o r m o r e v e h i c l e s

• C o n s t r u c t i o n o n l a n d w h e r e b e d r o c k i s e x p o s e d o r g e n e r a l l y
w i t h i n 3 f e e t o f e x i s t i n g g r o u n d s u r f a c e

• C o n s t r u c t i o n t h a t w i l l c o n t i n u e f o r m o r e t h a n 1 y e a r o r i n v o l v e

m o r e t h a n o n e p h a s e o r s t a g e

• E x c a v a t i o n f o r m i n i n g p u r p o s e s t h a t w o u l d r e m o v e m o r e t h a n

1
,
0 0 0 t o n s o f n a t u r a l m a t e r i a l ( i e

,
r o c k o r s o i l ) p e r y e a r

• C o n s t r u c t i o n o r e x p a n s i o n o f a s a n i t a r y l a n d f i l l
• C o n s t r u c t i o n i n a d e s ig n a t e d f l o o d w a y
• O t h e r im p a c t s :

2 W i l l t h e r e b e a n e f f e c t t o a n y u n i q u e o r u n u s u a l l a n d f o r m s

f o u n d o n t h e s i t e ? ( l e
,
c l i f f s

,
d u n e s , g e o l o g i c a l

f o r m a t i o n s
,

e t c ) D Y e s D N o

• S p e c i f i c l a n d f o r m s :

1

S m a l l t o

M o d e r a t e

Im p a c t

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

P o t e n t i a l

L a r g e

I m p a c t

□

□

□

□

□

□

□

□

□

3

C a n Im p a c t b e

M it i g a t e d b y

P r o j e c t C h a n g e

□ Y e s Q N o

□ Y e s O N o

□ Y e s u N o

□ Y e s □ N o

□ Y e s Q N o

□ Y e s D N o

□ Y e s O N o

□ Y e s □ N o

□ Y e s O N o
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I M P A C T O N W A T E R

3 W i l l p r o p o s e d a c t i o n a f f e c t a n y w a t e r b o d y d e s i g n a t e d a s p r o t e c t e d ?

(U n d e r A r t i c l e s 1 5 , 2 4 ,
2 5 o f t h e E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t i o n L a w

,
E C L )

□ Y e s n N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• D e v e l o p a b l e a r e a o f s i t e c o n t a i n s a p r o t e c t e d w a t e r b o d y
• D r e d g i n g m o r e t h a n 1 0 0 c u b i c y a r d s o f m a t e r i a l f r o m c h a n n e l o f a p r o t e c t e d

s t r e a m
• E x t e n s i o n o f u t i l i t y d i s t r i b u t i o n f a c i l i t i e s t h r o u g h a p r o t e c t e d w a t e r b o d y
• C o n s t r u c t i o n i n a d e s i g n a t e d f r e s h w a t e r o r t i d a l w e t l a n d
• O t h e r i m p a c t s :

4 W i l l p r o p o s e d a c t i o n a f f e c t a n y n o n
- p r o t e c t e d e x i s t i n g o r n e w b o d y o f

w a t e r ? D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2
• A 1 0 °

/ o i n c r e a s e o r d e c r e a s e i n t h e s u r f a c e a r e a o f a n y b o d y o f w a t e r o r

m o r e t h a n a 1 O -

a c r e i n c r e a s e o r d e c r e a s e

• C o n s t r u c t i o n o f a b o d y o f w a t e r t h a t e x c e e d s 1 0 a c r e s o f s u r f a c e a r e a

• O t h e r i m p a c t s :

5 V / i ll P r o p o s e d A c t i o n a f f e c t s u r f a c e o r g r o u n d w a t e r

q u a l i t y o r q u a n t i t y ? D Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e q u i r e a d i s c h a r g e p e r m i t

• P r o p o s e d A c t i o n r e q u i r e s u s e o f a s o u r c e o f w a t e r t h a t d o e s n o t h a v e

a p p r o v a l t o s e r v e p r o p o s e d (p r o j e c t ) a c t i o n

• P r o p o s e d A c t i o n r e q u i r e s w a t e r s u p p l y f r o m w e l l s w i t h g r e a t e r t h a n 4 5

g a ll o n s p e r m i n u t e p u m p i n g c a p a c i t y
• C o n s t r u c t i o n o r o p e r a t i o n c a u s i n g a n y c o n t a m i n a t i o n o f a w a t e r s u p p l y

s y s t e m
• P r o p o s e d A c t i o n w i l l a d v e r s e l y a f f e c t g r o u n d w a t e r

• L i q u i d e f f l u e n t w i l l b e c o n v e y e d o f f t h e s i t e t o f a c i l i t i e s
,
w h i c h p r e s e n t l y d o

n o t e x i s t o r h a v e i n a d e q u a t e c a p a c i t y
• P r o p o s e d A c t i o n w o u l d u s e w a t e r i n e x c e s s o f 2 0

,
0 0 0 g a l l o n s p e r d a y

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l l i k e l y c a u s e s i l t a t i o n o r o t h e r d i s c h a r g e i n t o a n e x i s t i n g

b o d y o f w a t e r t o t h e e x t e n t t h a t t h e r e w i l l b e a n o b v io u s v i s u a l c o n t r a s t t o

n a t u r a l c o n d i t i o n s

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e q u i r e t h e s t o r a g e o f p e t r o l e u m o r c h e m i c a l p r o d u c t s

g r e a t e r t h a n 1 ,
1 0 0 g a l l o n s

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l a l l o w r e s i d e n t i a l u s e s i n a r e a s w i t h o u t w a t e r a n d / o r

s e w e r s e r v i c e s

• P r o p o s e d A c t i o n l o c a t e s c o m m e r c i a l a n d / o r i n d u s t r i a l u s e s w h i c h m a y

r e q u i r e n e w o r e x p a n s i o n o f e x is t i n g w a s t e t r e a t m e n t a n d / o r s t o r a g e

f a c i li t i e s

• O t h e r im p a c t s :

6 W i l l p r o p o s e d a c t i o n a l t e r d r a i n a g e f l o w o r p a t t e r n s
,

o r s u r f a c e

w a t e r r u n o f f ? D Y e s D N o

E x a m p le s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2
• P r o p o s e d A c t i o n w o u l d c h a n g e f l o o d w a t e r f l o w s

1

S m a l l t o

M o d e r a t e

Im p a c t

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

2

P o t e n t i a l

L a r g e

Im p a c t

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

C a n Im p a c t b e

M i t i g a t e d B y

P r o j e c t C h a n g e

□ Y e s O hi o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o
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P r o p o s e d A c t i o n m a y c a u s e s u b s t a n t i a l e r o s i o n

P r o p o s e d A c t i o n I s i n c o m p a t i b l e w i t h e x i s t i n g d r a i n a g e p a t t e r n s

P r o p o s e d A c t i o n w i l l a l l o w d e v e l o p m e n t i n a d e s i g n a t e d f l o o d w a y

O t h e r i m p a c t s :

I M P A C T O N A I R

□ Y e s D N o7 W i l l p r o p o s e d a c t i o n a f f e c t a i r q u a l i t y ?

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p ly t o c o lu m n 2

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l i n d u c e 1 , 0 0 0 o r m o r e v e h i c l e t r i p s i n a n y g i v e n

h o u r

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l r e s u l t i n t h e i n c i n e r a t i o n o f m o r e t h a n 1 t o n o f

r e f u s e p e r h o u r

• E m i s s i o n r a t e o f t o t a l c o n t a m i n a n t s w i l l e x c e e d 5 l b s p e r h o u r o r a h e a t

s o u r c e p r o d u c i n g m o r e t h a n 1 0 m i l l i o n B T U
'

s p e r h o u r

• P r o p o s e d a c t i o n w i l l a l l o w a n i n c r e a s e i n t h e a m o u n t o f l a n d c o m m it t e d

t o i n d u s t r i a l u s e

• P r o p o s e d A c t i o n w i l l a l l o w a n i n c r e a s e i n t h e d e n s i t y o f i n d u s t r i a l

d e v e l o p m e n t w i t h i n e x i s t i n g i n d u s t r i a l a r e a s

• O t h e r im p a c t s :

IM PA C T O N P L A N T S A N D A N IM A L S

8 W i l l P r o p o s e d A c t i o n a f f e c t a n y t h r e a t e n e d o r e n d a n g e r e d s p e c ie s ?

□ Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2
• R e d u c t i o n o f o n e o r m o r e s p e c i e s l i s t e d o n t h e N e w Y o r k o r F e d e r a l l i s t

,

u s i n g t h e s i t e
,

o v e r o r n e a r s i t e
,

o r f o u n d o n t h e s it e

• R e m o v a l o f a n y p o r t i o n o f a c r i t i c a l o r s i g n i f i c a n t w i l d l i f e h a b i t a t

• A p p l i c a t i o n o f p e s t i c i d e o r h e r b i c i d e m o r e t h a n t w i c e a y e a r
,

o t h e r t h a n

f o r a g r i c u lt u r a l p u r p o s e s

• O t h e r i m p a c t s :

9 W i ll P r o p o s e d A c t i o n s u b s t a n t i a l l y a f f e c t n o n
- t h r e a t e n e d o r n o n

-

e n d a n g e r e d s p e c i e s ?

□ Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2
• P r o p o s e d A c t i o n w o u l d s u b s t a n t i a l l y i n t e r f e r e w i t h a n y r e s i d e n t o r

m i g r a t o r y f i s h
,

s h e l l f i s h o r w i l d li f e s p e c i e s

• P r o p o s e d A c t i o n r e q u i r e s t h e r e m o v a l o f m o r e t h a n 1 0 a c r e s o f m a t u r e

f o r e s t (o v e r 1 0 0 y e a r s o f a g e ) o r o t h e r l o c a l l y im p o r t a n t v e g e t a t i o n

IM P A C T O N A G R IC U L T U R A L L A N D R E S O U R C ES

1 0 W i l l t h e P r o p o s e d A c t i o n a f f e c t a g r i c u l t u r a l l a n d r e s o u r c e s ?

□ Y e s D N o

E x a m p l e s t h a t w o u l d a p p l y t o c o l u m n 2

• T h e p r o p o s e d a c t i o n w o u l d s e v e r
,

c r o s s o r l im i t a c c e s s t o a g r i c u lt u r a l

l a n d (i n c l u d e s c r o p l a n d
,
h a y f i e l d s

, p a s t u r e
,

v i n e y a r d
,

o r c h a r d
,

e t c )

1

S m a ll t o

M o d e r a t e

im p a c t

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

2

P o t e n t i a l

L a r g e

Im p a c t

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

□

C a n Im p a c t B e

M i t i g a t e d B y

P r o j e c t C h a n g e

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N g

□ Y e s D N o

□ Y e s n N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o

□ Y e s D N g

□ Y e s D N o

□ Y e s D N o
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J o h n T . B o y d C o m p a n y
M i n i n g a n d G e o l o g i c a l C o n s u l t a n t s

C h a i r m a n

J a m e s W B o y d

P r e s i d e n t a n d C E O

Jo h n T B u
y
d O

M a n a g i n g D i r e c t o r a n d C O O

R o n a l d L I ^ w i s

V i c e P r e s i d e n t s

R i c h a r d L B a t e

J a m e s F K v i t k o v i c h

R u s s e l l P M o r a n

J o h n L We is s

W i ll i a m P Wo l f

V i c e P r e s i d e n t

B u s in e s s D e v e l o p m e n t

G e o r g e St e p a n o v i c h
, J r

M a n a g i n g D ir e c t o r - A u s t r a l i a

I a n L A l e x a n d e r

M a n a g i n g D i r e c t o r
- C h i n a

D e h u i (D a v id ) Z h e n g

A s s i s t a n t t o t h e P r e s i d e n t

M a r k P D a v i c

P i t t s b u r g h

4 0 0 0 T o w n C e n t e r B o u le v a r d
,

S u i t e 3 0 0

C a n o n s b u r g ,
P A 1 5 3 1 7

(7 2 4 ) 8 7 3 A 4 0 0

(7 2 4 ) 8 7 3 - 4 4 0 1 F a x

jt b o y d p @j t b o y d c o m

D e n v e r

(3 0 3 ) 2 9 3 - 8 9 8 8

j tb o y d d @i t b o y d c o m

B r i s b a n e

6 1 7 3 2 3 2 - 5 0 0 0

j t b o y d a u @j t b o y d c o m

B e i j i n g
8 6 1 0 6 5 0 0 - 5 8 5 4

i t b o y d c n @i t b o y d c o m

I n n d o n

4 4 2 0 8 7 4 8 - 5 3 4 4 T e l / F a x

w w w j t b o y d c o m

M a r c h 3 1 , 2 0 1 1

F ile : 2 4 9 9 4

N e w Y o r k S t a t e D e p a r tm e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n

B u r e a u o f R e s o u r c e M a n a g e m e n t & D e v e lo p m e n t

D iv i s io n o f M i n e r a l R e s o u r c e s

6 2 5 B r o a dw a y , T h i r d F l o o r

A lb a n y , N Y 1 2 2 3 3 - 6 5 0 0

A tt e n t io n :

S u b j e c t :

G e n t le m e n :

M r M a t t h e w P o d n ie s i n s k

C h ie f , R e s o u r c e D e v e lo p m e n t S e c t io n

B u r e a u o f R e s o u r c e M a n a g e m e n t & D e v e lo p m e n t

A n n u a l Re p o r t R e v ie w - 2 0 1 0

C a y u g a M i n e
,
C a r g ill , In c .

S e n e c a a n d T o m p k i n s C o u n t ie s , N e w Y o r k

O n D e c e m b e r 3 0
,
2 0 1 0

,

M r M a t t h e w P o d n ie s in s k i , C h ie f ,

R e s o u r c e D e v e lo p m e n t S e c t io n
,
B u r e a u o f R e s o u r c e M a n a g e m e n t

& D e v e l o p m e n t , D iv is io n o f M in e r a l R e s o u r c e s , N e w Y o r k S t a t e

D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n (NY S D E C ) , r e c e iv e d

t h e A n n u a l R e p o r t
^
f r o m C a r g i l l D e ic i n g T e c h n o lo g y (C a r g ill ) J o h n

T B o y d C o m p a n y (B O Y D ) r e c e iv e d a le tt e r
^
f r o m M r D a v id

P iu m e a u o n J a n u a r y 3 1 , 2 0 1 1 S u pp o r t in g i n f o r m a t io n f o r t h is

A n n u a l R e p o r t o n C D w a s r e c e iv e d o n F e b r u a r y 3
,
2 0 1 1 T h is C D

i n c l u d e d e le c t r o n ic c o p ie s o f m a p s a s A u t o C A D ® t i le s
.

^
C a rg i l l D e i c i n g T e c h n o lo g y ,

2 0 0 9 ,

"

A n n u a l R e p o r t t o r M in e F i l e

# 7 0 9 - 3 - 2 9 - 0 0 5 2 ; C a y u g a S a lt M in e
,
P e r m it I D # 0 - 9 9 9 9 - 0 0 0 7 5 - 0 0 0 0 1

,

T o w n s o f La n s i n g a n d U ly s s e s
,
C o u n ty o f T o m p k in s ,

T o w n o f C o v e r t
,

C o u n ty o f S e n e c a
,

"

f r o m R u s s e ll G i v e n s t o M a t t h e w P o d n i e s i n s k i o f N Y

B u r e a u o f R e s o u r c e D e v e lo p m e n t S e c t i o n
^
P i u m e a u

,
D a v id

,

2 0 10
,

u n t it le d l e t t e r t o V i n c e n t A S c o v a z z o
,

J o h n T B o y d C o m p a n y ,
J a n u a ry 2 9
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N e w Y o r k S t a t e D e p a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e rv a t io n M a r c h 3 1
,
2 0 0 9

M r M a t t h e w P o d n ie s in s k P a g e 2

e x t e n s o m e t e r a n d c l o s u r e r e a d in g s , a n d c o n s u l t a n t r e p o r t s f r o m R o c k M e c h a n ic s A s s is t

(R M A )
^ ' *

,

R E S P E C
'^ '^ k

O n F e b r u a r y 1 5
,
2 0 0 6 , M r S t e v e n M P o t t e r

,

D i r e c to r
,
B u r e a u o f R e s o u r c e M a n a g e m e n t

& D e v e lo pm e n t o f t h e N e w Y o r k S t a te D e p a r t m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n

(NY S D E C ) ,
r e q u e s t e d t h a t B O Y D r e v ie w a ll d o c u m e n t s , d ig i t a l d a t a , a n d a n n u a l r e p o r t s

r e c e i v e d b y B O Y D s t a r t i n g w it h t h e 2 0 0 6 A n n u a l R e p o r t

T h e d o c u m e n t s w e r e r e v ie w e d t o r t h e i r a d h e r e n c e t o c o n d it i o n s o f t h e P e r m i t
®
a n d in

r e g a r d t o d is c u s s io n s h e ld a t t h e C a y u g a M i n e a m o n g N Y S D E C , C a r g i l l ,
a n d B O Y D o n

S e p t e m b e r 1 8 , 2 0 1 0 T h e C a r g i l l 2 0 1 0 A n n u a l R e p o r t i s a c c e p t e d ; h o w e v e r , t h e r e p o r t

d id n o t in c lu d e t h e t o l l o w i n g m a p s :

• C a r g ill D e ic in g T e c h n o l o g y , 2 0 08 ,

"

C a y u g a M in e C lo s u r e (I n c h e s ) S e p - 2 0 0 9
,

"

s h o w in g c lo s u re o f t h e 6 L e v e l a s t i le ;
"

C a y u g a M in e C o n t o u r 2 0 0 9 C lo s u r e S e p -

2 0 09 .

"

• C a r g i l l D e ic in g T e c h n o l o g y ,
2 0 0 8 ,

"

C a y u g a M in e C lo s u r e R a t e ( In c h e s A ' e a r ) S e p

2 0 0 9
,

"

s h o w in g c l o s u r e o f t h e 6 L e v e l a s t i l e ;
"

C a y u g a M in e C o n t o u r 2 0 0 9 R a t e S e p
-

2 0 0 9
"

D i s c u s s i o n o f A n n u a l R e p o r t

T h e A n n u a l R e p o r t s u b m it t e d b y C a r g i ll is in r e s p o n s e t o s p e c ia l c o n d it io n s 7 t h r o u g h 13

o f P e r m it N u m b e r 0 - 9 9 9 9 - 0 0 7 5 / 0 0 00 1 T h e s e s p e c ia l c o n d it io n s a n d C a r g ill
'

s r e s p o n s e s

a r e s u m m a r iz e d b e lo w :

S p e c i a l C o n d i t i o n 7—r e q u ir e s C a r g i l l t o s u b m i t a n A n n u a l R e p o r t , w h ic h is r e q u ir e d t o

i n c lu d e i t e m s
"

a
"

t h r o u g h
"

g
"

o f S p e c ia l C o n d i t io n 7

®
R o c k M e c h a n i c s A s s i s t , 2 0 1 0 ,

a n u n t it l e d l e t t e r f r o m G a r y P e t e r s e n t c D a v e P iu m e a u c t

C a r g i l l D e i c i n g T e c h n c l c g y ,
A u g u s t 2 4

"
R e c k M e c h a n i c s A s s i s t

,
2 0 1 0

,
a n u n t it l e d l e t t e r f r o m G a r y P e t e r s e n t c D a v e P iu m e a u c t

C a r g il l D e i c i n g T e c h n c l c g y ,

A p r i l 1 7
®
R E S P E C E n g in e e r i n g ,

2 0 1 0
,

"

A d d i t i o n a l R e s u l t s c t t h e 2 0 0 6 C a y u g a M in e S ta b i l i ty
A s s e s s m e n t F o r M o h r - C o u io m b F a c t o r o f S a f e t y i n t h e N o n s a l t B e d s

,

"

f r o m K e r r y L D e V r i e s t c

D a v id P iu m e a u
,
D e c e m b e r 2 3

®
R E S P E C E n g in e e r i n g ,

2 0 1 1
,

"

T a s k 2 : R e v i s e d C e c m e c h a n i c a l S t u d y c t A s y m m e t r i c
M a i n s a t C a y u g a M in e

,

"

E x t e r n a l M e m o r a n d a f r o m M a r c C L o k e n t o D a v id P iu m e a u , J a n u a r y 14
^

R E S P E C E n g in e e r i n g ,
2 0 1 1

,

"

T a s k 3 : R e v i s e d N o r th e r n R e s e r v e s M i n e D e s ig n

A n a ly s i s ,

"

E x t e r n a l M e m o r a n d a f r o m M a r c C L o k e n t c D a v id P iu m e a u
,
J a n u a ry 14

®

N e w Y o r k S ta t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t i o n
,

D iv i s i o n c t E n v i r o n m e n t a l
P e r m i t s

,
R e g i o n 7

,

2 0 0 3
,

"

P e r m i t
"

D E C P e r m i t # 0 - 9 9 9 9 - 0 0 0 7 5 / 0 0 0 0 1
,
e x p i r a t i o n D e c e m b e r 3 1

,

2 0 0 7
,
J a n u a r y 6

JO H N T B O YD C O M PA N Y
'
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t io n M a r c h 3 1 , 2 0 0 9
M r M a tt h e w P o d n ie s i n s k P a g e 3

S p e c ia l C o n d i t io n 7 . a .

—r e q u ir e s t h e in c lu s io n o f t h e M in e M a n a g e r
'

s s ig n e d

c e rt ifi c a t io n t h a t
"

a il m in in g r e la t e d a c t iv it ie s w e r e in c o n f o r m a n c e w it h t h is p e r m it a n d

t h e a p p r o v e d p la n s
,
o r t h a t v a n a n c e s h a v e b e e n r e p o rt e d a n d m a n a g e d

"

A c e rt i fi c a t io n w a s in c lu d e d o n p a g e 1 § 1 3 a 1 d a t e d D e c e m b e r 2 9 , 2 0 1 0 .

S p e c ia l C o n d i t i o n 7 . b .

— r e q u i r e s
"

A s u m m a r y o f a l l n o n - r o u t i n e m i n i n g in c id e n t s a s

d e fi n e d in S p e c ia l C o n d it io n 8 . .

"

S p e c ia l C o n d i t io n 8 d e fi n e s n o n - r o u t in e a s
"

i n c id e n t s

d u r i n g m i n i n g , p r o c e s s in g , o r o t h e r m i n e r e la t e d a c t iv it ie s t h a t m a y a d v e r s e ly a ff e c t m in e

s t a b i l it y , g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r o r o t h e r n a t u r a l r e s o u r c e s , o r t h e h e a l t h
,
s a f e t y ,

w e lf a r e o r p r o p e rt y o f t h e g e n e r a l p u b lic
"

S p e c ia l C o n d it io n 9 e x p a n d s o n S p e c ia l

C o n d it io n 8 b y r e q u i r in g C a r g il l t o s u b m it
"

a ll c o r r e s p o n d e n c e w it h t h e M i n e S a f e ty a n d

H e a lt h A d m in is t r a t i o n in v o lv i n g n o n - r o u t i n e m in in g i n c id e n t s
"

D u r i n g a m e e t i n g h e ld

o n A u g u s t 1 7 , 2 0 0 4 , w it h C a r g il l , N Y D E C , a n d B O Y D , i t w a s a g r e e d t h a t s t a t e m e n t s w i l l

b e in c lu d e d in t h e A n n u a l R e p o rt
"

to p o in t o u t k n o w n
,

e n c o u n t e re d
,
o r d is c o v e r e d

g e o lo g ic a n d g e o t e c h n ic a l a n o m a lie s a n d m in e a c t io n t o a d d r e s s s u c h a n o m a l ie s
"

C a r g i l l in c lu d e d a s t a t e m e n t i n t h e A n n u a l Re p o rt p a g e 1
,
S e c t i o n 1 3 a 2 t h a t

"

[t ] h e

C a y u g a M in e is n o t a w a r e o f a n y n o n - r o u t in e i n c id e n t s
"

t h a t w o u ld a ff e c t m i n e

s t a b i lit y , g r o u n d a n d s u rf a c e w a t e r , n a t u r a l r e s o u r c e s , a n d t h e g e n e r a l p u b ic N o t in g t h a t
"

[ o ]n o c c a s io n r o c k s t r u c t u r e s d e la y o r h in d e r o u r m i n i n g p l a n
"

a n d it
"

c o n t in u e s

t o e n c o u n t e r a r o c k f o r m a t io n w h e n m in in g t o t h e e a s t f r o m t h e s o u t h e r n d e v e lo pm e n t

(E - 6 a n d E - 7 )
"

R E S P E C
®
a d d r e s s e d t h e m in e s t a b il i ty b e l o w t h is a n o m a ly b y r e v ie w i n g t h e i r p r e v io u s

w o r k c o m p l e t e d in 2 0 0 6
^

,
w h i c h a s s e s s e d t h in o r e r o d e d c a r b o n a t e la y e r s T h e

c o n c lu s io n w a s t h a t t h e s h a le b e lo w t h e 4A S a lt w i l l t a il a n d t h a t t h e B e rt ie F o r m a t io n

p o t e n t ia l fo r f a i l u r e w i l l i n c r e a s e a s m in in g p r o g r e s s e s n o rt h B O Y D n o t e s t h a t t h e n o n -

s a lt b e d s w e r e m o d e le d a s M o h r - G o u lo m b H o w e v e r , s t r e n g t h o f r o c k u n d e r

c o n fi n e m e n t w o u ld n o t b e li n e a r r e s u lt in g i n t h e a p p r o a c h t o f a i lu r e b e i n g m o r e p la s t ic

S h a le u n d e r t h e s e c o n d it io n s w o u ld h a v e a t e n d e n c y t o d e f o r m b e f o r e f a ilu r e T h u s , in

B O Y D
'

s v ie w , t h is w a s a c o n s e r v a t iv e a s s e s s m e n t

R E S P E C
®
a dd r e s s e d t h e p la c e m e n t o f t h e m a in s b e lo w t h e a n o m a ly T w o s c e n a r io s

w e r e e x a m in e d : t o h a v e t h e m a in s 2 , 1 0 0 ft o ff p a n e l c e n t e r o r 3
,
8 5 0 ft o ff c e n t e r

R E S P E C c o n c l u d e d t h a t b o t h s c e n a r io s r e s u lt e d in s im i la r b e h a v io r b u t t h e s e c o n d

s c e n a r io r e s u l t e d in l e s s c lo s u r e a n d s u b s id e n c e

^
D e V r i e s

,
K L

,
P E N e l s o n ,

L L S a m b e e k
,
a n d W M G o o d m a n

,
2 0 0 7 ,

"

M in e S ta b i l i ty

A s s e s s m e n t
,
C a r g i l l D e i c i n g T e c h n o l o g y , C a y u g a M in e

,

"

R S I- 19 1 3
,
R E S P E C

,
t o r C a r g i l l D e i c i n g

T e c h n o l o g y
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R ES P E C
'
'

a l s o a d d r e s s e d t o u r p a n e l c o n f ig u r a t io n s :

1 Y ie ld p i l l a r s i n a 5 0 0 - rt - w id e p a n e l a n d 3 0 0 - t t b a r r i e r s ,

2 Y ie ld p i l l a r s i n 3 0 0 - rt - w id e p a n e l a n d 5 0 0 - t t b a r r i e r s
,

3 C o n v e n t io n a l p i l l a r s w it h a b a r r ie r
,
a n d

4 C o n v e n t io n a l p i l la r s w i t h o u t a b a r r i e r

R E S P E C r e c o m m e n d e d c o n f ig u r a t io n 4 b e c a u s e it in c r e a s e s t h e s t r e n g t h o f t h e a r e a

d u e t o r e d u c e d e x t r a c t io n p e r c e n t a g e ,
le s s c lo s u r e , a n d g r e a t e r s t a b i li ty o f n o n - s a lt

l a y e r s T h e s e le c t io n o f c o n f ig u r a t io n 4 o v e r 3 w a s b a s e d o n in c r e a s e d r e c o v e ry BO Y D

c o n s i d e r s n o t h a v i n g b a r r ie r s a s p o o r p r a c t ic e , a s b a r r ie r s o ff e r p r o t e c t i o n t o r t h e r e s t o f

t h e m in e in c a s e w id e - s p r e a d p i l la r f a il u r e s o c c u r

R M A
®
a d d r e s s e s t h e a n o m a ly b y lo o k in g a t t h e t h in n i n g c a r b o n a t e a r e a w it h i n t h r e e

p a n e ls : U 5 6 , U 5 8 , a n d U 6 0 R M A n o t e s
,

"

In s u m m a r y t h e r e i s n o in d ic a t io n f r o m t h e

p a n e l c lo s u r e m e a s u r e m e n t s t h a t t h e a r e a o f in t e r e s t h a s g r e a t e r c lo s u r e d u e t o a

w e a k e r b r id g i n g b e a m
"

H o w e v e r
,
B O Y D v i e w s t h e R M A d a t a a s p r o v i n g t h e o p p o s it e

,

e v e n w h e n c o n s id e r in g t h e e ff e c t s o f t h r e e - e n t r y b r e a kt h r o u g h s

P a r t o f t h is c o n s id e r a t io n is t h a t t h e E S C C a n a d a m ic r o - s e is m ic d a t a p o in t s t o

m o v e m e n t i n t h e t h in n in g c a r b o n a t e a r e a . B O Y D
'

s p r e s e n t v i e w o f m in in g b e lo w t h e

t h i n n in g c a r b o n a t e is t h a t C a r g i l l s h o u ld p r o c e e d u s in g t h e R E S P EC r e c o m m e n d a t io n s

b u t in c o r p o r a t e b a r r i e r p i lla r s . T h e s t a b i l it y o f t h e a r e a is n o t g u a r a n t e e d , b u t w it h t h e

c o n s t a n t m o n i t o r i n g o f c o n d i t io n s u s i n g c lo s u r e a n d m ic r o - s e is m ic m o n it o r in g ,
C a r g ill

a n d it s c o n s u l t a n t s h o u ld b e a b le t o a s c e rt a in d e v e lo p in g a d v e r s e c o n d i t i o n s

S p e c i a l C o n d it i o n 7 . c .

—r e q u ir e s
"

[a ] n u p d a t e d M in in g P la n M a p d e p ic t in g t h e c u r r e n t

e x t e n t o f m i n in g a c t iv it i e s , a n d t h e p r o p o s e d a d v a n c e m e n t o f t h e w o r k in g f a c e t o r t h e

s u b s e q u e n t t h r e e y e a r s
"

A t t h e A u g u s t 2 0 04 m e e t i n g , it w a s a g r e e d t h a t in a d d it io n
"

[a ]
m i n e m a p s h o w in g i n s t r u m e n t a t io n lo c a t io n a n d t y p e a n d s h o r e lin e

"

w i l l b e i n c l u d e d

in t h e A n n u a l R e p o r t

M i n e m a p s a s A u t o C A D t i le s w e r e s u p p l ie d b y C a r g i l l t o t u l t i l l t h i s c o n d i t i o n A l l A u t o C A D

m a p s s u p p l ie d w e r e o v e r la y s a n d a b a s e m a p T h e b a s e m a p w a s in c l u d e d a s

b a s e m a p w i t h r o c k la y e r r o o t r o c k f lo o r r o c k r o l l s d w q ,
w h ic h w a s c r e a t e d o n

J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 a n d i n c l u d e s a m a p e n t it le d
" C a y u g a M in e

,
6 L e v e l W o r k in g s ,

"

b y

C a r g i ll D e ic in g T e c h n o lo g y A ls o in c l u d e d o n t h is m a p a r e r o o t a n d fl o o r r o ll s a s o f

D e c e m b e r 3 1
,
2 0 1 0 O t h e r m a p s p r o v id e d a r e :

• T h e A u t o C A D fi le ; C o m p l e t e M in e O v e r la y w S u r f a c e S u b s id e n c e d w q , c r e a t e d
J a n u a r y 2 7

,
2 0 1 1

,
c o n t a i n i n g C a r g il l D e ic in g T e c h n o lo g y ,

2 0 0 9 ,

"

C o m p le t e M in e

O v e r la y M a p , C a y u g a M in e , 6 L e v e l W o r k in g s ,

"

w h i c h s h o w s s u b s id e n c e

m o n u m e n t lo c a t i o n s , s h o r e l i n e , a n d t h e 6 L e v e l

J O H N T B O Y D C O M PA N Y
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• T h e A u t o C A D fi le ; 3 Y R M I N E P LA N 1 0 - 1 1 2 n o rt h - 2 s o u t h (u p d a t e d l 2 - 2 1 -

l O m d j d w q ,
c r e a t e d J a n u a ry 2 7

, 2 0 1 1 , c o n t a in in g t h e m a p C a r g i l l D e ic in g
T e c h n o l o g y ,

2 0 1 0 ,

"

C a y u g a M i n e
,
3 Y R P la n n in g M a p ,

2 0 1 0 / 2 0 1 1 F is c a l Y r
"

T h is m a p s h o w s p la n n e d e x p a n s io n t h r o u g h fi s c a l y e a r 2 0 1 3 - 2 0 14

• T h e A u t o C A D fi le ; R O Y A LT Y d w q ,
c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 11 , c o n t a in i n g t h e m a p

C a r g i l l D e ic in g T e c h n o lo g y , 2 0 1 1 ,

"

C a y u g a M i n e , M i n e R o y a lt y M a p , 2 0 10 / 2 0 1 1
F is c a l Y r

"

J a n u a r y M a p s h o w s fi s c a l y e a r p r o d u c t i o n a r e a s f r o m 6 / 1 / 8 4 t h r o u g h
1 2 / 3 1 / 1 0

• T h e A u t o C A D fi le ; U - 4 0 B b a c k fi l i D WC , c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 , c o n t a in in g
t h e m a p

"

B a c kfi l l M a p
- U 4 0 B

"

M a p s h o w s fi l l e d a r e a a n d a r e a s
"

t o b e fi lle d
n e x t

"

t o r U 4 0
,
U 4 0 A , U 4 2 , U 4 4W

, U 4 4 E
,
a n d U4 6 W

• T h e A u t o C A D fi le ; 4 L e v e l P o n d M a p M L R P V e r s io n 2 2 D e c 1 0 D w q .
c r e a t e d

J a n u a r y 2 7 ,
2 0 1 1 , c o n t a in in g t h e m a p C a r g i l l D e ic i n g T e c h n o lo g y , 2 0 1 1 ,

"

C a y u g a M in e , 4 L e v e l P o n d M a p ,
U p d a t e d : 2 2 D e c 2 0 1 0

,

"

J a n u a r y T h is m a p
s h o w s fi lle d le v e ls t o J a n u a r y 1 , 2 0 1 1 , a n d r e m a in in g p o t e n t ia l p o n d a r e a

• A u t o C A D fi le ; 4 L e v e l C o n v e r g e n c e M a p dw q ,
c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 T h is

u n t i t le d a n d u n d a t e d m a p s h o w s c lo s u r e s t a t io n lo c a t io n s

• T h e A u t o C A D fi le ; 4A L e v e l t o r J T B o y d d w q ,
c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 ,

c o n t a in i n g u n d a t e d ,

"

4 A L e v e l I n s t r u m e n t a t io n M a p
"

T h is m a p s h o w s c lo s u r e

s t a t i o n s lo c a t i o n s

• T h e A u t o C A D fi le ; W 1 1 T u n n e l 8 D o o r I n s p to J T B o v d d w q , c r e a t e d J a n u a r y

2 7 , 2 0 1 1 ,
c o n t a in in g u n d a t e d a n d u n t it le d m a p T h is m a p s h o w s e x t e n s o m e t e r

lo c a t io n s

• T h e A u t o C A D fi le ; 2 0 B e lt A r e a dw q .
c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 , c o n t a i n i n g

u n d a t e d m a p
"

B - 2 0 B e it D r ift M in e d in 1 9 84
"

T h is m a p s h o w s e x t e n s o m e t e r

lo c a t io n s

• A h a r d c o p y m a p ; u n d a t e d a n d u n t i t l e d
,

s c a l e 1
"
= 5 0

'

a n d A u t o C A D fi le ;
P A M E L P A S S D WC

,
c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 , c o n t a i n s t h e m a p

"

4 L e v e l ,

P a m e l P a s s - 1 3 B e lt
"

M a p s h o w s lo c a t io n s o f e x t e n s o m e t e r s a lo n g 1 3 b e lt

• A n u n t i t l e d A u t o C A D fi l e ; S c r e e n P la n t H o r iz o n t a l R o o t E x t dw g . c r e a t e d

J a n u a r y 2 6 , 2 0 11 , s h o w in g m a p a n d c r o s s - s e c t io n v ie w o f in s t a lla t io n lo c a t io n s

o f n e a r h o r iz o n t a l e x t e n s o m e t e r s i n t h e r o o t o f t h e s c r e e n p la n t g a l le r y

• T h e A u t o C A D fi le ; S c r e e n P la n t In s t r u m e n t a t i o n dw q ,
c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 ,

c o n t a i n in g m a p u n d a t e d ,

"

U n it # 5 S c r e e n p la n t ,

"

s h o w in g in s t r u m e n t lo c a t io n s in

a n d a r o u n d t h e s c r e e n p la n t g a l le r y

• T h e A u t o C A D fi le ; U 3 1 P o w d e r M a g 2 0 09 dw q ,
c r e a t e d J a n u a r y 2 7

,
2 0 11

,

c o n t a in i n g m a p u n d a t e d
,
a n u n t i t l e d a n d u n d a t e d m a p s h o w in g in s t r u m e n t

lo c a t io n s in a n d a r o u n d t h e p o w d e r m a g a z in e

J O H N T B O Y D C OM P A N Y

NEATPAGEINFO:id=64052442-5CD1-435A-B00B-5B9B28D151F0

NEATPAGEINFO:id=9F5CC76A-BB8E-49F4-9F24-C39122A76BE3



N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t io n M a r c h 3 1 , 2 0 0 9

M r M a t t h e w P o d n ie s in s k P a g e 6

• T h e A u t o CA D fi l e ; u n d a t e d ,

"

C u r r e n t S u r g e B in I n s t r u m e n t a t io n M a p a s o f 9 - 0 9
"

a n d A u t o C A D fi le ; S u r g e B in i n s t r u m e n t M a p t o J T B o y d d w q ,
c r e a t e d J a n u a r y

2 7 , 2 0 1 1 , c o n t a in in g u n d a t e d ,

"

C u r r e n t S u r g e B in I n s t r u m e n t a t io n M a p a s o f

9 - 0 9
,

"

s h o w in g in s t r u m e n t lo c a t io n s in a n d a r o u n d t h e s c r e e n p la n t g a lle r y

• A u t o C A D fi le ; C o n v e r g e n c e M a p w - B a s e m a p O u t l i n e 2 0 1 0 d w q , c r e a t e d J a n u a r y

2 7 ,
2 0 1 1 , c o n t a in in g t h e M a p C a r g ill D e i c in g T e c h n o lo g y ,

u n d a t e d ,

"

C a y u g a
M in e

,
6 L e v e l W o r k i n g s

"

T h is m a p s h o w s t h e lo c a t io n s o f c o n v e r g e n c e s t a t io n s

T h e s u p p l ie d m a p s s h o w t h e e x t e n t o f m i n i n g , p r o p o s e d m in e p la n
,
s u b s id e n c e

m o n u m e n t lo c a t i o n s
,
s h o r e l i n e s o f b o t h t h e 4 L e v e l fl o o d in g a n d o f C a y u g a L a k e

,

a n d

in s t r u m e n t lo c a t i o n s a n d m o v e m e n t s H o w e v e r
, m a p s i l l u s t r a t i n g r e c o r d e d m in e c lo s u r e

t o r t h e r e p o rt i n g p e n o d w e r e n o t p r o v id e d S im i la r ty p e m a p s r e c e iv e d in t h e p a s t w e r e :

• C a r g i ll D e ic in g T e c h n o lo g y , 2 0 0 8 ,

"

C a y u g a M in e C lo s u r e ( In c h e s ) S e p
- 2 0 0 9 ,

"

s h o w i n g c lo s u r e o f t h e 6 L e v e l a s fi le ;
"

C a y u g a M in e C o n t o u r 2 0 09 C l o s u r e S e p -

2 0 09
"

• C a r g ill D e i c in g T e c h n o lo g y ,
2 0 0 8

,

"

C a y u g a M in e C lo s u r e R a t e ( I n c h e s /Y e a r )
S e p

- 2 0 0 9 ,

"

s h o w in g c lo s u r e o f t h e 6 L e v e l a s fi l e ;
"

C a y u g a M in e C o n t o u r 2 0 0 9 R a t e

S e p - 2 0 0 9
"

S p e c i a l C o n d i t i o n 7 . d .

—r e q u i r e s t h e a n n u a l r e p o rt t o i n c lu d e a
"

s u m m a r y o f in s i t u

m e a s u r e m e n t s o f r o c k m e c h a n ic s r e q u i r e d b y S p e c ia l C o n d it io n s 1 2
"

S p e c ia l

C o n d i t io n 1 2 r e q u i r e s t h e m e a s u r e m e n t a n d c o l le c t io n o f in s i t u r o c k m e c h a n ic s d a t a
"

i n

a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p r o v e d M in e d L a n d U s e P la n
"

T h e d a t a is t o in c lu d e
"

p l o t s o f

r e le v a n t g r a p h s
"

F u rt h e r m o r e ,

"

[e j x c e p t io n s t o a n t i c ip a t e d t r e n d s i n r o c k b e h a v io r

s h a l l b e n o t e d a n d e x p la in e d
"

A t t h e A u g u s t 2 0 0 4 m e e t in g , it w a s a g r e e d t h a t
"

[ a ] ll r o c k m e c h a n ic s d a t a
"

w o u ld b e

i n c o r p o r a t e d i n t h e A n n u a l R e p o rt ,

"

i n c lu d in g ,
b u t n o t l im it e d t o , a ll i n s t r u m e n t a t io n

r e a d in g s a n d o b s e rv a t io n s f r o m t h e in it ia l r e a d in g s t o p r e s e n t . D a t a t o r s u b s id e n c e
,

c lo s u r e
, a n d e x t e n s o m e t e r s a r e t o b e p r o v id e d e le c t r o n i c a l ly T h e s e e le c t r o n i c fi l e s a r e

t o in c lu d e r a w a n d p r o c e s s e d d a t a , g r a p h s , a n d e x p la n a t io n s o f a n y in c o n s i s t e n c ie s a n d

a n o m a lo u s r e a d in g s i n c lu d in g r e a s o n s t o r a b a n d o n m e n t
,
r e in s t a l la t i o n

,
e t c

,
a lo n g w it h

a p p l ic a b le o b s e r v a t io n in t h e v ic i n i t y o f t h e in s t r u m e n t s u c h a s fi o o r h e a v e
,

w a t e r in fl o w ,

e t c F u t u r e r e p o rt s a r e t o c o n t a in c o m m e n t o n w h e t h e r
,
i n t h e o p in io n o f C a r g il l , t h e

in s t r u m e n t r e a d i n g s s u p p o rt o r c o n fl i c t w i t h p n o r s t a b ilit y m o d e ls e s p e c ia l ly i n a r e a s

e m p lo y in g n e w m in e , p a n e l
,
o r m a in c o n fi g u r a t io n s

"

C lo s u r e m e a s u r e m e n t s c a n b e e v a lu a t e d t o i n d ic a t e p o s s i b le i n s t a b i l i t y i n t h r e e w a y s :

1 B y s t u d y in g t h e g r a p h s o f t h e r a t e o f c l o s u r e o v e r t im e T h e s h a p e o f t h e s e g r a p h s
in d ic a t e s a r e a s o f in s t a b i l i t y ,

a r e a s o f c o n c e r n , a n d a r e a s o f s t a b il it y M r P e t e r s e n o f
R M A (C a r g i l l g e o t e c h n ic a l c o n s u lt a n t ) e v a l u a t e d t h e c lo s u r e in t h is m a n n e r

J O H N T B O Y D C OM P A N Y
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3

B y e s t a b lis h i n g t r ig g e r v a lu e s t o r t o t a l c lo s u r e T h is m e t h o d is a p p lic a b le in h a r d e r
,

le s s v i s c o u s r o c k b u t i s n o t a p p l i c a b le t o r t h e C a y u g a M i n e , a s s t a b le c lo s u r e in s a l t

w i l l c o n t in u e u n t i l t h e o p e n i n g s a r e c lo s e d .

B y e s t a b l i s h i n g t r ig g e r v a lu e s t o r l o n g
- t e r m c lo s u r e r a t e s S i n c e t h is i s n o t b e in g

c o m p le te d b y t h e o t h e r i n v e s t ig a t o r s ,
B O Y D a p p l ie d s u c h t r ig g e r r a t e s in it s

e v a lu a t i o n o f t h e c lo s u r e r e a d i n g s

C lo s u r e r a t e d a t a a r e s ig n ifi c a n t b e c a u s e t h e y o ff e r e d in s ig h t i n t o t h e c o lla p s e s a n d t h e

i n u n d a t io n o f t h e R e t s o t M i n e S u s t a i n e d c lo s u r e r a t e s o f 1 5 i n p e r y e a r o r le s s w e r e

m e a s u r e d in s t a b le a r e a s o f t h e R e t s o t M in e , w h i le in t h e f a i lu r e a r e a s , c lo s u r e w a s

r e g u la r ly m e a s u r e d w it h s u s t a in e d r a t e s o v e r 2 3 0 i n p e r y e a r w it h o n s e t o f f a i l u r e

a r o u n d 6 0 0 i n p e r y e a r A l t h o u g h R e t s o t a n d C a y u g a m in e s h a v e d iff e r e n t o v e r b u r d e n

a n d m a t e r ia l p r o p e rt ie s , in t h e g e n e r a l s e n s e
,
a c o m p a r is o n s e e m s w a r r a n t e d t o r a

r e la t iv e i n d ic a t o r o f s t a b i l i t y

I n B O Y D
'

s r e v ie w o f t h e c lo s u r e s t a t io n s r e a d in g s t o r 2 0 1 0
,
i t w a s n o t e d t h a t n o n e o f t h e

r e a d in g s e x c e e d e d 2 3 0 in p e r y e a r B e lo w is a l i s t o f t h e 1 0 h ig h e s t m e a s u r e d c lo s u r e

r a t e s in 2 0 10 t o r a r e a s o f r e c e n t m in i n g d e fi n e d a s a r e a s w it h i n 1
,
0 0 0 ft o f m in in g t h a t

o c c u r r e d in 2 0 09 o r 2 0 10

T o p 1 0 C l o s u r e R a t e s i n A r e a s o f R e c e n t M i n i n g

C l o s u r e S ta t i o n

U 5 8 P IN # 3 7

U6 0 P IN# 1 7

S 3 P IN# 5 6

U5 8 P IN# 3 5

U 6 0 P IN # 1 9

U 5 8 P IN # 3 8

S 3 P IN # 5 2

S 3 P IN #5 5

S 3 P IN # 5 7

E 5 P IN #8

R a te o f C lo s u r e

( i n / y r )

9 8 5 5

8 6 5 1

8 2 4 9

7 3 0 5

6 9 9 7

6 8 0 5

6 5 8 8

6 3 6 0

6 2 8 5

6 2 5 1

La s t R e c o rd e d R a t e

o f C lo s u r e (i n /y r )

2 5 0

1 2 7 1

1 1 6 8

9 6 5

8 0 3

0 8 2

6 2 4

1 7 1 0

7 9 3

0 67

N o te s

I n i t i a l

I n i t i a l

I n i t i a l

I n i t i a l

I n i t i a l

I n i t i a l

I n i t i a l

T h i r d

I n i t ia l

In i t ia l

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d i n g

R e a d in g
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e rv a t io n

M r M a t t h e w P o d n ie s in s k

M a r c h 3 1
,
2 0 0 9

P a g e 8

A ls o d e t e r m in e d a r e t h e t o p 10 c lo s u r e r a t e s a w a y f r o m m i n i n g

T o p 1 0 C l o s u r e R a t e s A w a y f r o m R e c e n t M i n i n g

C l o s u r e S t a t i o n

U 1 2 P IN # 1 0 1

U 1 2 P IN # 3 2

U 5 4 P IN # 1 7

N W 2 P I N # 3 8

U 5 9 P IN # 5

W 1 P IN # 7A

NW 2 P IN # 3 7

U 5 4 P IN # 5 A

U 5 4 E P IN # 5

N W 2 P IN # 3 3

R a t e o f C lo s u r e

( i n Vy r )

1 1 5 0

1 8 8

1 8 7

1 7 7

1 6 9

1 6 2

1 5 6

1 5 3

1 5 0

1 4 9

L a s t R e c o r d e d R a t e

o f C lo s u r e ( i n / y r )

0 5 1

1 1 6

0 5 2

1 1 4

0 4 8

0 4 8

0 9 1

0 3 7

0 3 8

e r r o r

N o te s

R e s e t
,

I n s t a l l e d p e r m a n e n t r o d

In s t a l l e d p e r m a n e n t r o d

In s t a l l e d pe r m a n e n t r o d

In s t a l le d p e r m a n e n t r o d

In s t a l le d p e r m a n e n t r o d

G a u g e s t u c k
,
i n s t a ll e d

p e r m a n e n t r o d

In s t a l l e d p e r m a n e n t r o d

I n s t a l le d pe r m a n e n t r o d

R e s e t r o d

M a n y o f t h e r e a d i n g s in t h e l i s t a r e t h e r e s u l t o t t h e in t r o d u c t io n o f e r r o r d u e t o in s t a l l in g

p e r m a n e n t r o d s o r b y t h e in s t r u m e n t
'

s i n v o lv e m e n t w it h a m is h a p C lo s u r e r a t e s

t h r o u g h o u t t h e m in e a r e s lo w T h is i n d ic a t e s t he m i n e
'

s g lo b a l s t a b i l it y I n t h e p a s t
,
t h e

c lo s u r e r a t e s a t U - 4 0 B p a n e l (t h e fi l l a r e a ) w e r e c o n s id e r e d s e p a r a t e ly f r o m t h e t o p

1 0 r e a d in g s s in c e it i s b e i n g fi ll e d d u e t o in s t a b i lity H o w e v e r , t h e c lo s u r e r a t e s in t h is

a r e a a r e n o w le s s t h a n a n y r a t e n o t e d i n t h e t o p 1 0 , s h o w in g t h a t t h is a r e a is n o w

s t a b iliz in g C a r g i l l a ls o n o t e s t h is o c c u r r e n c e in t h e A n n u a l R e p o rt (S e c t io n 1 3 a 4 ) ;
"

S i n c e b a c k fi l l p la c e m e n t in t h e U 4 0 B a r e a h a s b e e n c o m p le t e d t h e c o n v e r g e n c e r a t e s

h a v e s lo w e d a n d a r e t r e n d in g b a c k t o w a r d h i s t o r ic a l r a t e s
"

R M A
'^
a ls o n o t e d t h is e v e n t :

"

C lo s u r e r a t e s i n t h e U 4 0 B a r e a a r e o n t h e d e c l i n e N o t i c e t h a t t h e r a t e s b e g a n t o

in c r e a s e in 2 0 0 7
, p e a k e d in 2 0 0 8 , a n d a r e n o w d e c r e a s in g

"

C a r g i l l a l s o n o t e d i n S e c t i o n 1 3 a 4 ,

"

T h e U - 1 2 p a n e l a l s o s h o w s h ig h e r t h a n n o r m a l

c lo s u r e n e a r t h e b r e a k t h r o u g h w it h S W- 2 a n d n e a r t h e U - 1 2A s u b -

p a n e l
"

O n ly t w o o f

t h e s e r e a d in g s a r e in c lu d e d in t h e l is t o f 1 0 h ig h e s t r e a d i n g s a n d b o t h o f t h o s e s h o w a

d e c r e a s i n g t r e n d T h is m a y in d ic a t e t h a t s t a b il ity is i m p r o v in g in t h is a r e a R M A
' *
a ls o

n o t e s t h is :
"

T h e r e a r e t w o a r e a s i n P a n e l 1 2 w h ic h a r e s h o w in g h ig h e r t h a n e x p e c t e d

c lo s u r e r a t e s B o t h a r e a s i n v o l v e i n t e r s e c t i n g p a n e ls a t U 1 2 /S W 2 a n d U 12 /U 1 2 A
"

T w o c lo s u r e s t a t i o n s w e r e m o n i t o r e d o n 4 L e v e l a n d h a v e c lo s u r e r a t e s o f 0 2 5 5 t o

0 4 9 3 in p e r y e a r a n d t h r e e c lo s u r e s t a t io n s w e r e m o n it o r e d o n 4 A L e v e l a n d r a n g e d

f r o m 0 1 11 t o 0 3 3 3 in p e r y e a r B O Y D o ff e r s t h e t o llo w i n g c o m m e n t s :

• C lo s u r e r e a d in g s t o r r e c e n fi y m in e d a r e a s a r e ty p ic a l ly h ig h T h e h ig h e s t o f t h e s e

r e a d in g s n e a r a c t i v e m i n i n g w a s c o n c e n t r a t e d in t w o p r o d u c t io n a r e a s , w it h fi v e i n

t h e U 58 a n d U 6 0 a r e a a n d fi v e i n t h e S 3 a n d E 5 a r e a A ll o f t h e 1 0 s t a t io n s s h o w

d r a m a t ic r e d u c t io n o v e r t i m e , i n d ic a t in g t h e g r o u n d is s t a b le o r i s s t a b il iz in g
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e rv a t io n

M r M a t t h e w P o d n i e s i n s k

M a r c h 3 1
,
2 0 0 9

P a g e 9

• S e v e n o f t h e t e n h ig h e s t c lo s u r e r a t e s a w a y f r o m a c t i v e m in i n g w e r e c o n c e n t r a t e d i n

t h e U 5 4 a n d U 5 9 in t e r s e c t io n w i t h N W 5 4 T w o w e r e lo c a t e d i n U 1 2

E x t e n s o m e t e r d a t a w a s a l s o e v a lu a te d a n d a t o p 1 0 l is t w a s d e v e lo p e d b a s e d o n

e x p a n s io n r a t e o f t h e t h ir d R o d A m e a s u r e m e n t o f 1 in p e r y e a r i s o ft e n a c c e p t e d a s a

c o n v e n ie n t p o i n t in e x a m in in g e x t e n s o m e t e r d a t a , a s t h is v a l u e is c l o s e t o , b u t n o r m a l ly

le s s t h a n
,
t h e v a l u e r e q u i r e d t o r b e d s e p a r a t io n (o p e n i n g o f b e d d in g p la n e s ) T h u s

,
n o n e

o f t h e e x t e n s o m e t e r r e a d in g s w e r e a la r m in g

T o p 1 0 E x t e n s o m e te r R a t e s

E x te n s o m e te r

L o c a t i o n

S r e e n P l a n t P i ll a r

S r e e n P l a n t P i l la r

S r e e n P l a n t P i l la r

S r e e n P l a n t

H o r i z o n t a l

R o o f

S r e e n P l a n t P i l l a r

S r e e n P la n t

H o r iz o n t a l

R o o f

R o o f

S r e e n P l a n t P il l a r

S t a t i o n

S P - H P l l l a r -

A h o le - l t u n

S P - G P l ll a r -

B t i o l e - 1 tu n

S P - H P ll l a r -

A h o l e - 3 tu n

S P H R - 4 B

2 0 b e l t 7 0

S P - J P l l la r
-

B ho l e - 1 t u n

S P H P - 4 A

2 0 b e lt 3 C

P a m e l P a s s # 5

S P - I P l l la r - B ho l e -

I t u n

R o d 1
,
I n /y r R o d 2

,
In /y r R o d 3

,
I n / y r

0 1 1 0

0 0 7 3

0 0 3 7

0 0 0 0

0 2 5 6

0 0 3 7

- 0 0 3 7

0 2 1 9

0 110

0 0 37

0 18 3

0 1 8 3

0 0 7 3

0 0 0 0

0 2 5 6

0 1 8 3

0 0 0 0

0 2 1 9

0 1 4 6

0 1 4 6

0 3 2 9

0 2 9 2

0 2 9 2

0 2 9 2

0 2 5 6

0 2 1 9

0 2 1 9

0 1 8 3

0 14 6

0 14 6

I n t h e 2 00 9 A n n u a l R e p o rt , C a r g ill n o t e d t h a t t h e y h a v e u p g r a d e d
"

t h e m ic r o s e i s m ic

m o n ito rt n g s y s t e m t o d ig it a l f o r m a t , d o u b le d t h e n u m b e r o f g e o p h o n e s
,
a n d d o u b le d t h e

a r e a b e in g m o n it o r e d
"

In t h e 2 0 1 0 A n n u a l R e p o rt , a s e r ie s o f r e p o rt s a s E S C C a n a d a

i n c , 2 0 1 0 ,

"

R e m o t e D a t a P r o c e s s in g S e i s m i c i t y R e p o rt , C a y u g a M in e
,

"

K in g s t o n
,

O n t a r i o , i n c lu d e d :

J a n u a r y r
' - 3 F

'
, M a r c h 2 2

F e b r u a r y F
* - 2 8

' / M a r c h 2 6 .

M a r c h F ' - 3 F *
,
A p r i l 1

A p r i l F
' - 3 0 ' / M a y 10

M a y 1 s t - 3 1 s t J u n e 1

J u n e F ' - 3 0
' / J u ly 2

J u ly 1 s t - 3 1s t A u g u s t 6

A u g u s t 1 s t - 3 F '
,
S e p t e m b e r 2 7

S e p t e m b e r F
' - 3 0

' / O c t o b e r 2 6
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n M a r c h 3 1
,
2 0 0 9

M r M a t t h e w P o d n ie s in s k P a g e 1 0

• O c t o b e r F ' - 3 F '
,
N o v e m b e r 4 .

• N o v e m b e r F
' - 3 0

' / D e c e m b e r 6

• D e c e m b e r 1
" - 3 0

' / J a n u a r y 1 0
,
2 0 1 1

A b r ie f o v e r v ie w o f t h e s e r e p o rt s s h o w s t h a t s e is m ic e v e n t s f a v o r a r e a s w e s t o f t h e

m a i n s , p r o d u c t io n a r e a s , a n d a r e a s o f t h in n in g r o c k i n t h e n o rt h e r n p a rt o f t h e m i n e A

d is c u s s io n w it h C a r g i l l o n t h e s ig n i fi c a n c e a n d u s e o f t h is d a t a i s n e e d e d

S p e c ia l C o n d i t i o n 7 . e .

—r e q u i r e s t h e A n n u a l R e p o rt in c lu d e a
"

s u m m a r y o f s u b s id e n c e

m o n i t o rt n g d a t a r e q u i r e d b y S p e c ia l C o n d it i o n 1 1
"

S p e c ia l C o n d i t io n 1 1 r e q u i r e s

"

[s j u b s id e n c e m o n i t o r i n g s h a l l b e c o n d u c t e d in a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p r o v e d

s u b s id e n c e m o n it o r in g p la n c o n t a in e d w it h in t h e a p p r o v e d M in e L a n d U s e P la n
"

F u rt h e r m o r e ,

"

[e j x c e p t io n s t o t h e t r e n d s s h a l l b e n o t e d a n d e x p la in e d
"

P o in t s

a p p li c a b le t o S p e c ia l C o n d it io n 7 e w e r e a g r e e d u p o n a t t h e A u g u s t 2 0 04 m e e t i n g a n d

a r e n o t e d a b o v e u n d e r S p e c i a l C o n d it io n 7 . d

B O Y D
,
in i t s 2 0 0 7 a n n u a l r e v ie w

,

e x a m in e d t h e la s t p r e s e n t e d s u b s id e n c e d a t a

d is c u s s e d in t h e 2 0 0 8 A n n u a l R e p o rt . T h e s e m e a s u r e m e n t s w e r e c o m p le t e d in

D e c e m b e r 2 0 0 7 , c o n c lu d in g t h a t t h is d a t a s u p p o rt e d a n o p t io n t h a t t h e m i n e is s t a b le

S e c t io n 1 3 a 5 o f t h e A n n u a l R e p o rt n o t e d t h a t
"

[n ]o s u b s id e n c e s u r v e y s w e r e c o n d u c t e d

t h is y e a r
"

S p e c ia i C o n d i t io n 7 . f .

—r e q u ir e s t h e in c lu s io n o f
"

[ij n t o r m a t io n r e g a r d in g t h e s o u r c e a n d

v o lu m e o f a n y w a t e r in fl o w i n t o t h e m in e
,
a n d t h e d is p o s it i o n o f s u c h w a t e r

"

A t t h e

A u g u s t 2 0 0 4 m e e t in g ,
it w a s a g r e e d t h a t a d i s c u s s io n a b o u t w a t e r d i s p o s a l i n 4 L e v e l

w o u ld b e in c l u d e d i n t h e A n n u a l R e p o rt , n o t in g :
"

U p d a t e s o f L e v e l 4 fi l l i n g in c lu d in g d a t a

o n s h o r e l i n e a d v a n c e
"

C a r g i l l r e p o rt e d t h e t o t a l w a te r in fl o w t o 4 L e v e l w a s 8 , 8 9 4 , 7 6 9 g a l lo n s , d o w n f r o m

10 , 4 0 1 , 6 2 4 g a l lo n s in 2 0 1 0 , t h e fi ft h y e a r o f d e c l in e W it h t h is lo w e r in fl o w
,
C a r g il l

e s t im a t e s t h a t 2 1 1 y e a r s o f s t o r a g e r e m a i n o n 4 L e v e l C a r g ill i n c l u d e d a 4 L e v e l p o n d

m a p , a s n o t e d a b o v e , a n d a n E x c e l fi l e , U C P o n d V o l u m e C a lc u la t io n 2 2 D e c 1 0 x ls
.

w h ic h w a s c r e a t e d o n D e c e m b e r 2 8
,
2 0 10

S p e c ia l C o n d it i o n 7 . g .

—r e q u ir e s t h e i n c lu s io n o f
"

[a ] s u m m a r y o f a ll o t h e r m o n it o r in g
d a t a r e q u i r e d u n d e r t h e t e r m s o f t h i s p e r m it o r D e p a rt m e n t S P D E S p e r m i t i s s u e d t o

C a r g i l l
"

S P D E S d a t a a n d a d is c u s s i o n o f t h i s d a t a a r e i n c l u d e d in t h e A n n u a l R e p o rt T h is d a t a

i s t o b e r e v ie w e d b y N Y S D E C
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n M a r c h 3 1 , 2 0 0 9

M r M a t t h e w P o d n i e s i n s k P a g e 1 1

S p e c i a l C o n d it i o n 8—a d d r e s s e s n o n - r o u t in e in c id e n t s a n d is d is c u s s e d u n d e r S p e c ia i

C o n d it io n 7 b

S p e c i a l C o n d i t i o n 9—a d d r e s s e s M in e S a f e t y a n d H e a l t h A d m in is t r a t io n r e p o rt in g

in v o l v i n g n o n - r o u t in e m in in g in c id e n t s a n d is d is c u s s e d u n d e r S p e c ia l C o n d it io n 7 b

C a r g i l l i n c lu d e s a s t a t e m e n t o n s e c t i o n 1 3 c o f t h e A n n u a l R e p o rt t h a t
"

[t ]h e C a y u g a

M i n e h a s n o t r e c e i v e d a n y c i t a t i o n s f r o m M S H A r e g a r d i n g n o n - r o u t i n e m i n in g in c id e n c e
,

b u t d o e s n o t n o t e r e p o rt s o r le t t e r s f r o m M S H A c o n c e r n in g a n y n o n - r o u t i n e m i n i n g

in c id e n t s
"

S p e c ia i C o n d i t i o n 1 0—a d d r e s s e s r e p o rt in g r e q u ir e m e n t s
"

P r io r t o u n d e rt a k in g a n y

m a t e r i a l c h a n g e in th e a p p r o v e d m in in g m e t h o d s o r t e c h n iq u e s
"

T h is c o n d it i o n d o e s

n o t r e q u i r e t h e r e p o rt in g t o o c c u r i n t h e A n n u a l R e p o rt
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h e a r d a b o u t o n e t o t w o m in u t e s a p a rt T w e n t y - f o u r p o p s w e r e n o t e d C a r g il l d e c id e d t o

v a c a t e t h e a r e a a n d m i n in g w a s s u s p e n d e d in t h e s o u t h R M A s p e c u la t e s t h a t
"

O n e

li k e ly r e a s o n f o r t h e u n u s u a l n u m b e r o f p o p s in S 3 is m i n i n g is c a u s in g m o v e m e n t a lo n g

t h e p r e - e x is t in g f a u lt li n e s
"

o r
"

A n o t h e r r e a s o n f o r t h e n u m e r o u s p o p s c o u ld b e b e c a u s e

t h e r e i s a n a c t iv e s e is m ic l in e a r s im ila r t o t h e n o rt h e r n lin e a r s o v e r t h is a r e a
"

(S e e

s e i s m ic i t y d is c u s s io n u n d e r C o n d i t i o n 1 3 a 4 )
"

O r p o s s ib ly t h e in t e r s e c t io n o f t h e s e t w o

f e a t u r e s c o u ld b e t h e r e a s o n f o r s o m u c h s e is m ic a c t iv it y
"

R M A n o t e s t h a t
"

T h e w o r s t s it u a t io n w o u ld b e r e - a c t iv a t i n g t h e f a u lt lin e s w h ic h m ig h t

c a u s e t h e m t o b e c o m e c o n d u it s o f f r e s h w a t e r f r o m t h e la k e s e d i m e n t s in t o t h e m i n e
"

W h i c h
,
a c c o r d in g t o R M A

,

m a y r e q u ir e a
"

m a s s iv e c o n c r e t e b u l k h e a d
" "

T h e s e c o n d

w o r s t s c e n a r io w o u ld b e if t h e c l o s u r e r a t e s b e g in t o in c r e a s e i n t h e a r e a it w o u ld r e q u i r e

it t o b e b a c k f ill e d T h e t h ir d w o r s t s c e n a r io w o u ld b e if t h e a r e a r e m a in s s e is m ic a i ly

a c t iv e a n d C a r g il l d e c i d e s n o t t o r i s k a S c e n a r io 1 o r 2 a n d p e r m a n e n t ly a b a n d o n s t h e

S 3 a r e a
"

R M A r e c o m m e n d s m ic r o s e is m ic m o n it o n n g o f t h is a r e a T h e s e c o n d it io n s

s h o u ld b e d is c u s s e d f u rt h e r b e t w e e n C a r g ill , N Y D E C , a n d B O Y D a t t h e u p c o m in g s it e

m e e t i n g

R E S P EC
'
'

a ls o a d d r e s s e d t h e s e
'

p o p s
'

n o t in g t h a t t h e s o u t h e r n a r e a o f t h e m in e is

t y p ic a l ly q u ie t R E S P E C r e c o m m e n d e d i n c r e a s in g t h e f r e q u e n c y o f t h e c l o s u r e

m e a s u r e m e n t s t o b iw e e k ly a t t h e m i n e f a c e a n d m o n t h ly f o r s t a t io n s b e y o n d tw o o r t h r e e

e n t r ie s a w a y f r o m t h e f a c e s A ls o
,
m o is t u r e s a m p l in g is r e c o m m e n d e d t o a le rt C a r g il l o f

w a t e r b e a r in g s t r u c t u r e s

if m e a s u r e m e n t s s h o w t h a t c lo s u r e r a t e s a r e a c c e le r a t i n g ,
a b n o r m a l m i c r o s e is m ic

e v e n t s a r e o c c u r r i n g ,
o r m o is t u r e c o n t e n t o f t h e s a lt is h ig h ,

m i n in g s h o u ld b e s t o p p e d

a n d a r e a s s e s s m e n t o f m i n e s t a b ilit y is w a r r a n t e d

R E S P E C n o t e s t h a t
"

I f t h e m ic r o s e is m ic a n d c lo s u r e d a t a p r o d u c e f a v o r a b le r e s u lt s

d u r i n g t h e n e x t 2 m o n t h s ( i e ,

s e is m ic it y is r e la t iv e ly l o w a n d lo c a t e d h u n d r e d s o f f e e t

a b o v e t h e m in e b a c k a n d t h e c lo s u r e r a t e s a r e d e c r e a s in g a t a n o r m a l r a t e b a s e d o n

h is t o r i c a l m e a s u r e m e n t s )
"

m i n in g c a n r e s u m e i n t h e s o u t h

R E S P EC
^
a d d r e s s e d m in in g in t h e v ic in it y w h e r e

"

e v id e n c e s u g g e s t s t h a t t h e

c a r b o n a t e la y e r m a y h a v e u n d e r g o n e t h in n in g a b o v e t h e N o rt h e r n R e s e n / e s b e c a u s e o f

la k e s c o u r in g
"

A n d R E S P E C m o d e li n g
"

s u g g e s t e d t h a t m o d if ic a t io n s t o t h e m in e

d e s ig n m a y b e w a r r a n t e d u n d e r t h is
'

z o n e o f t h in n in g c a r b o n a t e
'

t o m a i n t a i n it s s t a b i lit y
"

J O H N T B O YD C O MP A N Y
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T h e c a r b o n a t e r o c k is t y p ic a lly 3 0 0 f t t h ic k b u t i n t h is e r o d e d z o n e lik e ly is f r a c t u r e d w it h

t h e p o s s ib il it y o f f o r m a t io n c o lla p s e d u e t o t h e r e m o v a l o f s a lt b e n e a t h t h e c a r b o n a t e s

T o a d d r e s s t h is p r o b le m ,
R E S P E C n u m e r ic a lly m o d e le d t h e s e c o n d i t i o n s u s in g a

t h r e e - d i m e n s i o n a l
,
f in it e d if f e r e n c e c o d e F i- A C 3 D

^ ^
a n d c o n s id e r e d t h e e f fe c t s o f in s it u

s t r e s s
,

o f r e d u c e d s h a le
'

s m o d u lu s
,

a n d o f r e d u c e d c a r b o n a t e s t r e n g t h R E S P E C a ls o

e x a m i n e d t h e e f f e c t o f s e q u e n t ia l e x c a v a t io n

T h e e f f e c t s o f in s it u s t r e s s w e r e p r e v i o u s ly m o d e le d b y u s i n g t h e s t r e s s f ie ld in t h e s a lt

d e r iv e d f r o m o v e r b u r d e n lo a d w it h n o t im e a d j u s t m e n t A l lo w in g t h e s t r e s s f i e ld w it h in

t h e s a lt t o a d j u s t b e f o r e t h e m o d e l is r u n a d d r e s s e s t h e s a lt s in a b i lit y t o m a in t a i n s h e a r

T h e s e t w o m o d e ls s h o w e d a d if fe r e n c e o v e r t h e s h o rt t e r m b u t t h e d if f e r e n c e d im i n i s h e s

o v e r t im e a s a r e s u lt o f s a lt c r e e p R E S P E C c o n c l u d e d t h a t
"

t h e i n h o m o g e n e o u s n a t u r e

o f t h e in s it u s t r e s s s t a t e w it h in t h e s a lt d o e s n o t s ig n if ic a n t ly a f f e c t t h e lo n g
- t e r m c r e e p

s o l u t io n s
"

M o d e ls w e r e a ls o c o m p le t e d w it h t h e s h a le m o d u li r e d u c e d b y 0 %
,
5 0 %

,
7 5 %

,
a n d 9 0 %

Wh e n c lo s u r e w it h in t h e p a n e l is c o m p a r e d f r o m m o d e ls w it h 0% a d j u s t m e n t t o

d e c r e a s e d m o d u lu s o f 5 0 % a n d 9 0 %
,
c lo s u r e i n c r e a s e d b y 5 0 % a n d t h e n 3 0 0 % T h e s e

r e s u lt s in d i c a t e t h a t t h e a s s u m e d s h a le s t if f n e s s s ig n if ic a n t ly a f f e c t s p a n e l c lo s u r e

T h e s t r u c t u r a l s t a b il it y o f t h e c a r b o n a t e s b e d r o c k w a s a s s e s s e d u s i n g l a b o r a t o r y

d e t e r m in e d p a r a m e t e r s f o r t h e M o h r - C o u io m b f a il u r e c r it e r io n T h e c o h e s io n a n d f r ic t io n

a n g le w e r e r e d u c e d b y 50 % a n d 7 5 % i n t h e m o d e ls T h e m o d e ls s h o w e d a 7 5 %

r e d u c t i o n i n c a r b o n a t e b e d r o c k s h e a r s a f e t y f a c t o r t o a m i n i m u m
"

g r e a t e r t h a n

1 4 t h r o u g h 10 0 y e a r s , in d ic a t in g t h a t t h e f o r m a t io n s h o u ld r e m a in s t r u c t u r a lly s t a b le
"

i n a d d it io n , t h e p a n e l w a s m o d e le d i n o n e - m o n t h a n d t w o - m o n t h m in e a d v a n c e s w it h t h e

p a n e l b e in g c o m p le t e d i n o n e y e a r T h e m o d e ls s h o w e d t h e lo n g - t e r m s t a b il it y o f t h e

c a r b o n a t e s b e d r o c k is in d e p e n d e n t o f h o w m i n i n g is m o d e le d I n t e r e s t i n g ly ,
t h e m o d e ls

s h o w e d
"

t h a t t h e s t r u c t u r a l in t e g r it y o f t h e c a r b o n a t e s b e d r o c k i n c r e a s e s a t a l l

lo c a t i o n s a h e a d o f t h e m in i n g f a c e a n d d e c r e a s e s a b o v e a n y p o rt io n s o f t h e m i n e d

p a n e l
"

R E S P E C r e c o m m e n d e d a s t a n d - o f f d i s t a n c e f r o m t h e
'

z o n e o f t h in n in g

c a r b o n a t e
'

o f 5 0 0 f t
"

It a s c a C o n s u lt i n g G r o u p ,
I n c

,
2 0 0 9 ,

"

F LA C 3 D V e r s io n 4 0
"

J O H N T B O Y D C O N t P A N Y

NEATPAGEINFO:id=82A0C22C-CD5D-469D-AB7A-CC6D36DC5C3F

NEATPAGEINFO:id=DB69634B-C850-4C76-927F-B3BF346848A3



N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t i o n M a r c h 8
,
2 0 1 2

M r M a t t h e w P o d n ie s i n s k P a g e 6

M r P lu m e a u
^
n o t e s t h a t

"

T h e m ic r o s e is m i c d a t a h a s b e e n p r o c e s s e d b y E S Q C a n a d a

i n c (E S G ) a n d t h e r e s u lt s h a v e b e e n a n a ly z e d b y It a s c a C o n s u lt in g C a n a d a
"

( iT A S C A )
^ °

s lid e p r e s e n t a t io n o f t h is a n a ly s is w a s r e v ie w e d O f in t e r e s t is IT A S C A
'

s

G lo b a l O b s e r v a t io n s :

•
"

T h e e v e n t s c o n t i n u e t o lo c a t e a lo n g t h e li n e a r f e a t u r e s (i n a n X Y p l a n e ) ,
b u t n e w

p a t t e r n s r e la t e d t o t h e im p r o v e d v e rt i c a l l o c a t io n o f t h e e v e n t s h a v e e m e r g e d :

- T h e m a j o r i t y o f t h e e v e n t s a r e c o n c e n t r a t i n g in t h e s t if f e r u n it s (S a n d s t o n e s
,

D o lo m it e s , a n d L i m e s t o n e s ) w h ic h a r e l o c a t e d > 7 0 0 f t a b o v e t h e m in e a n d in t h e

la y e r s d ir e c t ly b e n e a t h t h e la k e s e d im e n t s ;
- 6 4 % o f t h e 3 0 3 1 e v e n t s a r e

o c c u r r in g i n t h e H e ld e b e r g (L im e s t o n e s ) f o r m a t io n

- L a r g e e v e n t s s e e m t o b e lo c a t i n g m o r e c o n s is t e n t ly ,
i e

,
r e - o c c u r r in g s e t o f

e v e n t s o n t h e S y r a c u s e / C a m i il u s c o n t a c t

- C o m p le t e a b s e n c e o f e v e n t s in t h e S y r a c u s e / S a lin a (S a l t s a n d D o lo m it e s ) ,

h o w e v e r
,
w e a r e n o t s u r e if t h is i s r e a l o r s i m p ly a s y s t e m l im i t a t io n (v e r y s m a ll

e v e n t s in s a lt c a n n o t b e d e t e c t e d b y t h e c u r r e n t s y s t e m )

• A s p r e v io u s ly o b s e r v e d , a c t iv it y in c r e a s e s (r a t e /m a g n it u d e ) a s m in in g a p p r o a c h e s

t h e p la n a r f e a t u r e s
,
a n d t e n d s t o c o n t in u e t o b e a c t iv e a f t e r m i n in g h a s t r a v e r s e d t h e

p la n a r f e a t u r e s
,
a lb e it a t lo w e r r a t e s / m a g n it u d e s

• S e is m ic p a r a m e t e r s (E s /E p a n d M o m e n t M a g n it u d e ) , a lo n g w it h t h e d i u r n a l a n a ly s e s

(t im e o f d a y ) ,
t e n d t o s u g g e s t t h e e v e n t s a r e r e la t e d t o s li p a lo n g s t r u c t u r e s o r

c o n t a c t s

• A s w it h p r e v i o u s a n a l y s e s
,

o n e c lu s t e r (NW) is c o in c i d e n t w it h n e a r b y m in in g ,

w h e r e a s t h e s e c o n d c lu s t e r (S E ) c o n t i n u e s t o b e s e is m i c a ily a c t iv e , w it h n o

a c c o m p a n y in g m in in g n e a r b y
"

C o n d i t io n 1 3 . a . 3 .

—R e q u i r e s
"

[a ]n u p d a t e d M i n in g P la n M a p d e p ic t in g t h e c u r r e n t e x t e n t

o f m in in g a c t iv it i e s , a n d t h e p r o p o s e d a d v a n c e m e n t o f t h e w o r k in g f a c e f o r t h e

s u b s e q u e n t t h r e e y e a r s
"

A t t h e A u g u s t 2 0 04 m e e t in g , it w a s a g r e e d t h a t i n a d d it i o n
"

[a ]
m in e m a p s h o w in g in s t r u m e n t a t io n lo c a t io n a n d t y p e a n d s h o r e l in e

"

w il l b e in c l u d e d

in t h e A n n u a l R e p o rt

C a r g i ll i n c lu d e d a s t a t e m e n t in t h e A n n u a l R e p o rt , p a g e 2
,
S e c t i o n 1 3 a 3 t h a t

"

T h e

C a y u g a M i n e is c u r r e n t ly o p e r a t i n g in t h e n o rt h e r n r e g io n o f t h e m i n e T h e m in in g is

lo c a t e d in p a n e ls U - 6 0 a n d U - 6 2 t o t h e w e s t a n d U - 6 3 a n d U - 6 5 (NW- 3 ) t o t h e e a s t

U p o n c o m p le t io n o f U - 6 0 m in i n g w il l b e s t a rt e d in U - 6 7 T h e U - 6 5 p a n e l h a s t u r n e d t o

t h e N o rt h w e s t a n d is n o w t h e N \A/ - 3 m a in d e v e lo pm e n t T h i s u n it w ill b e p u s h e d n o rt h t o

o p e n u p f u t u r e m i n in g p a n e ls
"
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M in e m a p s a s A u t o C A D f ile s w e r e s u p p lie d b y C a r g i ll t o f u lf i ll t h is c o n d it io n A ll A u t o C A D

m a p s s u p p li e d w e r e o v e r la y s a n d a b a s e m a p T h e b a s e m a p w a s in c lu d e d a s

b a s e m a p w it h r o c k la y e r r o o f r o c k f lo o r r o c k r o l ls d w g ,
w h ic h w a s c r e a t e d o n

J a n u a r y 3 1
,
2 0 1 2 a n d in c lu d e s a m a p e n t it l e d

"

C a y u g a M in e
,
6 L e v e l Wo r k i n g s ,

"

b y

C a r g il l D e ic i n g T e c h n o lo g y A ls o in c l u d e d o n t h is m a p a r e r o o f a n d f lo o r r o l ls a s o f

D e c e m b e r 3 1
,
2 0 11 O t h e r m a p s p r o v id e d a r e :

• T h e A u t o C A D f i le : C o m p le t e M i n e O v e r la y w S u rf a c e S u b s id e n c e d w q ,
c r e a t e d

J a n u a r y 3 0
, 2 0 12 ,

c o n t a in i n g C a r g il l D e ic i n g T e c h n o lo g y , u n d a t e d ,

"

C o m p le t e M i n e

O v e r la y M a p , C a y u g a M i n e , 6 L e v e l W o r k in g s ,

"

w h ic h s h o w s s u b s id e n c e m o n u m e n t

lo c a t io n s
,

s h o r e li n e
,
a n d t h e 6 L e v e l w o r k in g s

• T h e A u t o C A D f il e : R O Y A LT Y dw q . c r e a t e d J a n u a r y 2 4 , 2 0 12 ,
c o n t a i n in g t h e m a p

C a r g il l D e ic in g T e c h n o lo g y , 2 0 12 ,

"

C a y u g a M in e
,
M in e R o y a lt y M a p ,

2 0 1 1 / 2 0 12

F is c a l Y r
"

J a n u a r y M a p s h o w s f i s c a l y e a r p r o d u c t io n a r e a s f r o m J u n e 1
,

1 9 6 4

t h r o u g h D e c e m b e r 3 1 , 2 0 1 1

• T h e A u t o C A D f ile : U 4 0A D u s t f il l m a p dw g ,
c r e a t e d J a n u a r y 3 0

,
2 0 12

,

c o n t a in in g a n

u n t it le d m a p d a t e d D e c e m b e r 9
,
2 0 1 1 s h o w s a r e a s f i lle d a n d t o b e f ille d f o r U - 4 0

,

U - 4 0A
,
a n d U - 4 0 B

•

•

T h e A u t o C A D f ile : U 3 8 - U 3 6 D u s t f il l m a p d w q .
c r e a t e d J a n u a r y 3 0

,
2 0 1 2 , c o n t a i n in g

a n u n t it le d u n d a t e d m a p s h o w s a r e a s f i lle d a n d t o b e f ille d f o r U - 3 8

T h e A u t o C A D f ile : B a s e m a p p l a n n i n g f o r M L R P dw q , c r e a t e d J a n u a r y 3 1 , 2 0 12 ,

c o n t a i n in g t h e m a p C a r g i ll D e ic in g T e c h n o lo g y ,
2 0 1 1

,

"

C a y u g a M in e
,
3 Y R M in e

P la n , 2 0 1 1 / 2 0 1 2 F is c a l Y r
"

T h is m a p s h o w s p la n n e d e x p a n s io n t h r o u g h f is c a l y e a r

2 0 14 t o 2 0 15

T h e A u t o C A D f ile : 4 L e v e l P o n d M a o M L R P V e r s io n 2 8 N o v 1 1 D w q , c r e a t e d

D e c e m b e r 2 1 ,
2 0 1 1

,
c o n t a in i n g t h e m a p C a r g i ll D e ic i n g T e c h n o lo g y ,

2 0 12
,

"

C a y u g a

M i n e , 4 L e v e l P o n d M a p , U p d a t e d : 2 8 N o v 2 0 1 1 ,

"

J a n u a r y T h is m a p s h o w s f ille d

le v e ls t o J a n u a ry 1
,
2 0 12

,
a n d r e m a in i n g p o t e n t i a l p o n d a r e a

A u t o C A D f ile : 4 L e v e l C o n v e r g e n c e M a p dw g .
c r e a t e d J a n u a r y 2 7

,
2 0 1 1 T h is

u n t it le d a n d u n d a t e d m a p s h o w s c lo s u r e s t a t io n l o c a t io n s

T h e A u t o C A D f il e : 4 A L e v e l f o r J T B o y d dw g ,
c r e a t e d J a n u a r y 2 7 , 2 0 1 1 , c o n t a i n in g

u n d a t e d ,

"

4 A L e v e l i n s t rn m e n t a t io n M a p
"

T h is m a p s h o w s c lo s u r e s t a t io n s lo c a t io n s

T h e A u t o C A D f i le : W 1 1 T u n n e l 8 D o o r in s o t o J T B o y d d w g , c r e a t e d J a n u a r y 3 1 ,

2 0 12
,
c o n t a i n in g u n d a t e d a n d u n t it l e d m a p T h is m a p s h o w s e x t e n s o m e t e r l o c a t io n s
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t io n M a r c h 8
, 2 0 1 2

M r M a t t h e w P o d n ie s in s k P a g e 8

• T h e A u t o C A D f i le : 2 0 B e lt A r e a dw q ,
c r e a t e d J a n u a r y 1 2 , 2 0 12 , c o n t a in i n g u n d a t e d

m a p
"

B - 2 0 B e lt D r if t M in e d in 1 9 8 4
"

T h is m a p s h o w s e x t e n s o m e t e r l o c a t io n s

• A h a r d c o p y m a p : u n d a t e d a n d u n t it le d , s c a le 1 i n = 5 0 f t a n d A u t o C A D f ile ;

P A M E LP A S S DWG
,
c r e a t e d J a n u a r y 3 1

,
2 0 12

,
c o n t a i n s t h e m a p

"

4 L e v e l , P a m e l

P a s s - 1 3 B e it
"

M a p s h o w s lo c a t io n s o f e x t e n s o m e t e r s a lo n g 1 3 b e lt s

• A n u n t i t l e d A u t o C A D f i le : S c r e e n P la n t H o r i z o n t a l R o o f E x t dw q ,
c r e a t e d J a n u a r y

3 1
,

2 0 1 2
, s h o w i n g m a p a n d c r o s s - s e c t io n v ie w o f in s t a l l a t i o n lo c a t io n s o f n e a r

h o r iz o n t a l e x t e n s o m e t e r s in t h e r o o f o f t h e s c r e e n p la n t g a lle r y

• T h e A u t o C A D f ile : S c r e e n P la n t i n s t r u m e n t a t io n d w q ,
c r e a t e d J a n u a r y 3 1 , 2 0 12 ,

c o n t a in in g m a p u n d a t e d
,

"

U n it # 5 S c r e e n p l a n t
,

"

s h o w in g in s t r u m e n t lo c a t io n s i n a n d

a r o u n d t h e s c r e e n p l a n t g a lle r y

• T h e A u t o C A D f i le : U 3 1 P o w d e r M a g 2 0 0 9 d w q .
c r e a t e d J a n u a r y 3 1

,

2 0 12
,

c o n t a in in g
m a p u n d a t e d

,

a n u n t it l e d a n d u n d a t e d m a p s h o w in g i n s t r u m e n t lo c a t io n s in a n d

a r o u n d t h e p o w d e r m a g a z i n e

• T h e A u t o C A D f i le : u n d a t e d
,

"

C u r r e n t S u r g e B in i n s t r u m e n t a t io n M a p a s o f 9 - 0 9
"

a n d

A u t o C A D f ile : S u r g e B i n i n s t r u m e n t M a p t o J T B o y d d w g ,
c r e a t e d J a n u a r y 3 1

,

2 0 12 ,

c o n t a in in g u n d a t e d ,

"

C u r r e n t S u r g e B i n I n s t r u m e n t a t io n M a p a s o f 9 - 0 9 ,

"

s h o w in g
in s t r u m e n t lo c a t io n s in a n d a r o u n d t h e s c r e e n p la n t g a lle r y

• A u t o C A D f il e : C o n v e r g e n c e M a p w - B a s e m a p O u t l in e 2 0 1 0 d w g ,
c r e a t e d J a n u a r y 3 0

,

2 0 12
, ,

c o n t a in in g t h e M a p C a r g il l D e i c in g T e c h n o lo g y , u n d a t e d
,

"

C a y u g a M in e ,

6 L e v e l Wo r k i n g s ,
C o n v e r g e n c e S t a t i o n s

,

"

T h is m a p s h o w s t h e lo c a t io n s o f

c o n v e r g e n c e s t a t io n s

T h e s u p p lie d m a p s s h o w t h e e x t e n t o f m in i n g , p r o p o s e d m in e p la n
,
s u b s id e n c e

m o n u m e n t lo c a t i o n s
,
s h o r e li n e s o f b o t h t h e 4 L e v e l f l o o d in g a n d o f C a y u g a L a k e

,
a n d

in s t r u m e n t l o c a t io n s a n d m o v e m e n t s H o w e v e r
,
m a p s i llu s t r a t i n g r e c o r d e d m in e c lo s u r e

f o r t h e r e p o rt in g p e r io d w e r e n o t p r o v id e d M r P lu m e a u
^

n o t e d t h a t t h e s e
"

m a p s a r e

n o t r e a d y y e t
"

S im ila r t y p e m a p s r e c e iv e d in t h e p a s t w e r e :

• C a r g ill D e ic in g T e c h n o lo g y , 2 0 0 8 ,

"

C a y u g a M i n e C lo s u r e ( in c h e s ) S e p - 2 0 0 9 ,

"

s h o w in g c lo s u r e o f t h e 6 L e v e l a s f il e ;
"

C a y u g a M in e C o n t o u r 2 0 0 9 C lo s u r e

S e p - 2 0 0 9
°

• C a r g ill D e ic in g T e c h n o lo g y , 2 0 0 8 ,

"

C a y u g a M i n e C lo s u r e R a t e ( i n c h e s /Y e a r )
S e p

- 2 0 09 ,

"

s h o w i n g c lo s u r e o f t h e 6 L e v e l a s f ile ;
"

C a y u g a M in e C o n t o u r 2 0 09 R a t e

S e p - 2 0 0 9
"
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t i o n M a r c h 8
,
2 0 12

M r M a t t h e w P o d n ie s in s k P a g e 9

C o n d i t io n 1 3 . a . 4 .

— r e q u ir e s t h e a n n u a l r e p o rt t o in c l u d e a
"

s u m m a r y o f in s i t u

m e a s u r e m e n t s o f r o c k m e c h a n ic s r e q u ir e d b y P a rt f o f t h is S p e c ia l C o n d i t io n
"

C o n d it io n 1 3 f r e q u i r e s t h e m e a s u r e m e n t a n d c o l le c t io n o f i n s it u r o c k m e c h a n ic s d a t a

"

i n a c c o r d a n c e w it h t h e a p p r o v e d M in e d L a n d U s e P la n
"

T h e d a t a is t o i n c lu d e
"

p lo t s o f

r e le v a n t g r a p h s
"

F u rt h e r m o r e
,

"

[e j x c e p t io n s t o a n t ic ip a t e d t r e n d s in r o c k b e h a v io r

s h a ll b e n o t e d a n d e x p la i n e d
"

A t t h e A u g u s t 2 0 04 m e e t in g , it w a s a g r e e d t h a t
"

[a j ii r o c k m e c h a n ic s d a t a
"

w o u ld b e

i n c o r p o r a t e d in t h e A n n u a l R e p o rt ,

"

in c l u d i n g ,
b u t n o t l im it e d t o , a ll in s t r u m e n t a t io n

r e a d i n g s a n d o b s e r v a t i o n s f r o m t h e i n i t ia l r e a d in g s t o p r e s e n t D a t a f o r s u b s id e n c e
,

c lo s u r e ,
a n d e x t e n s o m e t e r s a r e t o b e p r o v id e d e le c t r o n ic a lly T h e s e e le c t r o n ic f ile s a r e

t o in c lu d e r a w a n d p r o c e s s e d d a t a
, g r a p h s ,

a n d e x p la n a t io n s o f a n y in c o n s i s t e n c ie s a n d

a n o m a lo u s r e a d in g s in c lu d in g r e a s o n s f o r a b a n d o n m e n t , r e i n s t a ll a t io n , e t c
,
a lo n g w it h

a p p lic a b le o b s e o / a t io n in t h e v ic in it y o f t h e in s t r u m e n t s u c h a s f lo o r h e a v e ,
w a t e r in f lo w ,

e t c F u t u r e r e p o rt s a r e t o c o n t a i n c o m m e n t o n w h e t h e r
,
i n t h e o p in io n o f C a r g ill , t h e

in s t r u m e n t r e a d i n g s s u p p o rt o r c o n f li c t w it h p r io r s t a b i lit y m o d e ls e s p e c ia lly in a r e a s

e m p lo y in g n e w m i n e
, p a n e l , o r m a in c o n f ig u r a t io n s

"

C a r g ill i n c lu d e d a s t a t e m e n t i n t h e A n n u a l R e p o rt p a g e 3
,
S e c t io n 1 3 a 4 t h a t

"

E v a l u a t i o n s o f w e e k ly a n d q u a rt e rt y c o n v e r g e n c e d a t a i n d ic a t e t h a t n o u n u s u a l t r e n d s

h a v e b e e n id e n t if i e d a n d t h e m in e is b e h a v in g a s e x p e c t e d , w it h t h e e x c e p t io n o f t h e

U - 4 0 B a n d U - 1 2 a r e a s S in c e b a c k f il l p la c e m e n t in t h e U - 4 0 B a r e a h a s b e e n c o m p le t e d

t h e c o n v e r g e n c e r a t e s h a v e s lo w e d a n d a r e t r e n d in g b a c k t o w a r d h is t o r i c a l r a t e s T h e

U - 1 2 p a n e l a ls o s h o w s h ig h e r t h a n n o r m a l c l o s u r e n e a r t h e b r e a kt h r o u g h w it h SW - 2 a n d

n e a r t h e U - 1 2A s u b -

p a n e l T h e s e a r e a s a r e b e in g m o n it o r e d m o r e f r e q u e n t ly a s w e t r y

t o u n d e r s t a n d w h y t h e r a t e s a r e i n c r e a s e d B o t h o f t h e s e a r e a s in U - 1 2 w e r e b a c k f i lle d

d u r in g t h e 1 9 9 0
'

s
"

C lo s u r e m e a s u r e m e n t s c a n b e e v a lu a t e d t o in d ic a t e p o s s ib l e i n s t a b ilit y in t h r e e w a y s :

1 B y s t u d y in g t h e g r a p h s o f t h e r a t e o f c l o s u r e o v e r t im e T h e s h a p e o f t h e s e g r a p h s

in d ic a t e s a r e a s o f i n s t a b ilit y , a r e a s o f c o n c e r n , a n d a r e a s o f s t a b ilit y M r P e t e r s e n o f

R M A (C a r g i ll g e o t e c h n ic a l c o n s u lt a n t ) e v a lu a t e d t h e c lo s u r e in t h is m a n n e r

2 B y e s t a b lis h in g t r ig g e r v a lu e s f o r t o t a l c lo s u r e T h is m e t h o d is a p p lic a b le i n h a r d e r ,

le s s v is c o u s r o c k b u t is n o t a p p lic a b le f o r t h e C a y u g a M i n e ,
a s s t a b le c l o s u r e in s a lt

w il l c o n t i n u e u n t il t h e o p e n in g s a r e c l o s e d

3 B y e s t a b lis h in g t r ig g e r v a lu e s f o r lo n g
- t e r m c lo s u r e r a t e s S i n c e t h is i s n o t b e in g

c o m p le t e d b y t h e o t h e r i n v e s t ig a t o r s
,
B O Y D a pp lie d s u c h t r ig g e r r a t e s in it s

e v a lu a t io n o f t h e c lo s u r e r e a d in g s
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t i o n

M r M a t t h e w P o d n ie s i n s k

M a r c h 8
,

2 0 1 2

P a g e 1 0

C lo s u r e r a t e d a t a a r e s ig n if i c a n t b e c a u s e t h e y o f f e r e d i n s ig h t i n t o t h e c o l la p s e s a n d t h e

in u n d a t io n o f t h e R e t s o f M in e S u s t a i n e d c lo s u r e r a t e s o f 1 5 in p e r y e a r o r le s s w e r e

m e a s u r e d i n s t a b le a r e a s o f t h e R e t s o f M i n e , w h ile i n t h e f a i lu r e a r e a s
,
c lo s u r e w a s

r e g u ia ri y m e a s u r e d w it h s u s t a i n e d r a t e s o v e r 2 3 0 in p e r y e a r w it h o n s e t o f f a ilu r e

a r o u n d 6 0 0 in p e r y e a r A l t h o u g h R e t s o f a n d C a y u g a m i n e s h a v e d if f e r e n t o v e r b u r d e n

a n d m a t e r ia l p r o p e rt ie s
,
in t h e g e n e r a l s e n s e

,
a c o m p a r i s o n s e e m s w a r r a n t e d f o r a

r e l a t i v e i n d i c a t o r o f s t a b i l i t y

M r P lu m e a u
^
n o t e d t h a t

"

a l l a c t iv e s t a t io n s a r e b e in g r e a d q u a rt e r ly
"

it w a s a ls o

n o t e d t h a t ,

"

C lo s u r e in t h e a b a n d o n e d N o 6 le v e l e a s t w o r k in g s w a s la s t r e a d in O c t o b e r

2 0 0 8 s o t h a t d a t a is n o t in c lu d e d i t is u n lik e l y t h a t t h e s e s t a t io n s w i ll e v e r b e r e a d a g a in

d u e t o d e t e r i o r a t in g g r o u n d c o n d it i o n s
"

B O Y D
'

S r e v ie w o f t h e c l o s u r e s t a t io n s r e a d i n g s f o r 2 0 1 1
,
s h o w e d t h a t n o n e o f t h e

r e a d in g s e x c e e d e d 2 3 0 in p e r y e a r B e lo w is a lis t o f t h e 1 0 h ig h e s t m e a s u r e d c lo s u r e

r a t e s i n 2 0 1 1 f o r a r e a s o f r e c e n t m in i n g d e f in e d a s a r e a s w it h in 1 , 0 0 0 f t o f m i n in g t h a t

o c c u r r e d in 2 0 10 o r 2 0 1 1

T o p 1 0 C lo s u r e R a t e s i n A r e a s o f R e c e n t M in i n g

C lo s u r e S t a t i o n

I n i t i a l R a t e

I n i t i a l R a te

I n i t i a l R a t e

I n i t i a l R a t e

I n i t i a l R a t e

i n i t i a l R a te

I n i t i a l R a t e

I n i t i a l R a te

I n i t i a l R a te

I n i t i a l R a t e

R a t e o f C lo s u re

(i n J y r )
1 1 1 6 9

1 0 9 8 7

9 6 3 6

7 6 6 5

7 3 8 5

7 2 4 2

7 2 3 2

7 2 1 7

7 1 8 1

7 0 8 1

L a s t R e c o r d e d R a t e

o f C lo s u r e ( i n /y r )
2 5 2

1 4 2 4

5 1 6

8 2 0

3 9 5

1 0 4

7 4 6

2 4 6

2 4 8

1 0 3 4

N o t e s

In it ia l R a t e

I n i t i a l R a t e

I n i t i a l R a t e

In it i a l R a t e

In i t i a l R a t e

In i t i a l R a t e

S e c o n d R a t e

In it ia l R a t e

I n i t i a l R a t e

I n i t i a l R a t e

T h e s e r a t e s a r e 9 4 5 i n p e r y e a r h ig h e r t h a n la s t y e a r A ll r a t e s s u b s t a n t ia ll y d r o p p e d

o v e r t im e s h o w in g t h a t t h e g r o u n d is s t a b le o r s t a b i liz in g A ll 1 0 o f t h e s e s t a t io n s a r e

lo c a t e d i n t h e m o s t n o rt h e r n p a rt s o f t h e m i n e w it h e ig h t s t a t io n s lo c a t e d i n
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n

M r M a t t h e w P o d n ie s i n s k

M a r c h 8
,
2 0 12

P a g e 1 1

t h e s a m e v ic i n it y a t t h e e x t e n t o f U - 6 0 a n d U - 6 2 A ls o d e t e r m in e d a r e t h e t o p 1 0 c lo s u r e

r a t e s a w a y f r o m m i n in g

T o p 10 C lo s u r e R a t e s A w a y f r o m R e c e n t M in i n g

C lo s u r e S t a t i o n

U - 5 6 P I N # 5

NW - 2 P I N # 2 9

U - 12 P I N # 2 8

NW - 2 P I N # 4 1

U - 12 P IN # 1 0 7

U - 12 P IN # 3 2

2 - B

U - 4 0 B P I N # 8

S - 3 P I N # 2 9

U - 4 0 B P I N # 14

R a t e o f C lo s u r e

(i n / y r )

1 6 8

1 4 7

1 3 7

1 3 2

1 2 0

1 2 0

1 12

1 1 1

1 1 0

1 0 1

L a s t R e c o r d e d

R a t e

o f C lo s u r e (i n / y r )

0 5 3

0 4 7

1 2 6

0 5 6

1 0 3

1 16

0 9 8

0 8 8

0 3 2

0 8 1

N o t e s

B a c k f i l l A r e a

B a c k f i l l A r e a

B a c k f i l l A r e a

T h e s e r a t e s a r e 1 4 p e r y e a r le s s t h a n la s t y e a r
'

s A ll r a t e s d r o p p e d o v e r t im e s h o w i n g

t h a t t h e g r o u n d is s t a b le T h e s e h ig h r a t e s t a t io n s a r e c lu s t e r e d in t h r e e a r e a s
,
U - 4 0 B

(t h r e e s t a t i o n s ) a n d U - 1 2 a r e a s (t h r e e s t a t io n s ) n e a r t h e U - 1 2A s u b - p a n e l , w h ic h a r e

a r e a s n o t e d a s h a v in g h ig h c lo s u r e b y C a r g ill ,
a n d t h r e e s t a t io n s in o r c lo s e t o N W - 2

b e tw e e n r o o m s N 3 a n d S 4 A ll t h r e e o f t h e s e a r e a s h a v e b e e n f r e q u e n t ly v is it e d in t h e

p a s t b y B O Y D a n d N Y D E C t o o b s e n / e c o n d it io n a n d e a c h t im e t h e a r e a a p p e a r s

g lo b a lly s t a b le

M r P l u m e a u
^
n o t e s t h a t

"

T h e U - 4 0 B a r e a c o n v e r g e n c e c o n t in u e s t o t r e n d in a p o s it iv e

f a s h io n w it h d e c r e a s in g r a t e s B a c k f i ll in g in t h e U - 4 0 a n d U - 4 0 A a r e a s h a v e b e e n

d is c o n t in u e d s in c e t h e a v a i la b le s p a c e h a s b e e n f i lle d B a c k f ill in g h a s m o v e d t o U - 3 8 a t

t h is t im e , a n d w ill c o n t i n u e t h e r e f o r t h e c o m i n g 6 - 8 y e a r s
"

i n g e n e r a l t h e c lo s u r e r a t e s

t h r o u g h o u t t h e m i n e a r e s l o w i n g T h is i n d i c a t e s t h e m in e is g lo b a l s t a b i lit y

i n d is c u s s in g U - 4 0 B , R M A
' '
a ls o n o t e s t h a t

"

C u r r e n t ly t h e a r e a s h o w s s ig n s o f b e c o m in g

m o r e s t a b le a s s u g g e s t e d b y t h e d e c r e a s in g c lo s u r e r a t e s
"

R M A
' '
a l s o n o t e s t h e h ig h

c lo s u r e r a t e s in U - 1 2 a n d in a n o t h e r d o c u m e n t
,
R M A s u m m a r iz e s c lo s u r e h is t o r y in U - 1 2

"

T h e r a t e s (i n U 12 ) w e r e in a d e c l in e a s S W2 a d v a n c e d a w a y f r o m t h e U 12 u n t i l a r o u n d

2 0 0 8 w h e n r a t e s b e g a n t o i n c r e a s e T h e r e w a s a n o d d s p ik e i n t h e r a t e s in e a r ly 2 0 0 9

a n d t h e n a f a l l o f f ,
t h e n a n o t h e r in c r e a s e in r a t e in t h e s u m m e r o f 2 0 0 9 ,

w h ic h f o l l o w s

t h e h u m id it y t r e n d R e c e n t ly t h e r a t e s h a v e b e e n s t e a d i ly d e c r e a s i n g ,
w h ic h is

e n c o u r a g i n g t o s e e T h e r a t e s in t h e U 12 / U 1 2 A in t e r s e c t io n j u m p e d in 2 0 0 9 f o r n o

a p p a r e n t r e a s o n s t a t io n s s h o w e d t h a t t h e i n c r e a s e is p r e t t y m u c h lim it e d t o t h e
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n M a r c h 8
,

2 0 1 2
M r M a t t h e w P o d n ie s i n s k P a g e 1 2

in t e r s e c t io n o f U 12 / U 12A T h e r a t e s a p p e a r t o h a v e p e a k e d in 2 0 10 a n d a r e n o w

le v e l e d o f f a t j u s t u n d e r 1 2 5 i n c h e s p e r y e a r
"

T w o c lo s u r e s t a t io n s w e r e m o n it o r e d o n 4 L e v e l a n d h a v e c l o s u r e r a t e s o f 0 2 5 5 t o

0 4 9 4 in p e r y e a r F o u r c l o s u r e s t a t io n s w e r e m o n i t o r e d o n 4 A L e v e l a n d r a n g e d f r o m

0 1 1 1 t o 0 33 3 i n p e r y e a r A ll r a t e s f r o m le v e ls 4 a n d 4 A a r e lo w e r t h a n la s t y e a r

E x t e n s o m e t e r d a t a w a s a l s o e v a lu a t e d E x t e n s o m e t e r s w e r e in s t a l le d in v a r io u s

m a n n e r s in c l u d i n g v e rt ic a ll y i n t o t h e r o o f , a t l o w a n g le ( n e a r h o r iz o n t a l ) in t o t h e r o o f
,
a n d

in t o p il la r s i n a d d it i o n
,
E x t e n s o m e t e r s w e r e in s t a l le d i n L e v e ls 4 a n d 6 T h u s , f o u r

p o p u la t io n s e x is t b u t t h e n u m b e r o f s a m p le s f o r e a c h p o p u la t io n is t o o s m a l l t o g e n e r a t e

a h ig h c o n f id e n c e s t a t i s t ic T h i s d a t a is f u rt h e r c o m p li c a t e d b y t h e v a r y i n g r o d le n g t h s

b e tw e e n e x t e n s o m e t e r s S t il l B O Y D a t t e m p t e d t o a s c e rt a i n a n o m a lo u s e x p a n s io n r a t e

r e a d in g s b a s e d o n t h e m e a n p lu s o n e s t a n d a r d d e v ia t io n

E x t e n s o m e t e r A n o m a lo u s R a t e s

(a n o m a lo u s r a t e s a r e h ig h l ig h t e d )

E x t e n s o m e t e r

L o c a t io n S t a t io n R o d 1
,

i n /d a y R o d 2
,

i n / d a y R o d 3
,

In / d a y

R o o f - L e v e l 6

B - 2 0 B e l t D r i f t 7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7

B - 2 0 B e l t D r i f t 3 C 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 5

R o o f H o r iz o n t a l - L e v e l
' ■

S r e e n P la n t 1 A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3

S r e e n P la n t 4 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1

4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

P i l la r - L e v e l 6

S r e e n P la n t H P i l l a r
,
H o l e A 0 0 0 0 3 0 0 0 0 4 0 0 0 0 6

R o o f - L e v e l 4

P a m e l P a s s # 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3

P a m e l P a s s # 5 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3

A m e a s u r e m e n t o f 0 0 0 2 0 in p e r d a y is o ft e n a c c e p t e d a s a c o n v e n ie n t p o i n t in

e x a m in in g e x t e n s o m e t e r d a t a , a s t h is v a l u e is c lo s e t o , b u t n o r m a lly le s s t h a n , t h e v a lu e

r e q u ir e d f o r b e d s e p a r a t io n ( o p e n in g o f b e d d i n g p la n e s ) T h u s ,
n o n e o f t h e

e x t e n s o m e t e r r e a d in g s w e r e a la r m in g
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a t io n M a r c h 8 , 2 0 1 2

M r M a t t h e w P o d n i e s i n s k P a g e 1 3

i n t h e 2 0 10 A n n u a l R e p o rt
, a s e r ie s o f r e p o rt s a s E S G , 2 0 1 1 ,

"

R e m o t e D a t a P r o c e s s i n g

S e is m ic it y R e p o rt ,

C a y u g a M in e
,

"

K in g s t o n
, O n t a r io

,

in c lu d e d :

J a n u a r y 1 t o J a n u a ry 3 1
,
F e b r u a r y 7

F e b r u a r y 1 t o F e b r u a r y 2 8
,
M a r c h 4

M a r c h 1 t o M a r c h 3 1 , A p r il 6

A p r il 1 t o A p r i l 3 0
,
M a y 4

M a y 1 t o M a y 3 1 , J u n e 3

J u n e 1 t o J u n e 3 0 , J u ly 7

J u ly 1 t o J u ly 3 1
,
A u g u s t 1 0

A u g u s t 1 t o A u g u s t 3 1 , S e p t e m b e r 2

S e p t e m b e r 1 t o S e p t e m b e r 3 0
,
N o v e m b e r 2

O c t o b e r 1 t o O c t o b e r 3 1
,
N o v e m b e r 3

N o v e m b e r 1 t o N o v e m b e r 3 0 , D e c e m b e r 9

D e c e m b e r 1 t o D e c e m b e r 3 1
,
J a n u a r y 1 2

,
2 0 12

T h e s e r e p o rt s s h o w t h a t s e is m ic e v e n t s f a v o r in g a li n e a r f e a t u r e o r f e a t u r e s t h a t e x t e n d

s o u t h f r o m U - 5 8 t o t h e f u rt h e s t n o rt h e r n e x t e n t o f U - 4 0 B A c c o r d in g t o a n u n d a t e d s lid e

p r e s e n t a t io n
"

C a y u g a M in e A d v a n c e d M ic r o s e is m i c A n a ly s is - P h a s e 3
"

b y E S G
,
t h e

s e is m ic a c t iv it ie s o c c u r a l o n g c o h e r e n t ii n e a rt y p la n a r z o n e s w it h s o m e f e a t u r e s

a p p e a r in g t o c u t t h r o u g h e a c h o t h e r A n d t h a t m o s t e v e n t s a p p a r e n t ly o c c u r a t t h e

s h a le - d o lo m it e l a y e r

C o n d it i o n 1 3 . a .
5 .

—r e q u i r e s t h e A n n u a l R e p o rt in c lu d e a
"

s u m m a r y o f s u b s id e n c e

m o n it o r in g d a t a r e q u ir e d b y P a rt e o f t h is S p e c ia l C o n d it io n
"

C o n d it io n 1 3 e r e q u ir e s

"

[s j u b s id e n c e m o n it o r in g s h a ll b e c o n d u c t e d i n a c c o r d a n c e w it h t h e a p p r o v e d

s u b s id e n c e m o n it o r i n g p la n c o n t a i n e d w it h in t h e a p p r o v e d M in e L a n d U s e P la n
"

F u rt h e r m o r e
,

"

[e j x c e p t io n s t o t h e t r e n d s s h a ll b e n o t e d a n d e x p la in e d
"

P o in t s

a p p l ic a b le t o t h is c o n d it io n w e r e a g r e e d u p o n a t t h e A u g u s t 2 0 0 4 m e e t i n g a n d a r e n o t e d

a b o v e u n d e r C o n d i t io n 1 3 a 4

M r P l u m e a u
^
n o t e s t h a t

"

S u b s id e n c e d a t a h a s b e e n t a k e n a l o n g t h e w e s t s h o r e d u r in g

D e c e m b e r 2 0 1 1 a n d is b e i n g a n a ly z e d a t t h i s t i m e . T h e r e s u lt s w ill b e s e n t t o y o u w h e n

t h e y a r e r e a d y
"

C a r g il l in c l u d e d a s t a t e m e n t i n t h e A n n u a l R e p o rt p a g e 3 , S e c t i o n 1 3 a 5 t h a t
"

P la n s a r e

b e in g m a d e t o c o n d u c t s u b s id e n c e s u r v e y s o f t h e e a s t s h o r e l in e i n t h e 2 0 1 2 c a le n d a r

y e a r P a s t m e a s u r e m e n t s in d ic a t e t h a t t h e m i n e is b e h a v in g a s e x p e c t e d w it h n o

a n o m a lo u s s u b s id e n c e z o n e s
"
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t i o n M a r c h 8
,
2 0 1 2

M r M a tt h e w P o d n ie s i n s k P a g e 1 4

B O Y D , in it s 2 0 0 7 a n n u a l r e v ie w
,
e x a m in e d t h e la s t p r e s e n t e d s u b s id e n c e d a t a

d is c u s s e d in t h e 2 0 0 8 A n n u a l R e p o rt T h e s e m e a s u r e m e n t s w e r e c o m p le t e d i n

D e c e m b e r 2 0 0 7 , c o n c lu d in g t h a t t h is d a t a s u p p o rt e d a n o p t i o n t h a t t h e m i n e is s t a b le

S e c t io n 1 3 a 5 o f t h e A n n u a l R e p o rt n o t e d t h a t
"

A s u r v e y o f t h e w e s t s h o r e o f C a y u g a

la k e w a s p e rf o r m e d t h i s y e a r a n d t h e d a t a is b e i n g e v a l u a t e d n o w P la n s a r e b e in g

m a d e t o c o n d u c t s u b s id e n c e s u r v e y s o f t h e e a s t s h o r e l i n e i n t h e 2 0 1 2 c a le n d a r y e a r

P a s t m e a s u r e m e n t s in d i c a t e t h a t t h e m in e i s b e h a v i n g a s e x p e c t e d w it h n o a n o m a l o u s

s u b s id e n c e z o n e s
"

C o n d it i o n 1 3 . a . 6 .

—r e q u ir e s t h e in c lu s i o n o f
"

[ij n f o r m a t io n r e g a r d i n g t h e s o u r c e a n d

v o lu m e o f a n y w a t e r in f lo w In t o t h e m i n e , a n d t h e d is p o s it io n o f s u c h w a t e r
"

A t t h e

A u g u s t 2 0 04 m e e t in g ,
it w a s a g r e e d t h a t a d is c u s s io n a b o u t w a t e r d is p o s a l in 4 L e v e l

w o u ld b e i n c lu d e d in t h e A n n u a l R e p o rt ,

n o t i n g :
"

U pd a t e s o f L e v e l 4 f ill in g in c l u d in g d a t a

o n s h o r e l in e a d v a n c e
"

M r P l u m e a u
^
n o t e s t h a t

"

A c c e s s t o v ie w t h e p o n d i s n o t p o s s i b le d u e t o g r o u n d

c o n d it io n s A p u m p i n g s y s t e m is b e in g i n s t a lle d t o b r in g t h e p r o d u c t io n s h a ft w a t e r t o t h e

E D p la n t f o r p r o c e s s in g T h is w i ll r e d u c e 1 6 g p m o f s h a ft w a t e r i n ft o w t o a b o u t 7 g p m ( a t

h ig h e r c o n c e n t r a t io n ) f o r m in e s t o r a g e , f u rt h e r e x t e n d in g t h e lif e o f t h e p o n d s it w il l

c o m e o n li n e w h e n t h e s h a ft p i p in g is i n s t a lle d

C a r g il l in c lu d e d a s t a t e m e n t i n t h e A n n u a l R e p o rt p a g e 3
,
S e c t i o n 1 3 a 6 t h a t

"

T h e

f o llo w i n g is a l is t o f s o u r c e s a n d a s s o c ia t e d f lo w r a t e s o f w a t e r in t o t h e C a y u g a M i n e :

• P r o d u c t io n S h a ft (N o 1 s h a ft ) - 1 6 g p m

• V e n t i la t io n S h a ft (N o 2 s h a ft ) - 4 g p m

• E D P la n t C o n c e n t r a t e d is c h a r g e - 7 g p m

• T o t a l W a t e r i n f l o w = 2 7 g p m

C a r g i ll r e p o rt e d t h e t o t a l w a t e r in f l o w t o 4 L e v e l w a s 1 0
,
6 6 9

,
6 8 0 g a l lo n s

,
d o w n f r o m

8 , 8 9 4 ,
7 6 9 g a llo n s i n 2 0 10

,

t h e f ir s t i n c r e a s e in s ix y e a r s W it h t h is l o w e r in f lo w
,
C a r g ill

e s t i m a t e s t h a t 1 6 6 y e a r s o f s t o r a g e r e m a in o n 4 L e v e l d o w n f r o m 2 0 1 0 e s t im a t e o f 2 1 1

y e a r s C a r g i ll in c lu d e d a 4 L e v e l p o n d m a p , a s n o t e d a b o v e
,
a n d a n E x c e l f ile

,
U G P o n d

V o l u m e C a lc u la t io n 2 8 N o v 1 1 x ls
.
w h ic h w a s c r e a t e d o n F e b r u a r y 2 7

,
2 0 12

C o n d i t io n 1 3 . a .
7 .

—r e q u ir e s t h e in c l u s io n o f
"

[a ] s u m m a r y o f a ll o t h e r m o n it o r in g d a t a

r e q u ir e d u n d e r t h e t e r m s o f t h is p e r m it o r D e p a rt m e n t S P D E S p e r m it is s u e d t o C a r g iil
"
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N e w Y o r k S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t i o n M a r c h 8
,
2 0 12

M r M a tt h e w P o d n ie s i n s k P a g e 1 5

C a r g ill in c l u d e d a s t a t e m e n t i n t h e A n n u a l R e p o rt p a g e 3
,

S e c t io n 1 3 a 7 t h a t
"

T h e r e

w e r e t w o e x c e e d a n c e s o f t h e C h lo n d e lim it o n o u t f a ll 0 0 1
,
in F e b r u a r y a n d in J u ly

"

A n d

i n c lu d e d a s p r e a d s h e e t O u t f a ll D M R S u m m a r y D e c 2 0 10 - N o v 2 0 1 1 x ls x c r e a t e d

D e c e m b e r 2 2
,
2 0 1 1 a n d in c l u d e s in f o r m a t io n o n o u t f a ll w a t e r q u a lit y in c l u d in g c y a n id e ,

c h lo r id e , z in c
,
t o t a l d is s o lv e d s o li d s

,
a n d c o o li n g a n d t r e a t m e n t w a t e r

S P D E S d a t a a n d a d is c u s s i o n o f t h is d a t a a r e in c lu d e d in t h e A n n u a l R e p o rt T h is d a t a

is t o b e r e v ie w e d b y N Y S D E C

C o n d i t io n 1 3 . c .

—A dd r e s s e s M in e S a f e t y a n d H e a lt h A d m in is t r a t i o n r e p o rt i n g i n v o lv i n g

n o n - r o u t i n e m in in g in c id e n t s a s d e f i n e d i n C o n d i t io n 1 3 b C o n d i t io n 1 3 c r e q u i r e s

C a r g il l t o s u b m it
"

a i l c o r r e s p o n d e n c e w it h t h e M in e S a f e t y a n d H e a l t h A d m in is t r a t io n

in v o lv i n g n o n - r o u t in e m i n i n g in c id e n t s
"

C a r g ii l in c lu d e s a s t a t e m e n t o n p a g e 4 s e c t io n 1 3 c o f t h e A n n u a l R e p o rt t h a t
"

[t j h e

C a y u g a M i n e h a s n o t r e c e iv e d a n y c it a t io n s f r o m M S H A r e g a r d i n g n o n - r o u t in e m i n in g

in c i d e n c e
"

T h e A n n u a l R e p o rt d o e s n o t n o t e r e p o rt s o r le t t e r s f r o m M S H A c o n c e r n in g

a n y n o n - r o u t in e m in in g i n c id e n t s

C o n d it i o n 1 3 . d .

—Â d d r e s s e s r e p o rt in g r e q u i r e m e n t s
"

P r io r t o u n d e rt a k in g a n y m a t e r ia l

c h a n g e i n t h e a p p r o v e d m i n in g m e t h o d s o r t e c h n iq u e s C a r g iil s h a ll s u b m it t o t h e

D e p a rt m e n t a d e s c r ip t io n o f s u c h m o d if ic a t io n
"

T h is c o n d it io n d o e s n o t r e q u i r e t h e

r e p o rt i n g t o o c c u r in t h e A n n u a l R e p o rt

C a r g ill n o t e s o n p a g e 4 s e c t io n 1 3 d o f t h e A n n u a l R e p o rt t h a t ,

"

T h e r e h a v e b e e n n o

c h a n g e s t o t h e C a y u g a M i n e la y o u t i n t h e p a s t y e a r
"

C o n d it i o n 1 3 . g .

—A d d r e s s e s t h e r e p o rt in g a n d r e c o r d in g o f c it iz e n c o m p la i n t s

C a r g il l in c l u d e s a s t a t e m e n t o n p a g e 4 s e c t io n 1 3 g o f t h e A n n u a l R e p o rt t h a t
"

[o ] n e

w r it t e n c it iz e n c o m p la in t h a s b e e n r e c e iv e d b y C a r g ill c o n c e r n i n g t h e C a y u g a M in e Y o u r

o ff ic e w a s n o t if ie d o f t h is c o m p l a in t o n D e c e m b e r 1 2
,
a n d C a r g ill is i n v e s t ig a t i n g t h e
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M r M a t t h e w P o d n i e s in s k P a g e 1 6

S i t e V i s i t

A s it e v is it t o d is c u s s t h e s e f in d i n g s w it h N Y S D EC
,
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J O H N T B O Y D C O M PA N Y
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D i r e c t o r o f G e o t e c h n i c a l S e r v ic e s
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N e w Y o r k S t a t e D e p a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e n / a t io n

B u r e a u o f R e s o u r c e M a n a g e m e n t & D e v e lo p m e n t

D iv is io n o f M in e r a l R e s o u r c e s

6 2 5 B r o a d w a y , T h i r d F lo o r

i p a i M H n ; A lb a n y , N Y 12 2 3 3 - 6 5 0 0

A tt e n t io n ; M r . S t e v e n M P o t t e r
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S u b j e c t : 2 0 0 6 A n n u a l R e p o r t R e v ie w

C a y u g a M i n e
,
C a r g i ll , In c

S y r a c u s e F o r m a t io n

S e n e c a a n d T o m p k i n s C o u n t ie s
,
N e w Y o r k

i s n i n i m i ( u i i , . r , n , i ! i , M i G e n t le m e n :
, \ l i i 1'

, : ,

J o h n T B o y d C o m p a n y (B O Y D ) r e c e iv e d a le tt e r
^
a n d d ig it a l

d a t a f r o m C a r g i ll D e i c in g T e c h n o l o g y (C a r g i ll) o n F e b r u a r y 3 ,

2 0 0 6 a s a s u p p l e m e n t t o t h e 2 0 0 6 A n n u a l R e p o r t . T h e le tt e r

c o n t a in e d a s u p p o r t in g r e p o r t f r o m R o c k M e c h a n ic s A s s is t
^

. O n

F e b r u a r y 1 5 , 2 0 0 6 , M r . S t e v e n M P o tt e r , D ir e c t o r , B u r e a u o f

R e s o u r c e M a n a g e m e n t & D e v e l o p m e n t o f t h e N e w Y o r k S t a t e

D e p a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t a l C o n s e r v a t io n (N Y S D E C ) ,

r e q u e s t e d t h a t B O Y D r e v i e w t h e le tt e r
,
d ig it a l d a ta ,

a n d t h e

i
'

1 i . r i n v A n n u a l R p n n rt T h i^ A n n u a l R A n n r t ^A n n u a l R e p o r t . T h e A n n u a l R e p o rt w a s r e c e iv e d b y B O Y D o n

F e b r u a r y 1 7
,
2 0 0 6 .

^

P lu m e a u
,
D a v id

,
2 0 0 6

,
u n t i tl e d le t te r to V in c e n t A S c o v a z z o

,

J o h n T B o y d C o m p a n y ,
J a n u a r y 3 1

^
R o c k M e c h a n i c s A s s i s t

,
2 0 0 6

,
a n u n t i t l e d l e t t e r f r o m G a r y

P e t e r s e n t o D a v id P lu m e a u o f C a rg i l l D e ic i n g T e c h n o lo g y ,
J a n u a r y 1 7

^
C a r g ill D e ic in g T e c h n o lo g y ,

2 0 0 6
,

"

A n n u a l Re p o r t fo r M in e

F i le # 7 0 9 - 3 - 2 9 - 0 0 5 2 ; C a y u g a S a l t M in e
,
A p p l i c a t io n 1D # 0 - 9 9 9 9 -

0 0 0 7 5 - 0 0 0 0 1
,

"

s ig n e d b y S te v e H o m e ,
t o J o s e p h M o s k ie w ic z ,

N Y S

D e o a r l m e n t o f E n v i r o n m e n t s ! C o n s e c a l i o n
,
J a n u a r y 5
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N e w Y o r k S t a te D e tj a r l r n e n t o f t n y ir o n r n e n t a l C o n s e r v a t io n fv l a r c h 1 3 2 0 0 5
M r S t e v e n M P o t t e r P a g e 2

T h e s e d o c u m e n t s w e r e r e v ie w e d f o r t h e i r a d h e r e n c e to c o n d it i o n s o f t h e P e r m i f
*

a n d in

r e g a r d t o d is c u s s io n s h e l d a t t h e C a y u g a M in e a m o n g N Y S D E C , C a r g il l , a n d B O Y D o n

J u n e 2 0
,
2 0 0 5

D i s c u s s i o n o f A n n u a l R e p o r t

T h e A n n u a l R e p o rt s u b m it t e d b y C a r g il l is i n r e s p o n s e t o S p e c ia l C o n d it io n s 7 t h r o u g h

13 o f P e r m it N u m b e r 0 - 9 9 9 9 - 0 0 7 5 / 0 0 00 1 T h e s e s p e c i a l c o n d it io n s a n d C a r g i l l
'

s

r e s p o n s e s a r e s u m m a ri z e d b e lo w :

S p e c ia l C o n d i t i o n 7 —r e q u ir e s C a r g il l to s u b m it a n A n n u a l R e p o rt w h i c h is r e q u ir e d t o

in c lu d e it e m s a t h r o u g h g o f S p e c ia l C o n d it io n 7
.

S p e c i a l C o n d it i o n 7 . a .

— r e q u ir e s t h e in c l u s io n o f t h e M i n e M a n a g e r
'

s s ig n e d

c e rt if i c a t io n t h a t
"

a ll m in i n g r e la t e d a c tt v i t ie s . . . w e r e in c o n f o r m a n c e w it h t h is p e r m i t a n d

t h e a p p r o v e d p la n s ,
o r t h a t v a ri a n c e s h a v e b e e n r e p o rt e d a n d m a n a g e d

"

A c e rt if i c a t io n d a t e d J a n u a r y 1
,
2 0 0 5 , is i n c lu d e d i n t h e a n n u a l r e p o rt a n d is s ig n e d b y

S t e v e n J . H o m e , M i n e M a n a g e r - C a r g il l D e ic in g T e c h n o l o g y

S p e c ia l C o n d i t i o n 7 . b .

— r e q u ir e s
"

A s u m m a r y o f a ll n o n - r o u t in e m in in g in c id e n t s a s

d e f i n e d in S p e c ia l C o n d it i o n 8 . . .

"

S p e c ia l C o n d it io n 8 d e f in e s n o n - r o u t in e a s
"

i n c id e n t s
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a c e w a t e r o r o t h e r n a t u r a l r e s o u r c e s , o r t h e h e a l t h , s a f e t y ,
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"

S p e c ia l C o n d i t io n 9 e x p a n d s o n S p e c ia l

C o n d it io n 8 b y r e q u iri n g C a r g i ll t o s u b m it
"

a ll c o m e s p o n d e n c e w i t h t h e M in e S a f e ty a n d

H e a tt h A d m in is t r a t i o n i n v o l v in g n o n - r o u t in e m i n i n g in c id e n t s .

"

D u ri n g a s u b s e q u e n t
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t o p o in t o u t k n o w n , e n c o u n t e r e d
,
o r
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"
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"
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"

b u t
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"

w e a k r o c k i n t h e im m e d ia t e r o o f w a s e n c o u n t e r e d in t h e U 5 2

m in i n g p a n e ! a n d t h i s p a n e l w a s t e m p o r a ri ly a b a n d o n e d
"

C a r g i ll , in t h e i r le t t e r t o B O Y D
'

n o t e s t h a t 2 f t o f t h e r o o f w a s r e m o v e d "

. . . t o s t a b le g r o u n d . .

"

t o c o n t r o l t h e i n s t a b il it y

N e w
'

t o iI v S t a te D e p a i lm e n t o f E n v i r o n m e n ta l C o n s e r v a t i o n
,
D i v i s i o n o f E n v l r o n i i r e n i a i

P e r m i ts
,
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,
2 0 0 3

,

"

P e r m i t
"

D E C P e r m i t # 0 - 9 9 9 9 - 0 0 0 7 5 / 0 0 0 0 1
,
e x p i r a t i o n D e c e m b e r 5 1

,

2 0 0 7
,
J a n u a r y 6
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Y OCi i i

M i S t e v e n fv 1 P o t t e r P a c i e 3

T h e C a r g ill l e t t e r t o B O Y D a l s o n o t e s t h a t m o n i t o ri n g h a s s h o w n t h a t U 4 0 B is c lo s in g

m o r e r a p id ly t h a n e x p e c te d T o a d d r e s s t h is s it u a t io n t h e f o i ld w in g a c t io n is b e in g t a k e n :

» B a c k f i ll t h e a r e a w i t h w a s t e s a lt

e A 7 0 0 f t r a d i u s n o - a d d it io n a l - m in i n g z o n e h a s b e e n e s t a b lis h e d a r o u n d U 4 0 B

• A n e le c t r o n i c c lo s u r e m o n i t o ri n g s y s t e m h a s b e e n o r d e r e d t h a t w i ll c o l l e c t d a ta o n a n

h o u ri y b a s is .

T o r e d u c e t h e li k e l ih o o d o f t h i s o c c u r ri n g a g a in ,
C a r g i ll w i ll e s ta b lis h a 3 0 0 f t b a m ie r

b e tw e e n t h e m a in a n d p a n e l a n d it w ill o n ly b e c u t b y 5 e n t ri e s S u c h b a n
"

ie r s w e r e

p r e v io u s l y r e q u e s t e d b y BO Y D
^ *̂

I n a d d i t io n , C a r g ill w il l li m it t h e w id t h o f t h e s t r e s s

n o t c h e s t o 3 2 f t

M r P e t e r s e n
^
s t u d ie d a n d r e p o rt e d o n t h e c o n d it io n s in t h e U 4 0 B a r e a a n d c o n c lu d e d

t h a t
"

t h e o v e ri y in g r o c k s a r e w e a k e r in t h i s a r e a . .

"

a lt h o u g h h e d o e s c o n c l u d e t h a t t h e
"

. . t h e m in e i s g lo b a l ly s ta b le
"

S p e c i a l C o n d it i o n 7 . c .

— r e q u ir e s
"

A n u p d a te d M in i n g P la n M a p d e p ic t i n g t h e c u r r e n t

e x t e n t o f m i n in g a c t iv it i e s , a n d t h e p r o p o s e d a d v a n c e m e n t o f t h e w o nk in g f a c e f o r t h e
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"
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"

A

m i n e m a p s h o w in g i n s t r u m e n t a t i o n lo c a t io n a n d t y p e a n d s h o r e li n e
"

w ill b e i n c l u d e d

in tt i e A n n u a l R e p o rt .

M in e m a p s i n A u t o C A D f o r m a t w e r e s u p p li e d b y C a r g i il t o f u lf il l t h is c o n d it io n T h e y a r e :

• C a r g ill , 2 0 0 5 ,

"

C a y u g a M i n e
, M in e P l a n n in g M a p ,

2 0 0 5 / 2 0 0 6 F is c a l Y r .

"

D e c e m b e r

a s 3 Y R M IN E P LA N 0 5 - 0 6 dw g a ls o in c lu d e d a s h a r d c o p y in A tt a c h m e n t 1A , I B ,

a n d 1C o f t h e A n n u a l r e p o rt

• C a r g ill , u n d a t e d
,

"

C a y u g a M i n e
,
6 L e v e l W o r k in g s

,

"

N o t t o S c a le , a s R o y a lt y

m a p d w g .

o C a r g i ll , u n d a te d
,

"

C a y u g a M i n e 6 L e v e l W o r k in g ,
C o n v e r g e n c e S t a t i o n s

"

a s

C o m p le t e M i n e O v e ri a y w _ S u rf a c e S u b s i d e n c e dw g

• C a r g ill ,
2 0 0 6 ,

"

C a y u g a M i n e , 4 L e v e l P o n d M a p ,

"

J a n u a r y , a s 4 L e v e l P o n d M a p

I I D W G

^
J o h n T B o y d C o m p a n y ,

19 9 5
,

"

R e v ie w o f R E/S P E C i n c Re p o r t o n t h e S t a b i l it y o f t h e

C a r g i l l S a l t C a yu g a M in e .

"

p r e p a r e d f o r N Y S D e p a r t m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e r v a i i o i i
,
R e p o r t

N o 2 - 19 9 1
,
D e c e m b e r

J o l i n T B o y d C o m p a r i y ,
1 9 9

' - '

.

"

M e e t i n g o f D e c e m b e r i G i Gy y
,
C a y u g a M in e

,

"

i e i i c r l o

C B M c G r & n a h a n o f ti i e N Y S D o p a r im e n t o f E n v i r o n m e n ia ! C o n s e i w a tio n
,
F i l e N o 2 - 19 9 2

,

J x i i i i. i a : ; 5
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N e w Y o r i c S t a t e D e p a rt m e n t o f E n v ir o n m e n t a l C o n s e n / a t io n M a r c h 13 2 0 9

M r S te v e n M P o t t e r P a rj e

T h e s e m a p s s h o w t h e e x t e n t o f m i n in g , p r o p o s e d t h r e e -

y e a r m in e p la n
,
i n s t r u m e n t

l o c a t io n s , s u b s id e n c e m o n u m e n t lo c a t io n s , a n d s h o r e lin e s o f b o t h t h e 4 L e v e l f lo o d in g
a n d o f C a y u g a L a k e A s h o rt d e s c r ip t i o n o f c u r r e n t a n d p la n n e d m in in g o p e r a t io n s a id e d

in u n d e r s t a n d in g t h e s e m a p s

S p e c i a l C o n d it i o n 7 . d .

— r e q u ir e s t h e a n n u a l r e p o rt t o in c lu d e a
"

s u m m a r y o f i n s it u

m e a s u r e m e n ts o f r o c k m e c h a n i c s r e q u i r e d b y S p e c ia l C o n d i t io n s 1 2
"

S p e c i a l C o n d it io n

1 2 r e q u i r e s t h e m e a s u r e m e n t a n d c o lle c t io n o f in s it u r o c k m e c h a n ic s d a t a
"

in

a c c o r d a n c e w i t h t h e a p p r o v e d M in e d L a n d U s e P la n
"

T h e d a t a is t o i n c l u d e
"

p lo t s o f

r e le v a n t g r a p h s .

" "

E x c e p t io n s t o a n t i c i p a t e d t r e n d s i n r o c k b e h a v io r s h a l l b e n o t e d

a n d e x p la i n e d . . .

"

A t t h e A u g u s t 2 0 0 4 m e e ti n g ,
it w a s a g r e e d t h a t

"

A ll r o c k m e c h a n i c s d a t a
"

w o u ld b e

i n c o n p o r a t e d in t h e A n n u a l R e p o rt
"

in c lu d in g , b u t n o t l im it e d t o
,
a l l in s t r u m e n t a t io n

r e a d in g s a n d o b s e r v a t i o n s f r o m t h e i n it ia l r e a d i n g s t o p r e s e n t D a t a f o r s u b s id e n c e
,

c l o s u r e , a n d e x t e n s o m e t e r s a r e t o b e p r o v i d e d e le c t r o n ic a lly T h e s e e le c t r o n ic f ile s a r e

t o i n c lu d e r a w a n d p r o c e s s e d d a t a , g r a p h s , a n d e x p la n a t io n s o f a n y in c o n s is t e n c ie s a n d

a n o m a lo u s r e a d i n g s i n c l u d in g r e a s o n s f o r a b a n d o n m e n t ,
r e in s t a lla t i o n

,
e t c , a lo n g w i t h

a p p lic a b le o b s e r v a tt o n in t h e v ic in i ty o f t h e i n s t r u m e n t s u c h a s f lo o r h e a v e
,
w a t e r in f l o w

,

e t c F u t u r e r e p o rt s a r e to c o n t a i n c o m m e n t o n w h e t h e r
,
in t h e o p in i o n o f C a r g il l , t h e

in s t r u m e n t r e a d in g s s u p p o rt o r c o n f lic t w it h p r io r s t a b i lit y m o d e ls e s p e c ia lly in a r e a s

e m p lo y i n g n e w m i n e , p a n e l , o r m a i n c o n f ig u r a t i o n s
"

C a r g il l f o r w a r d e d c lo s u r e s t a t i o n s i n t h e f o rm o f E x c e l fi l e s M r . P e t e r s e n r e v ie w e d t h is

d a t a a n d p r e s e n t e d h i s f i n d in g s in t h e 2 0 0 6 R o c k M e c h a n i c s A s s is t l e tt e r
^
c o n c lu d i n g :

•
"

. . . a f t e r a r e v ie w o f t h e r o c k m e c h a n i c s d a ta t h a t t h e m in e is g lo b a liy s t a b le T h e

g e n e r a l r a t e t r e n d s in t h e y i e ld i n g p a n e ls a r e d e c r e a s in g
"

• A le n g t h y d is c u s s io n o n t h e i n s t a b i lit y in U 4 0 B a n d e v e n t s (r e n e w e d m in in g ,
m u tt i p le

in t e r s e c t io n s ) t h a t le a d to t h e i n s t a b ili ty

C lo s u r e m e a s u r e m e n t d a t a a r e s i g n if i c a n t b e c a u s e t h e y o f f e r e d i n s ig h t i n t o t h e

c o lla p s e s , a n d i n u n d a t i o n o f t h e R e t s o f M i n e S u s t a in e d c l o s u r e r a te s o f 0 0 4 in c h e s / d a y

w e r e m e a s u r e d in s t a b le a r e a s o f t h e R e t s o f M in e
,
w h i le in t h e f a il u r e a r e a s

,
c lo s u r e w a s

r e g u la ri y m e a s u r e d w it h s u s t a i n e d r a te s o v e r 0 6 5 in c h e s / d a y w it h o n s e t o f f a ilu r e

a r o u n d 1 . 6 5 in c h e s / d a y A lt h o u g h R e t s o f a n d C a y u g a M in e s h a v e d i ff e r e n t o v e r b u r d e n

a n d m a t e ri a l p r o p e rt i e s , in t h e g e n e r a l s e n s e a c o m p a r i s o n s e e m s w a r r a n t e d f o r a

r e la t i v e in d ic a t o r o f s t a b il it y

In BO Y D
'

S r e v ie w o f t h e 5 3 3 c lo s u r e s t a t io n s r e a d i n 2 0 0 5 a n d s u p p li e d b y C a r g il l , i t vv a ;-

n o t e d t h a t n o n e o f t h e r e a d in g s e x c e e d e d 0 6 5 i n c h e s / d a y E ig h t y
- s i x n 3 6 ) c lo s u r e

s t a ti o n s h a d a t le a s t o n e r e a d i n g t h a t e x c e e d e d 0 0 4 i n c h e s / d a y CY
'

th e s e 8 5 c lo s u r e

j i / ' i i ; : I c u / D C '

j M i c s
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N e w Y o r k S l a te D e p a r i n i e n i o f E n v i r o n m e n t a l C t o n s e r y a l i o i t M a r c h 1 3 2 0 0 6

M r S t e v e n M P o t t e r P a o e 5

s t a t io n s w e r e r e c e n t ly in s t a l le d ( in 2 0 0 4 o r 2 0 0 5 ) a n d a ll 8 6 w e r e c lo s e t o a c t i v e m i n i n g

a r e a s w h e r e c lo s u r e r a t e s s h o u ld b e h ig h

B O Y D o f f e r s t h e f o l lo w i n g c o m m e n t s :

e T h e c lo s u r e s t a t io n p r o g r a m a t t h e C a y u g a M in e is o n e o f t h e m o s t e x t e n s i v e k n o w n

t o BO Y D

• S t a ti o n lo c a t io n s a n d f r e q u e n c y o f r e a d in g s a r e a c c e p t a b le f o r g iv i n g a n in d ic a t io n o f

g lo b a l m in e a n d p a n e l s t a b il it y

• T h e m o n i to ri n g o f a b a n d o n e d p a n e ls a n d le v e l s a ls o a id s in u n d e r s t a n d i n g g lo b a l

m in e s t a b i lit y .

• C lo s u r e s t a t io n r e s u lt s p r o v i d e a s t r o n g in d i c a t io n t h a t t h e C a y u g a M in e is g lo b a l ly

s t a b le .

R o c k M e c h a n i c s A s s is t p r o v id e d t w o m a p s t o a id in r e v i e w o f t h e c lo s u r e

m e a s u r e m e n t s :

•
"

C a y u g a M in e C lo s u r e R a t e J u ly 2 0 0 5
"

•
"

C a y u g a M in e T o t a l C lo s u r e J u l y 2 0 0 5
"

S p e c i a l C o n d it io n 7 . e .

— r e q u i r e s t h e a n n u a l r e p o rt in c lu d e a
"

s u m m a r y o f s u b s id e n c e

m o n it o ri n g d a t a r e q u i r e d b y S p e c ia l C o n d it io n 1 1 . S p e c ia l C o n d it io n 1 1 r e q u i r e s

"

S u b s id e n c e m o n i to ri n g s h a l l b e c o n d u c t e d i n a c c o r d a n c e w it h t h e a p p r o v e d s u b s id e n c e

m o n it o ri n g p l a n c o n t a in e d w it h i n t h e a p p r o v e d M i n e L a n d U s e P l a n .

" "

E x c e p t io n s t o t h e

t r e n d s s h a l l b e n o t e d a n d e x p la i n e d .

"

P o in t s a p p li c a b le t o S p e c ia l C o n d it io n 7 . e w e r e

a g r e e d u p o n a t t h e A u g u s t 2 0 04 m e e t in g a n d a r e n o t e d a b o v e u n d e r S p e c ia l

C o n d it io n 7 . d .

M r . P e t e r s e n
^
r e v ie w e d t h e s u b s id e n c e d a t a a n d m a d e r e c o m m e n d a t io n s a s t o s u r v e y

g ri d m o d if i c a t io n s a n d f r e q u e n c y o f s u b s id e n c e s u r v e y s C a r g i ll
^
a p p e a r s t o a d o p t t h e s e

r e c o m m e n d a t io n s a s n o s u b s id e n c e r e a d i n g s w e r e c o m p le t e d i n 2 0 0 5 a n d t h e n e x t

s u b s id e n c e s u r v e y i s p la n n e d f o r t h e s p ri n g o f 2 0 0 6 C a r g il l a ls o p la n s t o r e w o r k t h e

s u b s id e n c e g ri d in t h e e a s t a r e a

C a r g ill s u p p lie d t o B O Y D
,
in e le c t r o n ic f o nm

,
s u b s id e n c e d a t a B O Y D r e v ie w e d t h i s d a ta

la s t y e a r a n d N Y D E C is r e f e n
-

e d t o B O Y D
'

s 2 0 0 4 r e v ie w
'

S p e c i a l C o n d i t i o n 7 . f .

— r e q u ir e s t h e i n c lu s io n o f
"

I n f o r m a t io n r e g a r d in g t h e s o u r c e a n d

v o l u m e o f a n y w a t e r in f lo w in t o t h e m in e , a n d t h e d is D O s i t io n o f s u c h v / a t e r
"

A t t h e

'

J o h r s T B o y d (J o m p a n y , 2 0 0 5
.

"

2 0 0 5 A n n u a ! R e p o r t K e '

/ i e vv
,
C a y u g a M i n e

,

"

r i l e

t o o 4 A p r i l 4

l O H N 1 \ :y i \ [ i
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N e w Y o r k: S t a t e D e p a r l r n e n t o f E n v ir o n m e n ia l C o n s e i v e t i o n M a r c h 1 3 , 2 6 i 0 6

M r S t e v e n M P o tt e r P a cj e o

A u g u s t 2 0 0 4 m e e ti n g ,
it w a s a g r e e d t h a t a d is c u s s io n a b o u t w a t e r d i s p o s a l in L e v e l 4

w o u ld b e i n c lu d e d in t h e A n n u a l R e p o rt n o t in g :
"

U p d a t e s o f L e v e l 4 f il lin g i n c l u d in g d a t a

o n s h o r e l in e a d v a n c e
"

C a r g i ll r e p o rt e d t h e s o u r c e s o f t h e t o t a l w a t e r i n f l o w t h a t a v e r a g e s 3 7 g a llo n s p e r m in u t e

T h e s e s o u r c e s a r e f r o m t h e s h a f t s
,
E D p la n t

,

a n d s t o r m w a t e r T h is w a t e r is m o v e d t o a

c o n t a in m e n t p o n d o n L e v e l 4 a n d t h e n o n w a r d t o t h e lo w e r a r e a s o f L e v e l 4 C a r g i ll

e s t im a t e s t h a t 1 9 y e a r s o f s t o r a g e r e m a in o n L e v e l 4 S h o r e lin e l o c a t io n in L e v e l 4 w a s

n o t n o t e d .

S p e c ia l C o n d i t i o n 7 . g .

—r e q u ir e s t h e in c lu s io n o f
"

A s u m m a r y o f a ll o t h e r m o n it o ri n g

d a t a r e q u ir e d u n d e r t h e t e r m s o f t h i s p e r m it o r D e p a rt m e n t S P D E S p e m n it i s s u e d t o

C a r g il l .

S P D E S d a t a a n d a s h o rt d is c u s s i o n a r e in c lu d e d in t h e A n n u a l R e p o rt

S p e c i a l C o n d it i o n 8 —a d d r e s s e s n o n - r o u t in e in c id e n t s a n d i s d is c u s s e d u n d e r S p e c ia l

C o n d it i o n 7 . b

S p e c i a l C o n d i t i o n 9—a d d r e s s e s M in e S a f e ty a n d H e a lt h A d m i n is t r a t io n r e p o rt i n g

in v o lv in g n o n - r o u t in e m in in g in c id e n t s a n d is d is c u s s e d u n d e r S p e c i a l C o n d i t io n 7 b

C a r g il l a ls o n o t e s in t h e A n n u a l R e p o rt t h a t C a y u g a M i n e h a s n o t b e e n c it e d b y M S H A in

c o n n e c t io n w i t h a n y n o n - r o u t in e m in i n g i n c i d e n t s

S p e c i a l C o n d it i o n 1 0—a d d r e s s e s r e p o rt i n g r e q u ir e m e n t s
"

P r io r t o u n d e rt a k in g a n y

m a t e ri a l c h a n g e i n t h e a p p r o v e d m i n in g m e t h o d s o r t e c h n iq u e s . . . .

"

T h is c o n d i t io n d o e s

n o t r e q u ir e t h e r e p o rt i n g t o o c c u r in t h e A n n u a l R e p o rt

C a r g i ll n o t e s tw o c h a n g e s ;

1 5 tu n n e l s w il l b e u s e d i n s t e a d o f 7 in o p e n in g u p n e w p a n e ls
,
a n d

2 3 2 - ft - w id e c r o s s c u t s w il l b e u s e d in t h e m a in s o f i n s t e a d 4 2 f t

S p e c i a l C o n d it i o n 1 1 —a d d r e s s e s s u b s id e n c e m o n it o ri n g a s d is c u s s e d u n d e r S p e c i a l

C o n d i t io n 7 e a b o v e .

S p e c i a l C o n d i t i o n 1 2 —a d d r e s s e s r o c k m e c h a n ic s m o n i t o ri n g a s d is c u s s e d u n d e r

S p e c i a l C o n d it io n 7 d

S p e c i a l C o n d i t i o n 1 3— a d d r e s s e s t h e r e p o rt in g a n d r e c o r d in g o f c i t iz e n c o m p l a in t s

C a r g i ll n o t e s i n t h e A n n u a l R e p o r t t h a t
"

n o w r i t t e n c it iz e n c o m p ia in t s
"

'

.
. v e r e r e c e iv e d

i i ' H X I r . X I
'
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N e w Y o r k G t a te D e p a r i m e r u o i t u v i r o n o ' e n t a l C o n s e i v a t i o n

M e S te v e n iV i P o t te r - i -̂ I m : t

S i t e V i s i t

A s it e v is i t t o d is c u s s t h e s e f i n d in g w it h N Y S D E C
,
C a r g ill , a n d B O Y D s h o u ld b e

a r r a n g e d P le a s e c o n t a c t u s if y o u r e q u i r e a d d i t io n a l in f o r m a t io n o r if w e m a y b e o f

f u rt h e r s e r v ic e

R e s p e c tt u l ly s u b m it t e d
,

J O H N T B O Y D C O M P A N Y

V in c e n t A S c o v a z z o

S e n io r G e o m e c h a n ic s S p e c ia l is t

P \ E N G _ W P \ 2 4 9 9 0 0 4 \ D a m \ U r s \ N V S - D E C 0 5 d o c
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A P P E N D I X A

T h i s A p p e n d i x A l i s t s t h e p a g e s i n u n r e d a c t e d V o l u m e I I a n d t h e

p l a t e s i n V o l u m e I I P l a t e s w h e r e C a r g i l l i d e n t i f i e d i n f o r m a t i o n

a s a
"
t r a d e s e c r e t .

" A p p e n d i x A n o t e s w h e t h e r
,

b a s e d o n t h e

d i s c u s s i o n i n t h e a c c o m p a n y i n g l e t t e r a d d r e s s i n g F O I L A p p e a l N o

0 2 - 2 9 - 7 A
, t h e m a t e r i a l s h o u l d b e r e l e a s e d o r w i t h h e l d .

E a c h i t e m i s f o l l o w e d b y t h e l e t t e r ( s ) t h a t C a r g i l l u s e d t o

i d e n t i f y t h e c a t e g o r y ( i e s ) f o r p u r p o s e s o f i t s t r a d e s e c r e t

d e s i g n a t i o n s . T h e l e t t e r s c o r r e s p o n d t o t h e f o l l o w i n g s e c t i o n

h e a d i n g s i n t h e N o v e m b e r 2 2 , 2 0 0 2 R o e l e t t e r :

A = S e i s m i c I n f o r m a t i o n

B = G e o l o g i c I n f o r m a t i o n S p e c i f i c t o C a y u g a M i n e

C = S p e c i f i c D i m e n s i o n s o f Y i e l d P i l l a r M i n e D e s i g n

D = P r o t o c o l f o r S t a b i l i t y A n a l y s i s

E = M i s c e l l a n e o u s O p e r a t i o n a l E x p e n s e

V O L U ME I I

P a g e 4
,

l a s t 2 p a r a g r a p h s a n d t o p 2 l i n e s o n p a g e 5 ( A ,
B )

W i t h h o l d .

P a g e 5
,

l a s t 2 p a r a g r a p h s a n d p a g e 6
, f i r s t p a r a g r a p h (A ,

B
,

E )
W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 5 (A ) W i t h h o l d .

P a g e 5 8 t o p a g e 6 5
,

w h i c h i s a l l o f s e c t i o n 3 . 1 . 9 . 2
,

M i n e

S t r a t i g r a p h y ( B ) R e l e a s e .

P a g e 6 5 , s e c o n d a n d t h i r d s e n t e n c e s o f l a s t p a r a g r a p h (B ,
E )

R e l e a s e .

P a g e 7 3
,

t h i r d p a r a g r a p h ( B ) R e l e a s e .

P a g e 7 6
,

s e c o n d
,

t h i r d a n d f o u r t h p a r a g r a p h s ( e n d o f s e c t i o n

3 . 1 . 1 1 . 1
,

L o c a l S t r u c t u r a l C o n d i t i o n s i n D e v o n i a n S t r a t a ) (A ,
B )

R e l e a s e s e c o n d a n d t h i r d p a r a g r a p h s ; r e l e a s e f o u r t h p a r a g r a p h
,

e x c e p t f o r t h e l a s t s e n t e n c e .

P a g e 7 8
,

l a s t t w o s e n t e n c e s o f t h i r d f u l l p a r a g r a p h
,

t o p a g e 8 0
,

e n d o f s e c o n d f u l l p a r a g r a p h ( e n d o f s e c t i o n 3
.
1 . 1 1 . 2

,
L o c a l

S t r u c t u r a l C o n d i t i o n s i n S i l u r i a n S t r a t a ) ( B ) A p o r t i o n o f t h i s

d i s c u s s i o n i s b a s e d u p o n a 1 9 6 8 j o u r n a l a r t i c l e . R e l e a s e .
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F i g . 3 1 - 1 8 ( A ,
B ) W i t h h o l d .

P a g e 8 2
,

s e c o n d a n d t h i r d f u l l p a r a g r a p h s ( e n d o f s e c t i o n

3 . 1 . 1 1 . 3 . 1 ) ( A ,
B ) W i t h h o l d .

P a g e 8 2
,

l o w e r p a r t o f p a g e , t h r o u g h f i r s t f u l l p a r a g r a p h o f p a g e

9 0 ( a l l o f s e c t i o n 3
.
1

. 1 1 . 3 .
2 ) ( A ,

B ) W i t h h o l d .

F i g . 3 . 1 - 2 0 (A ,
B ) W i t h h o l d .

F i g . 3 . 1 - 2 1 ( A ,
B ) W i t h h o l d .

P a g e 9 0
,

s e c o n d f u l l p a r a g r a p h t h r o u g h p a g e 9 2
,

f i r s t f u l l

p a r a g r a p h ( a l l o f s e c t i o n 3 .
1

. 1 1 .
4 ) ( A ,

B ) ( t h i s s e c t i o n i s a l s o

m a r k e d w i t h t h e l e t t e r C a n d a n a r r o w p o i n t i n g t o i t s s e c o n d

p a r a g r a p h ) W i t h h o l d
.

P a g e 9 2
,

f i r s t s e n t e n c e o f l a s t p a r t i a l p a r a g r a p h (A , B )
W i t h h o l d .

P a g e 9 4
,

s e c o n d p a r a g r a p h t h r o u g h p a g e 1 1 4
,

f o u r t h p a r a g r a p h ( a l l

o f s e c t i o n s 3 . 1 . 1 1 . 6 a n d 3 . 1 . 1 1 . 7 ) ( A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 2 3 ( A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 2 4 (A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 2 5 ( A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 2 6 (A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 2 7 (A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 2 8 (A ) . T h i s f i g u r e c o n t a i n s d e s c r i p t i v e t e x t

i n c l u d i n g t h e a n n o t a t i o n
,

"
F i g u r e m o d i f i e d f r o m : S a n f o r d ,

B
.
V .

,

T h o m p s o n
, F . J .

a n d M c F a l l
,

G . H .

,
1 9 8 5

,
P l a t e t e c t o n i c s

- A

P o s s i b l e C o n t r o l l i n g m e c h a n i s m i n t h e d e v e l o p m e n t o f h y d r o c a r b o n

t r a p s i n s o u t h w e s t e r n O n t a r i o . B u l l e t i n o f C a n a d i a n P e t r o l e u m

G e o l o g y , v . 3 3 , n o .
l

, p . 5 2 - 7 1
.

"
T h e f i g u r e i s b a s e d u p o n a

p u b l i s h e d a r t i c l e . R e l e a s e
,

e x c e p t f o r t h e n a r r a t i v e i n l o w e r

l e f t p o r t i o n o f t h e f i g u r e w h i c h w a s a d d e d b y C a r g i l l
'

s

c o n s u l t a n t s .

F i g u r e 3 . 1 - 2 9 (A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 3 0 (A ) W i t h h o l d .

NEATPAGEINFO:id=C38511A5-4841-41F3-8842-0513839D0569

NEATPAGEINFO:id=835A9265-0241-4E97-96EA-0CDB8C73BA1C



F i g u r e 3 . 1 - 3 1 (A ) W i t h h o l d .

F i g u r e 3 . 1 - 3 2 ( A ) W i t h h o l d .

P a g e 1 1 4
,

l a s t p a r t i a l p a r a g r a p h
,

t h r o u g h p a g e 1 1 6
,

f i r s t p a r t i a l

p a r a g r a p h ( a l l o f s e c t i o n 3 . 1 . 1 2 . 1 a n d s e c t i o n 3 . 1 . 1 2 . 2 ) (A ,
B )

W i t h h o l d .

P a g e 1 1 7
,

v a r i o u s n u m b e r s i n l a s t p a r t i a l p a r a g r a p h ( C ) A m o n g t h e

r e a s o n s d i s c u s s e d i n t h e a c c o m p a n y i n g l e t t e r o n t h e F O I L a p p e a l ,

c e r t a i n o f t h e s e n u m b e r s a r e n o t t r a d e s e c r e t s b e c a u s e C a r g i l l

h a s a l r e a d y r e l e a s e d m o s t o f t h e m b y t h e r e l e a s e o f V o l u m e I ( s e e

t h i r d p a r a g r a p h o n p a g e 7 o f V o l u m e I ) . R e l e a s e .

P a g e 1 2 4
,

v a r i o u s n u m b e r s i n f i r s t f u l l p a r a g r a p h ( C ) S e e p r i o r

i t e m ( p a g e 1 1 7 ) . R e l e a s e .

P a g e 1 2 5 ,
v a r i o u s n u m b e r s i n l a s t p a r t i a l p a r a g r a p h ( C ) . O n e o f

t h e n u m b e r s a p p e a r s o n p a g e 7 o f V o l u m e I , w h i c h h a s b e e n

r e l e a s e d . T h e s e n u m b e r s a r e a l s o i n c l u d e d i n a p u b l i s h e d a r t i c l e

( P e t e r s e n e t a l . 1 9 9 3 ) . R e l e a s e .

P a g e 1 2 9
,

v a r i o u s n u m b e r s i n f i r s t a n d t h i r d f u l l p a r a g r a p h s ( C ) .

V a r i o u s o f t h e n u m b e r s a p p e a r i n p u b l i s h e d a r t i c l e s ( s e e

P e t e r s e n
,

e t a l . 1 9 9 3 ,
P e t e r s e n

,
e t a l . 1 9 7 9

,
P l u m e a u & P e t e r s e n

( 1 9 8 1 ) ) . R e l e a s e .

F i g . 3 . 2 - 5 ( C ) A p p e a r s i n P e t e r s e n
,

e t a l . 1 9 9 3 . R e l e a s e .

P a g e 1 3 1
,

v a r i o u s n u m b e r s t h r o u g h o u t p a g e ( C ) C e r t a i n o f t h e

n u m b e r s h a v e b e e n p r e v i o u s l y r e l e a s e d . S e e P e t e r s e n
,

e t a l . ,

1 9 9 3 . R e l e a s e .

F i g . 3 . 2 - 7 ( C ) A p p e a r s i n P e t e r s e n , e t a l . 1 9 9 3 .
R e l e a s e .

P a g e 1 3 4
,

v a r i o u s n u m b e r s i n f i r s t p a r t i a l p a r a g r a p h ( C ) N u m b e r s

a p p e a r i n P e t e r s e n
,

e t a l . 1 9 9 3 . R e l e a s e .

F i g . 3 . 2 - 8 ( C ) R e l e a s e .

P a g e 1 3 6
,

v a r i o u s n u m b e r s i n t h i r d f u l l p a r a g r a p h ( C ) R e l e a s e .

P a g e 1 3 9
,

v a r i o u s n u m b e r s i n l a s t t w o p a r a g r a p h s ( C ) T h e s e

n u m b e r s w e r e a l s o r e l e a s e d b y C a r g i l l i n V o l u m e I ( p . 7 ) .

R e l e a s e .

P a g e 1 4 1
,

v a r i o u s n u mb e r s i n l a s t t w o p a r a g r a p h s ( C ) R e l e a s e .
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P a g e 1 4 6
,

t w o n u mb e r s i n l a s t p a r a g r a p h ( C ) R e l e a s e

F i g . 3 . 2 - 1 4 ( C ) R e l e a s e
.

P a g e 1 5 2
,

T a b l e 3 . 2 - 1 ( C ) R e l e a s e .

F i g . 3 . 2 - 1 8 ( C ) R e l e a s e .

P a g e 1 6 4
,

v a r i o u s n u m b e r s i n l a s t t h r e e f u l l p a r a g r a p h s ( C )
R e l e a s e .

F i g . 3 . 2 - 2 7 ( C ) R e l e a s e .

P a g e 1 6 9 ,
v a r i o u s n u m b e r s i n f i r s t t w o p a r a g r a p h s ( C ) R e l e a s e .

P a g e 1 7 7
,

t w o n u mb e r s ( C ) R e l e a s e .

P a g e 1 9 7
,

t w o n u mb e r s i n t h i r d a n d f o u r t h p a r a g r a p h s ( C ) R e l e a s e .

P a g e 2 0 1 t h r o u g h 2 6 9 ( a l l o f s e c t i o n s 3 . 2 . 9
,

3 . 2 . 1 0
,

3 . 2 . 1 1
,

3 . 2 . 1 2
,

3 . 2 . 1 3 ) ( B ,
C

,
D ) W i t h h o l d p a g e s r e l a t i n g t o t h e

d e v e l o p m e n t a n d i m p l e m e n t a t i o n o f t h e s t u d i e s , b u t r e l e a s e :

-
p a g e s 2 0 1 - 2 0 2 ( a l l t h e t e x t u n d e r 3 . 2 . 9 u p t o t h e s e c t i o n

t h a t s t a r t s 3 . 2 . 9 . 1 ) ;

-
r e s u l t s t h a t a p p e a r a t t h e b o t t o m o f p a g e 2 0 9 ( f r o m

"
R e s u l t s

p r o v i d e d i n c l u d e :
"

t o t h e e n d o f t h e p a g e ) a n d t h e t o p o f p a g e

2 1 0 ( t o p t w o l i n e s ) ;

-
r e s u l t s t h a t a p p e a r a t t h e t o p o f p a g e 2 2 8 i m m e d i a t e l y p r i o r

t o s e c t i o n 3 . 2 . 1 0 . 2 . 1 ;

-
r e s u l t s t h a t a p p e a r o n p a g e s 2 4 5 - 2 4 7 ( a l l o f s e c t i o n

3 . 2 . 1 1 ) ; a n d
-

p a g e s 2 4 7 - 2 5 4 ( s e c t i o n s 3 . 2 . 1 2 a n d s u b s e c t i o n s 3 . 2 . 1 2 . 1

t h r o u g h 3 . 2 . 1 2 . 2 (m i c r o s e i s m i c m o n i t o r i n g ) ) .

P a g e 2 7 4 ,
v a r i o u s n u m b e r s i n f i r s t t w o f u l l p a r a g r a p h s ( m a r k e d

f o r e a c h l i n e
,

a s C , E o r a s B , C ) R e l e a s e
,

e x c e p t w i t h h o l d t h e

t h r e e e x t r a c t i o n r a t i o s .

P a g e 2 8 6
,

o n e n u m b e r o n l a s t l i n e o f p a g e ( C ) R e l e a s e .

P a g e 2 8 8
,

v a r i o u s n u m b e r s ( m a r k e d f o r e a c h l i n e
,

a s C o r a s B
,

C
,

D ) R e l e a s e .
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/ ;

I n c l u d e c i i n t h e i n f o r m a t i o n t h a t C a r g i l i i d e n t i f i e d a s

t r a d e s e c r e t s w e r e c e r t a i n p a g e s a n d s e c t i o n s i n V o l u m e I I t h a t

i t d e s i g n a t e d u n d e r t h e c a t e g o r y
"
P r o t o c o l f o r S t a b i l i t y

A n a l y s i s .

"
P u r s u a n t t o t h e F O I L a p p e a l

, t h e D e p a r t m e n t

d e t e r m i n e d t h a t s o m e o f t h a t i n f o r m a t i o n d i d n o t c o n s t i t u t e t r a d e

s e c r e t s a n d
,

a c c o r d i n g l y , s h o u l d b e r e l e a s e d ( s e e t h e l i s t i n g i n

t h e J u l y 1 1 , 2 0 0 5 D e t e r m i n a t i o n L e t t e r
, a t 1 9 - 2 0 ,

a n d t h e l i s t i n g
i n A p p e n d i x A

,
a t p a g e 4 u n d e r t h e h e a d i n g

"
P a g e 2 0 1 t h r o u g h 2 6 9

"

[ t h e
"
L i s t i n g s

"
] ) .

A s I a d v i s e d y o u b y t e l e p h o n e t h i s w e e k
,

f o l l o w i n g t h e

i s s u a n c e o f t h e J u l y 1 1 , 2 0 0 5 D e t e r m i n a t i o n L e t t e r i t w a s

d i s c o v e r e d t h a t c e r t a i n p a g e s a n d s e c t i o n s t o b e r e l e a s e d h a d

b e e n i n a d v e r t e n t l y o m i t t e d f r o m t h e L i s t i n g s . S p e c i f i c a l l y ,
n h e

L i s t i n g s s h o u l d a l s o h a v e i n c l u d e d t h e f o l l o w i n g t w o e n t r i e s :

- "

r e s u l t s t h a t a p p e a r o n p a g e s 2 5 7 - 2 6 1 , a n d c o n c l u s i o n s

t h a t a p p e a r o n p a g e 2 6 1 ( a l l o f s e c t i o n 3 . 2 . 1 3 . 4
,

w h i c h i n c l u d e s

F i g u r e s 3 . 2 - 8 2 , 3 . 2 - 8 3 a n d 3 . 2 - 8 4
,

a n d s e c t i o n 3 . 2 . 1 3 . 5 ) ; a n d

- "

r e s u l t s t h a t a p p e a r o n p a g e s 2 6 3 - 2 6 9 a n d t h e c o n c l u s i o n s

t h a t a p p e a r o n p a g e 2 6 9 ( a l l o f s e c t i o n 3 . 2 . 1 3 . 9
,

w h i c h i n c l u d e s

F i g u r e s 3 . 2 - 8 5 , 3 . 2 - 8 6
,

3 . 2 - 8 7
,

a n d 3 . 2 - 8 8
, a n d s e c t i o n

3 . 2 . 1 3 . 1 0 ) .

"

B y t h i s l e t t e r
, t h e J u l y 1 1

, 2 0 0 5 D e t e r m i n a t i o n L e t t e r

a n d A p p e n d i x A a r e m o d i f i e d t o i n c l u d e t h e a b o v e - r e f e r e n c e d p a g e s

a n d s e c t i o n s a m o n g t h e i n f o r m a t i o n t o b e r e l e a s e d . S o m e o f t h i s

i n f o r m a t i o n i s s u m m a r i z e d i n s e c t i o n 2 . 3 . 1 . 4 . 2 . 3 o f C a r g i l l
'

s

M i n e d L a n d U s e P l a n ( r e f e r r e d t o a s
"
V o l u m e 1

"
) w h i c h C a r g i l i

p r e v i o u s l y m a d e a v a i l a b l e t o t h e p u b l i c

B e c a u s e t h i s l e t t e r m o d i f i e s t h e J u l y 1 1 , 2 0 0 5

D e t e r m i n a t i o n L e t t e r
,

t h e t w o l e t t e r s t o g e t h e r n o w r e p r e s e n t t h e

f i n a l d e t e r m i n a t i o n o f t h e D e p a r t m e n t o n M r . H e c h t '

s F O I L a p p e a l

a n d C a r g i l l
'
s r e q u e s t t h a t t h e i n f o r m a t i o n b e w i t h h e l d a s t r a d e

s e c r e t s . E i t h e r p a r t y h a s t h e r i g h t t o s e e k j u d i c i a l r e v i e w o f

t h e f i n a l d e t e r m i n a t i o n p u r s u a n t t o a r t i c l e 7 8 o f t h e N e w Y o r k

C i v i l P r a c t i c e L a w a n d R u l e s a n d P u b l i c O f f i c e r s L a w § 8 9 ( 4 ) ( b ) .

P u r s u a n t t o P O L § 8 9 ( 5 ) ( d ) a n d 6 N Y C R R 6 1 6 . 7 ( d ) ( 2 ) ,
t h e

D e p a r t m e n t i s r e q u i r e d , b e c a u s e o f C a r g i l l
'
s p r e v i o u s d e s i g n a t i o . n

o f t h i s i n f o r m a t i o n a s t r a d e s e c r e t s
,

t o h o l d i t f o r a p e r i o d o f

f i f t e e n d a y s . T h e D e p a r t m e n t w i l l t h e n r e l e a s e t h e i n f o r m a t i o n

u n l e s s r e s t r a i n e d b y a c o u r t o f c o m p e t e n t j u r i s d i c t i o n .

F o l l o w i n g t h a t f i f t e e n d a y p e r i o d a n d , a s s u m i n g n o r e s t r a i n i n g

o r d e r
,

t h e s e r e c o r d s m a y b e r e v i e w e d b y M r . H e c h t i n t h e D E C

O f f i c e o f H e a r i n g s a n d M e d i a t i o n S e r v i c e s (
"
O H M S

"
) o r

,
a t h i s

r e q u e s t
,

c o p i e s w i l l b e p r o v i d e d t o h i m .

Rl' J U L 2 1 J u u :

^
^

DEP T O F ENV CO N SER VAT IO N

R EG 7 - M IN E RA L R ESO U RCE S
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r e s p o n s i b l e f o r t h e s u b c r o p p a t t e r n L o c a l b e d r o c k s t r u c t u i e p r o b a b l y p l a y s a s e c o n d a r y

r o l e m f o r m i n g
-

t h e s u b c r o p p a t t e r n s T w o s m a l l d e p r e s s i o n s o c c u r n e a r t h e a x i s o f t h e F i r

T r e e P o i n t A n t i c l i n e w h e r e h i g h - a n g l e f a u l t s e a s t o f C a y u g a L a k e p r o d u c e v e r t i c a l

d i s p l a c e m e n t s o f u p t o 1 0 0 f e e t o n t h e O n o n d a g a L i m e s t o n e ( s e c t i o n 3 2 3 ) A s e c o n d l a r g e

d e p r e s s i o n o c c u r s m t h e r e g i o n n o r t h o f t h e F i r T r e e P o i n t A n t i c l i n e

E r o s i o n a l a n d s t r u c t u r a l r e l i e f o n D e v o n i a n s t r a t a a r e f u r t h e r i l l u s t r a t e d b y s i x g e o l o g i c

p r o f i l e s ( P l a t e s 3 1 - 1 1 t h r o u g h 3 1 - 1 5 ) T h r e e c r o s s
-

s e c t i o n s s t r i k e p a r a l l e l a n d t h r e e s t r i k e

p e r p e n d i c u l a r t o t h e l a k e a x i s a c r o s s t h e n o r t h e r n p o r t i o n o f t h e s t u d y a r e a P r o f i l e s A
, B

,

a n d C r e v e a l t h e p r o g r e s s i v e c h a n g e f r o m a U -

s h a p e d t o V - s h a p e d v a l l e y c r o s s - s e c t i o n

T h e y a l s o r e v e a l t h e v a r y i n g d e p t h o f e r o s i o n i n t o t h e s o u t h - s o u t h - w e s t e r l y d i p p i n g S i l u r o -

D e v o n i a n c a r b o n a t e s e q u e n c e f r o m n o r t h t o s o u t h

3 1 9 . 2 M i n e S t r a t i g r a p h y

3 . 1 . 9 . 2 . 1 S y r a c u s e F o r m a t i o n

T h e S y r a c u s e F o r m a t i o n i s a p p r o x i m a t e l y 8 2 4 f e e t t h i c k i n c o r e h o l e 1 7 (P l a t e s 3 1 - 3 a n d

3 1 - 4 ) a n d 6 4 4 f e e t t h i c k m c o r e h o l e 1 5 T h e t h i c k n e s s v a r i a t i o n i s a t t r i b u t a b l e t o

p r o b a b l e t h r u s t f a u l t d u p l e x i n g o f u p p e r S a h n a F s a l t s m c o r e h o l e 1 7 A l t h o u g h t h e

m i n e
'

s i n f o r m a l s t r a t i g r a p h y r e c o g n i z e s 7 m a j o r s a l t b e d s , a s m a n y a s 1 1 m a j o r s a l t b e d s

s e p a r a t e d b y t h i c k ( 1 0 f e e t o r g r e a t e r ) d o l o m i t e s o r d o l o m i t i c s h a l e s a r e p r e s e n t m c o r e h o l e

1 7 T o m a i n t a i n c o n s i s t e n c y w i t h t h e m i n i n g s t r a t i g r a p h i c s c h e m e
,

t h e f o l l o w i n g

d e s i g n a t i o n s a r e u s e d :

S a l t B e d C o r e H o l e 1 7 C o r e H o l e 1 5

D e p t h ( f e e t b g s ) T h i c k n e s s ( f e e t ) D e p t h (f e e t b g s ) T h i c k n e s s ( f e e t )

N o l

N o l A

N o 2

N o 3

N o 4

N o 4 A u p p e r

N o 4 A l o w e r

N o 4 B

N o 5

N o 6

N o 7

1
,
9 3 6 - 2

,
0 4 3

2
,
0 6 4 - 2

,
0 9 3

2
,
0 9 8 - 2

2
,
2 3 2 - 2

2 , 3 0 7 - 2

2
,

4 6 7 - 2

2
,
5 1 5 - 2

2
,

6 3 9 - 2

2
,
6 8 6 - 2

2
,

7 2 9 - 2

2
,

7 5 2 - 2

2 1 2

2 7 1

3 6 5

5 0 4

56 8

6 4 4

6 9 5

7 4 2

7 5 9

2 9

1 1 4

3 9

5 8

3 7

53

5

9

1 3

7

n o t p r e s e n t

n o t p r e s e n t

2 2 1 2 - 2 2 4 2

2
,
2 6 6 - 2

2 4 1 0 - 2

2
,
5 5 7 - 2

2 , 6 0 1 - 2

2
,

7 3 5 - 2

2
,
7 8 2 - 2

2 , 8 2 5 - 2

2
,
8 5 1- 2

3 7 0

5 0 8

5 8 8

6 5 7

7 3 9 ' ^

7 8 8

8 3 5

8 5 7

3 0

1 0 4

9 8

3 1

5 6

4

6

1 0

6

R e p l a c e d b y s a l t - v u g g e d d o l o m i t e

C A JR G I L L C A LT J G A M I N E S I T E

E .x p a n d e d E n v i r o n m e n t a l A s s e s s m e n t - 1 2 / 2 2 / 0 0

P a g e 5 8

# 9 8 1 8 9
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A s c a n b e d i s c e r n e d f r o m t h e i n c l i n e d b e d d i n g d e p i c t e d m P l a t e 3 . 1 - 4
,
t h e u p p e r S y r a c u s e

F o r m a t i o n i s t e c t o n i c a l l y d e f o r m e d b e n e a t h t h e F i r T r e e P o i n t A n t i c l i n e S o m e s a l t b e d s

a n d m a n y d o l o m i t e / d o l o m i t i c s h a l e b e d s i n a v a i l a b l e c o r e s d i p b e t w e e n 1 0 d e g r e e s a n d 8 0

d e g r e e s o f f t h e h o r i z o n t a l a x i s T h e s t r a t i g r a p h i c a l l y h i g h e s t z o n e o f d i p p i n g b e d s o c c u r s m

t h e N o l S a l t a t a p p r o x i m a t e l y 2 , 0 1 0 f e e t b e l o w g r o u n d s u r f a c e H e r e
,
t h e c o n t a c t b e t w e e n

d a r k a n d l i g h t b a n d s m t h e N o l S a l t d i p s a t a b o u t 1 0 d e g r e e s

D e f o r m a t i o n o f t h e N o l S a l t b e d i s a l s o o b s e r v a b l e m t h e m i n e S o u t h w a r d f r o m t h e N o l

s h a f t
,

s a l t b e d d i n g i s p r o g r e s s i v e l y o b l i t e r a t e d a n d r e p l a c e d b y m o t t l e d - t e x t u r e d s a l t

c o n t a i n i n g l a r g e w h i t e s a l t i n c l u s i o n s T h e s e i n c l u s i o n s w e r e i n t e r p r e t e d b y J a c o b y ( 1 9 6 9 )

t o r e f l e c t t e c t o n i c r e c r y s t a l l i z a t i o n

N o n - s a l t s t r a t a l o g g e d m c o r e h o l e 1 7 m a i n t a i n a 1 0 - 1 5 d e g r e e d i p f r o m t h e b a s e o f t h e

N o l S a l t u n t i l a b o u t t h e b a s e o f t h e N o l A S a l t a t a p p r o x i m a t e l y 2
,

0 9 3 f e e t b e l o w g r o u n d

s u r f a c e A t t h i s s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n
,
d o l o m i t e m t e r b e d s i n c r e a s e m d i p t o a b o u t 4 0

d e g r e e s (P l a t e 3 1 - 4 )

D i p s b e t w e e n 3 0 a n d 4 5 d e g r e e s a r e c o m m o n m s t r a t a b e t w e e n d e p t h s o f 2
,

0 9 3 a n d 2
,

1 7 3

f e e t b e l o w g r o u n d s u r f a c e w i t h i n t h e N o 2 S a l t s e c t i o n B e d d i n g , i n c l u d i n g t h a t m t h e N o 3

S a l t
,

r e t u r n s t o h o r i z o n t a l b e l o w t h i s i n t e r v a l u n t i l a d e p t h o f 2
,
3 0 3 f e e t b e l o w g r o u n d

s u r f a c e A t t h i s d e p t h
,

a d o l o m i t e b e d i m m e d i a t e l y a b o v e t h e N o 4 S a l t e x h i b i t s s l i g h t l y

i n c l i n e d b e d d i n g

D u e t o t h e a b u n d a n c e o f l i t h i c c l a s t s i n t h e N o 4 S a l t m c o r e h o l e 1 7
,
b e d d i n g i s n o t

a p p a r e n t I n t h e m i n e
,
h o w e v e r

,
t h e N o 4 S a l t i s h i g h l y f o l d e d a t s e v e r a l s c a l e s (P r u c h a

,

1 9 6 8 ) ,
a n d t h e b e d d i n g m t h e s a l t l o c a l l y r e s e m b l e s g n e i s s i c b a n d i n g n e a r t h e s o u t h e r n

l i m i t s o f t h e N o 4 m i n e l e v e l T h u s , i t i s r e a s o n a b l e t o a s s u m e
, b a s e d u p o n t h e a b u n d a n c e

o f l i t h i c f r a g m e n t s l o g g e d i n c o r e h o l e 1 7 a n d t h e s o u t h e r n m o s t m i n e e x p o s u r e s
,
t h a t t h e

N o 4 S a l t r e m a i n s t e c t o n i c a l l y d e f o r m e d s o u t h o f t h e e x i s t i n g m i n e

I n c o r e h o l e 1 7
,
d o l o m i t e b e d s i m m e d i a t e l y b e l o w t h e N o 4 S a l t s t a n d n e a r l y v e r t i c a l f r o m

2
,

3 6 5 f e e t b e l o w g r o u n d s u r f a c e t o 2 , 4 1 0 f e e t b e l o w g r o u n d s u r f a c e (P l a t e 3 1 - 4 ) B e l o w

t h i s d e p t h , b e d s r e m a i n i n c l i n e d a t l o w e r a n g l e s
,
b u t s t i l l o n t h e o r d e r o f 4 5 d e g r e e s u n t i l a

d e p t h o f 2
,
5 1 5 f e e t b e l o w g r o u n d s u r f a c e ,

w h i c h c o r r e s p o n d s t o t h e t o p o f t h e l o w e r N o 4 A

S a l t

B e d d i n g w a s n o t d i s c e r n i b l e m t h e l o w e r N o 4 A S a l t H o w e v e r , i t a p p e a r s t h a t t h e l o w e r

N o 4 A s a l t s e r v e d a s a l o c a l b o u n d a r y b e t w e e n t w o d i f f e r e n t l y s l i p p i n g s t r a t a l p l a t e s
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B e d d i n g r e t u r n s t o h o r i z o n t a l b e l o w t h e l o w e r N o 4 A s a l t u n t i l a d e p t h o f 2
, 6 4 8 f e e t b e l o w

g r o u n d s u r f a c e m c o r e h o l e 1 7 T h i s d e p t h c o r r e s p o n d s t o a s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n j u s t

b e l o w t h e b a s e o f t h e N o 4 b S a l t A t t h i s s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n
,
b e d d i n g m d o l o m i t e s

c h a n g e s d i p a b r u p t l y f r o m n e a r h o r i z o n t a l t o a b o u t 5 0 d e g r e e s w i t h m 2 - 3 f e e t o f c o r e

s e c t i o n
,

s u g g e s t i n g t h e p o s i t i o n o f a n o t h e r d i f f e r e n t i a l s l i p p a g e b o u n d a r y B e l o w t h i s

s t r u c t u r a l b o u n d a r y m d o l o m i t e t h a t s e p a r a t e s t h e N o 4 b a n d N o 5 S a l t s
,
b e d d i n g d i p s

d e c r e a s e p r o g r e s s i v e l y o v e r a 3 8 f o o t i n t e r v a l o f c o r e f r o m a b o u t 5 0 d e g r e e s t o a b o u t 1 0 - 2 0

d e g r e e s a t t h e u p p e r c o n t a c t o f t h e N o 5 S a l t (P l a t e 3 1 - 4 )

B e d d i n g m t h e N o 5 S a l t w a s n o t d i s c e r n i b l e H o w e v e r
,
b e d d i n g m d o l o m i t i c m u d s t o n e

b e n e a t h t h e N o 5 S a l t i s h o r i z o n t a l m t h e d e p t h r a n g e b e t w e e n 2
,
7 1 1 a n d 2

,
7 2 9 f e e t b e l o w

g r o u n d s u r f a c e A l l s a l t b e d s a n d d o l o m i t e s b e l o w t h i s d e p t h (i n c l u s i v e o f t h e N o 6 a n d

N o 7 S a l t s ) a r e a l s o h o r i z o n t a l

T h e o b s e r v a t i o n o f h o r i z o n t a l l y b e d d e d l o w e r s a l t s m c o r e h o l e 1 7 i s c o n s i s t e n t w i t h

s t r a t i g r a p h i c a n d s t r u c t u r a l p a t t e r n s o b s e r v e d i n t h e f i v e c o r e h o l e s d r i ll e d d u r i n g 1 9 9 9

f r o m t h e N o 6 S a l t m i n e l e v e l u p w a r d t o
,

a n d m s o m e c a s e s t h r o u g h , t h e N o 4 S a l t b e d

C o r r e l a t e d c o l u m n a r s e c t i o n s o f t h e d r i U c o r e s a r e p r o v i d e d m P l a t e s 3 1 - 1 6 a n d 3 1 - 1 7

F o r e a s e o f p r e s e n t a t i o n , t h e c o r e s e c t i o n s h a v e b e e n d i v i d e d i n t o l o w e r a n d u p p e r p a r t s
,

e a c h p r e s e n t e d o n s e p a r a t e f i g u r e s T h e l o w e r s e c t i o n (P l a t e 3 1 - 1 6 ) i n c l u d e s t h e S a l i n a D -

E i n t e r v a l t h a t c o n t a i n s t h e N o 5 S a l t a n d t h e o v e r l y i n g 1 2 0 f e e t o f d o l o m i t e t h a t i s m

c o n t a c t w i t h t h e b a s e o f t h e N o 4 A S a l t T h e u p p e r s e c t i o n ( P l a t e 3 1 - 1 7 ) t h a t i n c l u d e s p a r t

o f t h e S a l i n a F i n t e r v a l c o n t a i n s t h e N o 4 A S a l t
,
t h e N o 4 S a l t a n d t h e N o 3 S a l t T h e s e

s e c t i o n s a r e d e s c r i b e d i n m o r e d e t a i l b e l o w

T h e L o w
-

e r S e c t i o n (T o p S a l i n a D a n d S a l i n a E )

T h e l o w
-

e r s e c t i o n s o f t h e d r i l l c o r e s a r e r e m a r k a b l y s i m i l a r A t a l l l o c a t i o n s b u t c o r e h o l e

1 , t h e s e c t i o n s s t a r t i n t h e c a l c a r e o u s c l a y s t o n e t h a t o v e r l i e s t h e N o 6 S a l t C o r e h o l e 1

s t a r t s m t h e u p p e r 3 f e e t o f t h e N o 5 S a l t \ \ n e r e c o m p l e t e s e c t i o n s w e r e d r i l l e d
,
t h e N o 5

S a l t a t t a i n s t h i c k n e s s e s o f 1 9 - 2 1 f e e t T h e b e d m a i n t a i n s i t s d i s t i n c t i v e a m b e r c o l o r a n d

r e l a t i v e l y h i g h a n h y d r i t e c o n t e n t t h r o u g h o u t t h e s t u d y a r e a

T h e S a h n a E d o l o m i t e i s a l s o r e m a r k a b l e i n i t s u n i f o r m i t y o f t h i c k n e s s a n d l i t h o l o g i c

f a c i e s T h e i n t e r v a l r a n g e s f r o m a p p r o x i m a t e l y 1 2 0 t o 1 2 7 f e e t t h i c k m t h e v a r i o u s c o r e

s e c t i o n s T h e d o l o m i t e i n c l u d e s s h a l e y a n d a r g i l l a c e o u s z o n e s I n a d d i t i o n
,

t h e r e a r e
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s e v e r a l
"

p i m p l e - t e x t u r e d
"

d o l o m i t e b e d s t h a t c o n t a i n d i s s e m i n a t e d h a l i t e c r y s t a l s T h e

u p p e r 3 0 - 4 0 f e e t c o m m o n l y c o n t a i n a b u n d a n t b e d d e d a n d n o d u l a r a n h y d r i t e

T h e S a h n a E d o l o m i t e i n t e r v a l i s v i r t u a l l y u n d e f o r m e d N o i n t e n s e f r a c t u r i n g o r f o l d i n g o f

s t r a t a s u g g e s t e d b y i n c l i n e d b e d d i n g w e r e n o t e d m t h e s e c t i o n s f r o m c o r e h o l e s 3 a n d 4

O n l y m i n o r z o n e s o f d e f o r m a t i o n w - e r e n o t e d m t h e o t h e r c o r e s I n c l i n e d l a m i n a e a n d

v e r t i c a l s a l t - fi l l e d f r a c t u r e s w e r e n o t e d m c o r e h o l e 1 i n t h e 8 0 - 9 0 f o o t i n t e r v a l ; t h e 1 1 0 -

1 2 0 f o o t i n t e r v a l ; a n d a t a p p r o x i m a t e l y 1 3 2 f e e t S a l t f i l l e d f r a c t u r e s w e r e n o t e d m c o r e

h o l e 2 m a 10 - f o o t t h i c k i n t e r v a l i m m e d i a t e l y b e l o w t h e N o 4 A S a l t M i n o r z o n e s o f

f r a c t u r i n g w e r e n o t e d i n t h e c o r e h o l e 5 s e c t i o n m t h e 1 0 5 - 1 2 0 f o o t i n t e r v a l ; a b u n d a n t s a l t -

f i l l e d f r a c t u r e s w e r e a l s o n o t e d m t h e 1 3 0 - 1 7 0 f o o t i n t e r v a l
,
b u t n o i n c l i n e d b e d d i n g w a s

n o t e d

T h e U p p e r S e c t i o n (L o w e r S a h n a F S a l t s )

T h e u p p e r s e c t i o n s o f t h e d r i l l c o r e s a r e c h a r a c t e r i z e d b y s i g n i f i c a n t v a r i a t i o n m s a l t

t h i c k n e s s e s a n d p u r i t y a s w e l l a s i n t h i c k n e s s a n d d e g r e e o f d e f o r m a t i o n o f i n t e r v e n i n g

d o l o m i t e s e c t i o n s T h e o n l y s e c t i o n t h a t d o e s n o t r e v e a l o b v i o u s s i g n a t u r e s o f t e c t o n i c

d i s r u p t i o n i s c o r e h o l e 4 t h a t i s l o c a t e d a t t h e n o r t h w e s t e r n l i m i t o f t h e s t u d y a r e a

B e c a u s e o f t h e d e g r e e o f v a r i a t i o n m t h e s e c t i o n s b e t w e e n c o r e h o l e l o c a t i o n s , t h e

c o r r e l a t i o n s p r o v i d e d o n t h e e n c l o s e d f i g u r e s h o u l d b e c o n s i d e r e d p r e h m i n a r y T h e

p r e h m m a r y c o r r e l a t i o n s a r e b a s e d u p o n h t h o l o g i c a t t r i b u t e s s u c h a s t h e c h a r a c t e r i s t i c

b l a c k c o l o r o f t h e N o 4 S a l t
,
t h e d a r k -

g r a y t o b l a c k c o l o r o f t h e d o l o m i t e t h a t s e p a r a t e s t h e

N o 4 A a n d N o 4 S a l t s , a n d t h e p r e s e n c e o f a s t r o m a t o l i t e m a r k e r h o r i z o n i n t h e d o l o m i t e

t h a t o v e r l i e s t h e N o 4 S a l t

T h e N o 4 A S a l t v a r i e s m t h i c k n e s s a m o n g t h e c o r e s e c t i o n s f r o m r o u g h l y 4 7 t o 1 0 0 f e e t

T h i s s a l t b e d i s c h a r a c t e r i s t i c a l l y b l a c k d u e t o t h e a b u n d a n c e o f a n h y d r i t e i n c l u s i o n s

S e v e r a l o f t h e s e c t i o n s a l s o c o n t a i n a b u n d a n t d o l o m i t e c l a s t s T h e N o 4 A S a l t i n c o r e h o l e

4 e x h i b i t e d a h y d r o g e n s u l f i d e o d o r

T h e u n d e f o r m e d d o l o m i t e s e c t i o n a b o v e t h e N o 4A S a l t m c o r e h o l e 4 i s I I f e e t t h i c k I n

c o r e h o l e s l A ,
2

, a n d 3 w J i e r e t h e b e d d i n g i n t h i s d a r k
,
l a m i n a t e d - t o - s t r o m a t o l i t i c , f i n e

¬

g r a i n e d d o l o m i t e i s i n c l i n e d t o a n g l e s a s h i g h a s 4 0 d e g r e e s a n d t h e u n i t i s i n t e n s e l y

f r a c t u r e d , i t m a i n t a i n s a t h i c k n e s s b e t w e e n 1 0 a n d 1 5 f e e t C o r e h o l e 5 c o n t a i n s a n

a n o m a l o u s s e c t i o n t h a t i s n e a r l y 5 4 f e e t t h i c k w i t h b e d d i n g v e r t i c a l l y o r i e n t e d m t h e l o w e r
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3 0 f e e t T h e d i p o n b e d d i n g g r a d u a l l y a n d p r o g r e s s i v e l y d e c r e a s e s u p w a r d t o 5 — 1 0 d e g r e e s

a t t h e t o p o f t h e d o l o m i t e s e q u e n c e

T h e N o 4 S a l t i n t h e c o r e s e c t i o n s r a n g e s i n t h i c k n e s s f r o m 2 7 7 5 f e e t i n c o r e h o l e 4 t o

6 0 2 5 f e e t m c o r e h o l e 5 I n c o r e h o l e s 2
,
3

,
a n d 5

,

t h e N o 4 S a l t i s d e f o r m e d a n d i m p u r e

D o l o m i t e c l a s t s a n d d i s s e m i n a t e d a n h y d r i t e a r e t h e m a j o r i m p u r i t i e s I n t h e 4 6 - f o o t t h i c k

s e c t i o n p e n e t r a t e d b y c o r e h o l e 2
,

a 2 7 5 - f o o t t h i c k
,

r o t a t e d s l a b o f l a m i n a t e d d o l o m i t e i s

s u s p e n d e d i n t h e m i d d l e o f t h e s a l t b e d
,
a n d t h e s a l t i s b l a c k

T h e N o 4 S a l t s e c t i o n s m c o r e h o l e s l A a n d 4 a p p e a r e d t o b e t h e p u r e s t T h e 4 7 - f o o t t h i c k

s e c t i o n m c o r e h o l e l x \ i s f r e e o f l a r g e d o l o m i t e c l a s t s
,
b u t r e t a i n s a b l a c k c o l o r r e m i n i s c e n t

o f t h e d e f o r m e d s e c t i o n s T h e 2 7 7 5 - f o o t t h i c k s e c t i o n m c o r e h o l e 4 h a s t h r e e d o l o m i t e

s t r i n g e r s m i t
,
b u t i t s l i g h t -

g r a y t o c l e a r c o l o r s u g g e s t s h i g h e r p u r i t y L a t e r a l v a r i a t i o n m

s a l t t h i c k n e s s a n d p u r i t y a p p e a r s t o b e a f u n c t i o n o f d e g r e e o f d e f o r m a t i o n T h e t h i n n e r

t h e N o 4 S a l t g e t s , t h e h i g h e r t h e p u r i t y a p p e a r s t o b e T h e t h i c k e n i n g a p p e a r s t o h a v e

o c c u r r e d b y i n t e r n a l s h e a r t h a t o b l i t e r a t e d p r i m a r y r h y t h m i c h a l i t e - a n h y d r i t e b e d d i n g

Vl T i e r e s h e a r p l a n e s d e v e l o p e d a t t h e b o u n d a r i e s o f t h e s a l t b e d s , c l a s t s o f t h e b o u n d i n g

d o l o m i t e a n d m u d s t o n e b e d s d i s l o d g e d
,
r o t a t e d

,
a n d b e c a m e e n t r a i n e d i n t h e d e f o r m e d s a l t

b e d

A c o m p l e t e a n d u n d e f o r m e d s e c t i o n o f t h e d o l o m i t e s e q u e n c e a b o v e t h e N o 4 S a l t w a s

p e n e t r a t e d m c o r e h o l e 3 I n t h i s s e c t i o n , t h e d o l o m i t e s e q u e n c e i s 5 1 f e e t t h i c k T h e

d i s t i n c t i v e s t r o m a t o l i t e m a r k e r h o r i z o n o c c u r s 1 0 f e e t a b o v e t h e b a s a l c o n t a c t w i t h t h e

N o 4 S a l t

A p a r t i a l , u n d e f o r m e d d o l o m i t e s e c t i o n w a s p e n e t r a t e d a t t h e t o p o f c o r e h o l e 4 T h e

s e c t i o n a p p e a r s v e r y s i m i l a r t o t h e c o m p l e t e s e c t i o n m c o r e h o l e 3 T h e s t r o m a t o l i t e

m a r k e r h o r i z o n o c c u r s 1 2 f e e t a b o v e t h e b a s a l c o n t a c t w i t h t h e N o 4 S a l t

E v e n t h o u g h t h e s e c t i o n s a r e d e f o r m e d , t h e s t r o m a t o l i t e m a r k e r h o r i z o n i s d i s c e r n i b l e m

c o r e h o l e s l A
,
2 a n d 5 I n c o r e h o l e 5

,
t h e s t r o m a t o l i t e o c c u r s 1 9—2 1 f e e t a b o v e t h e N o 4

S a l t ( 1 5 f e e t i f b e d w e r e h o r i z o n t a l ) i n s t r a t a i n c l i n e d a t a p p r o x i m a t e l y 4 0 d e g r e e s T h e

m a r k e r h o r i z o n o c c u r s i m m e d i a t e l y a b o v e t h e N o 4 S a l t m a n o m a l o u s l y t h i n d o l o m i t e

s e c t i o n s i n c o r e h o l e s l A a n d 2 T h e j u x t a p o s i t i o n o f t h e s a l t a n d t h e s t r o m a t o l i t e h o r i z o n

m t h e s e s o u t h e r n s e c t i o n s p o s s i b l y s u g g e s t s d e t a c h m e n t o f t h e b a s a l 1 0 - 1 2 f e e t o f d a r k
,

l a m i n a t e d d o l o m i t e n o t e d b e l o w t h e m a r k e r i n c o m p l e t e s e c t i o n s a n d e n t r a i n m e n t o f t h e

l a m i n a t e d d o l o m i t e i n t o t h e N o 4 S a l t F u r t h e r m o r e , i f t h e p r e l i m i n a r y s t r a t i g r a p h i c
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c o r r e l a t i o n s a r e c o r r e c t
,

t h e a n o m a l o u s ly t h i n s e c t i o n a b o v e t h e m a r k e r h o r i z o n i n c o r e h o l e

l A s u g g e s t s d e t a c h m e n t a n d e n t r a i n m e n t o f t h e u p p e r p a r t o f t h e d o l o m i t e i n t o t h e

o v e r l y i n g N o 3 S a l t T h e s e
"

l o s t
"

d o l o m i t e b e d s h a v e p r o b a b l y b e e n b r e c c i a t e d a n d d r i v e n

s o u t h e a s t w a r d m r e s p o n s e t o s a l t fl o w d u r i n g c r e a t i o n o f t h e s a l t - c o r e d d o m e a p p a r e n t

b e n e a t h a n d e a s t o f M y e r s P o i n t m s e i s m i c s e c t i o n s

O b s e r v a t i o n s o f h o r i z o n t a l l y b e d d e d l o w m r s a l t s i n c o r e h o l e 1 7 a n d t h e 1 9 9 9 c o r e h o l e s a r e

a l s o g e n e r a l l y c o n s i s t e n t w i t h e x p o s u r e s i n t h e m i n e W i t h f e w e x c e p t i o n s
,
t h e e x t e n s i v e

m i n i n g o f t h e N o 6 S a l t r e v e a l s h o r i z o n t a l
"

b e d d i n g
"

w i t h l i t t l e o r n o s t r u c t u r a l

d e f o r m a t i o n B a s e d u p o n t h e u b i q u i t o u s p r e s e n c e o f s m a l l a n g u l a r c l a s t s o f d o l o m i t e m t h e

N o 6 S a l t , i t i s u n l i k e l y t h a t t h i s
"

b e d d i n g
"

i s o f a p r i m a r y d e p o s i t i o n a l n a t u r e I n s t e a d ,

t h e s a l t f a b r i c a n d b e d d i n g a p p e a r t o r e f l e c t t h e p r e s e n c e o f a m y r i a d o f i n t e r v a l s h e a r

p l a n e s w i t h i n t h e s a l t b e d s B a s e d u p o n o b s e r v a t i o n o f t h e s a m e s a l t t e x t u r e s i n o t h e r

m i n e s i n N e w Y o r k a n d O h i o , i t a p p e a r s t h a t p r i m a r y d e p o s i t i o n a l b e d d i n g i n t h e s a l t s h a s

b e e n o b l i t e r a t e d t h r o u g h m u c h o f t h e n o r t h e r n A p p a l a c h i a n B a s i n

T h e p r i m a r y e x c e p t i o n t o t h e w i d e s p r e a d h o r i z o n t a l i t y o f b e d d i n g i n t h e l o w e r s a l t s o c c u r s

a t t h e s o u t h e r n l i m i t o f t h e m i n e m t h e a r e a e a s t o f C a y u g a L a k e I n t h i s a r e a a r o u g h l y

e a s t - w e s t t r e n d i n g z o n e o f r o c k - m - s a l t h a s b e e n e n c o u n t e r e d T h i s t y p e o f p h e n o m e n o n

o c c u r s s p o r a d i c a l l y b u t w i d e l y m m o s t m i n e s i n S i l u r i a n s a l t s o f t h e A p p a l a c h i a n B a s i n

i n c l u d i n g L i v o n i a (L u t h e r
,
1 8 9 9

,
P l a t e s I , I I I ) a n d R e t s o f (J a c o b y ,

1 9 6 9
,
F i g u r e s 1 0 - 1 2 )

P r u c h a ( 1 9 6 8 ) o b s e r v e d t h e c o m p a r a b l e r o c k - i n - s a l t f e a t u r e s m t h e N o 4 S a l t l e v e l o f t h e

C a y u g a M i n e a n d o f f e r e d h y p o t h e s e s o n t h e g e n e s i s o f t h e s t r u c t u r e s t h a t a l s o e x p l a i n t h e

N o 6 m i n e l e v e l f e a t u r e s H e d e s c r i b e s a t w o -

p h a s e p r o c e s s o f d e f o r m a t i o n t h a t

t r a n s f o r m e d o r i g i n a l l y h o r i z o n t a l
,

i n t e r b e d d e d S y r a c u s e E t h o l o g i e s i n t o s a l t - c e m e n t e d

t e c t o n i c b r e c c i a s

T h e fi r s t p h a s e o f d e f o r m a t i o n i n v o l v e d b u c k l i n g o f c o m p e t e n t
,
l a y e r e d s t r a t a l s e q u e n c e s

P r u c h a n o t e s t h a t t h i s f o l d i n g s t a g e w a s p r o d u c e d b y a f l e x u r a l - s l i p m e c h a n i s m T h i s

m e c h a n i s m l e d t o f o r m a t i o n o f a h i g h d e g r e e o f p o l i s h a n d n o n -

p e n e t r a t i v e s t r i a t i o n s o n t h e

b o u n d a r i e s o f s a l t b e d s I n t h e c o u r s e o f t h e f o l d i n g p h a s e
,

h o w e v e r
,
t h e h i g h l y d u c t i l e s a l t

d e f o r m e d p a s s i v e l y ,
b u t r e m a i n e d c o n c o r d a n t w i t h t h e b u c k l i n g d o l o m i t e b e d s

T h e s e c o n d p h a s e o f d e f o r m a t i o n i n v o l v e d f a i l u r e o f t h e d o l o m i t e / d o l o m i t i c m u d s t o n e b e d s

a l o n g e x t e n s i o n f r a c t u r e s d e v e l o p e d p e r p e n d i c u l a r t o b e d d i n g T h e e x t e n s i o n f r a c t u r e s

d e v e l o p e d w h e n t h e r a d i u s o f c u r v a t u r e o f i n d i v i d u a l f o l d s r e a c h e d a c r i t i c a l v a l u e U p o n
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t h e e x t e n s i o n o f f r a c t u r e s c o m p le t e l y t h r o u g h a d j a c e n t d o l o m i t e b e d s
,

t h e s a l t b e c a m e

u n c o n f i n e d a n d f l o w e d u p w a r d i n t o t h e d i l a t e n t z o n e s I n c r e a s e d fl o w a g e o f s a l t u l t i m a t e l y

d e t a c h e d s m a l l e r c l a s t s o f f t h e f r a c t u r e d d o l o m i t e b e d s ,
a n d u l t i m a t e l y s a l t e n v e l o p e d h t h i c

f r a g m e n t s a n d t h e l a r g e d e t a c h e d b l o c k s o f d o l o m i t e t o p r o d u c e s a l t -

c e m e n t e d b r e c c i a s a n d

r o c k - m - s a l t s t r u c t u r e s

P r u c h a
'

s i d e a s a l s o s e e m t o e x p l a i n t h e r o c k - m - s a l t f e a t u r e s a t t h e N o 6 S a l t l e v e l F o r

e x a m p l e ,
t h e 5 - f o o t t h i c k d o l o m i t i c m u d s t o n e d i r e c t l y o v e r l y i n g t h e N o 6 S a l t a p p e a r s t o

h a v e b e e n f o l d e d b e y o n d a c r i t i c a l a n g l e o f c u r v a t u r e A s a c o n s e q u e n c e o f e x c e s s i v e

f o l d i n g ,
r a d i a l e x t e n s i o n f r a c t u r e s p e n e t r a t e d t h e b e d f r o m i t s u p p e r s u r f a c e S o m e o f

t h e s e f r a c t u r e s e x t e n d a c r o s s t h e e n t i r e t h i c k n e s s o f t h e m u d s t o n e b e d a n d s e r v e a s

b o u n d a r i e s o f d i s c r e t e b l o c k s t h a t
,
d u e t o u p w a r d f l o w o f d u c t i l e s a l t

,
h a v e b e e n d i s l o d g e d

,

r o t a t e d
,

a n d s u s p e n d e d w i t h m t h e N o 6 S a l t N o t e t h a t t h e d i s c r e t e b l o c k s a r e g e n e r a l l y

a r c u a t e
,

s u p p o r t i n g P r u c h a
'

s i d e a t h a t t h e d o l o m i t i c m u d s t o n e b e d f r a c t u r e d o n l y a f t e r

b e i n g t i g h t l y f o l d e d

R o c k - i n - s a l t p h e n o m e n a a r e n o t r e s t r i c t e d t o r o o f c o n d i t i o n s a t t h e N o 6 S a l t l e v e l I n

w i d e l y s p a c e d , b u t l o c a h z e d a r e a s , t h e f l o o r r o c k a l s o p r o t r u d e s u p w a r d i n t o t h e N o 6 S a l t

T h e s e f e a t u r e s a r e r e f e r r e d t o a s
"

t u r t l e s h e l l s
"

b y t h e m i n e r s A p r o m i n e n t z o n e o f f l o o r

r o c k i s a l s o p r e s e n t i n N W 1 n e a r p a n e l s U 4 0
,
U 4 2 a n d U 4 3 T h e r e t h e f l o o r r o l l s e x h i b i t a

n o r t h e a s t e r l y t r e n d

T h e p r o c e s s o f t u r t l e - s h e l l f o r m a t i o n a p p e a r s t o b e s i m J a r t o t h a t f o r t h e r o o f r o c k - m - s a l t

p h e n o m e n o n B o t h f e a t u r e s i n v o l v e l a t e r a l s h o r t e n i n g o f a s t a c k o f i n t e r c a l a t e d s a l t a n d

d o l o m i t e / d o l o m i t i c m u d s t o n e b e d s p o s s e s s i n g a l t e r n a t i n g d e g r e e s o f b r i t t l e a n d d u c t i l e

d e f o r m a t i o n p o t e n t i a l T h e d i f f e r e n t i a l l a t e r a l m o t i o n s a n d f o l d i n g (s h o r t e n i n g ) t o a p o i n t

o f b e d f a i l u r e o c c u r r e d m n o n - s a l t s t r a t a b e t w e e n t h e N o 6 a n d N o 7 S a l t s t o p r o d u c e t h e

t u r t l e s h e l l s ,
w h e r e a s t h e d i f f e r e n t i a l m o t i o n a n d f o l d i n g b e y o n d a c r i t i c a l a n g l e

r e s p o n s i b l e f o r t h e r o o f r o c k - m - s a l t o c c u r r e d b e t w e e n t h e N o 5 a n d N o 6 S a l t s T h u s
,

m u l t i p l e m i n o r d e c o U e m e n t s u r f a c e s l i k e l y e x i s t i n t h e S i l u r i a n s a l t s b e n e a t h t h e F i r T r e e

P o i n t A n t i c l i n e a n d l e a d t o r o c k - m -

s a l t f e a t u r e s a t v a r i o u s l e v e l s m t h e m i n e A g a i n , t h i s

t y p e o f s t r u c t u r e i s n o t u n i q u e t o t h e C a y u g a M i n e s e t t i n g o r t h e S a l m a D s a l t s T h e s e

f e a t u r e s h a v e a l s o b e e n o b s e r v e d m S a l m a B s a l t s a t R e t s o f a n d L i v o n i a
,

a n d e v i d e n c e o f

l o w -

a n g l e s h e a r m S a l i n a s a l t s e x t e n d s a s f a r n o r t h a s n o r t h e r n O h i o

B a s e d u p o n o b s e r v a t i o n o f s t r u c t u r e m b o t h c o r e h o l e s 1 7 a n d 1 5
,
m 1 9 9 9 c o r e h o l e s 1 - 5

a n d m t h e m m e , t h e s t r a t i g r a p h y o f t h e S y r a c u s e F o r m a t i o n a p p e a r s t o b e c o m p h c a t e d b y
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t e c t o n i c t h i c k e n i n g A l t h o u g h m o s t o f t h e p r i m a r y s a l t b e d s r e c o g n i z e d b y t h e m i n e

o p e r a t o r s c a n b e i d e n t i fi e d b e n e a t h e a c h l i m b o f t h e F i r T r e e P o i n t A n t i c l i n e , t h e

u p p e r m o s t S a l i n a F s a l t (N o l S a l t ) i d e n t i fi e d i n c o r e h o l e 1 7 d o e s n o t a p p e a r t o h a v e a n

a n a l o g u e i n c o r e h o l e 1 5 l o c a t e d o n t h e n o r t h s i d e o f t h e a n t i c l i n e W h a t w a s r e f e r r e d t o a s

t h e N o l S a l t a t t h e h i s t o r i c L u d l o w v i l l e S a l t W o r k s o n M y e r s P o i n t m a y b e c o r r e l a t i v e t o

t h e N o 2 S a l t i n c o r e h o l e 1 7

A p r i m a r y g o a l o f t h i s g e o l o g i c s t u d y h a s b e e n t o d e f i n e t h e s t r u c t u r a l s e t t i n g o f t h e m i n e

m o r d e r t h a t t h e d e t a i l e d o b s e r v a t i o n s r e p o r t e d a b o v e c a n b e u n d e r s t o o d i n t h e r e g i o n a l

c o n t e x t o f A p p a l a c h i a n t h i n - s k i n n e d t e c t o n i c s T h e p r e v a l e n t s t r u c t u r a l m o d e l f o r

A p p a l a c h i a n -

s t y l e f o l d i n g a n d f a u l t i n g e m p h a s i z e s t h e p r o m i n e n t r o l e o f S i l u r i a n s a l t m

p r o v i d i n g a z o n e o f w e a k n e s s a l o n g w h i c h d i f f e r e n t i a l
, l a t e r a l m o t i o n s o c c u r I f t h e

r e g i o n a l m o d e l i s s u p p o r t e d b y d e t a i l e d g e o l o g i c a l c h a r a c t e r i z a t i o n o f t h e m i n e a r e a , t h e

m o d e l m a y b e u s e d p r e d i c t i v e l y t o a n t i c i p a t e s t r u c t u r a l p a t t e r n s a s t h e m i n e e x p a n d s

3 . 1 9 3 M i n e H y d r o l o g y

3 1 9 3 1 D e e p G r o u n d w a t e r F l o w a n d t h e B a s e o f t h e H y d r o s p h e r e

G r o u n d w a t e r d o e s n o t m i g r a t e v e r t i c a l l y i n t o t h e s u b s u r f a c e i n d e f i n i t e l y I n t h e v i c i n i t y o f

t h e C a y u g a A l i n e
,
t h e b a s e o f t h e h y d r o s p h e r e c l e a r l y o c c u r s a b o v e t h e C a m i l l u s S h a l e ,

a s

s h o w n m t h e r o o f o f t h e N o l S a l t m i n e l e v e l w h e r e t h i s f o r m a t i o n i s e x p o s e d a n d i s d r y I n

a d d i t i o n
,

a t l e a s t o n e v e r t i c a l c o r e h a s b e e n a d v a n c e d a p p r o .x i m a t e l y 1 0 0 f e e t u p i n t o t h e

C a m i l l u s S h a l e r o o f r o c k w i t h o u t e n c o u n t e r i n g g r o u n dw a t e r^

to to
^

E v i d e n c e f r o m l o c a l h y d r o c a r b o n e x p l o r a t i o n i n d i c a t e s t h a t t h e s a t u r a t e d b e d r o c k s e c t i o n

m u s t e x t e n d d o w n w a r d a t l e a s t a s d e e p a s t h e O r i s k a n y S a n d s t o n e S a l t w a t e r i s o f t e n

e n c o u n t e r e d m t h e g a s - d e p l e t e d p o r t i o n s o f t h i s r e s e r v o i r -

g r a d e s a n d s t o n e T h u s , i t f o l l o w s

t h a t d e e p g r o u n dw a t e r i s a l s o p r e s e n t i n t h e O n o n d a g a L i m e s t o n e t h a t o v e r l i e s t h e

O r i s k a n y S a n d s t o n e

I t i s a l s o k n o w n
,
b a s e d u p o n s e e p a g e o f b r i n e i n t o t h e p r o d u c t i o n s h a f t (N o 2 s h a f t ) t h a t

t h e b a s e o f t h e h y d r o s p h e r e m u s t o c c u r n e a r t h e b a s e o f t h e H e l d e r b e r g G r o u p c a r b o n a t e s

T h e l o w e s t w a t e r r i n g i n t h e s h a f t c o l l e c t s b r i n e a t a r a t e o f 4 g a l l o n s p e r m i n u t e T h i s

r i n g I S s i t u a t e d a t a n e l e v a t i o n o f - 7 9 2 m e a n s e a l e v e l R e f e r e n c e t o P l a t e 3 1 - 1 8 i n d i c a t e s

t h a t t h e l o w e r b o u n d a r y o f t h e H e l d e r b e r g G r o u p i s a t - 8 0 9 m e a n s e a l e v e l T h e s e d a t a o n

T h e s t r a t i g r a p h y o f t h e s h a f t w o u l d p l a c e w a t e r i n t h e C o b l e s k i U F o r m a t i o n
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T h e F i r T r e e P o i n t A n t i c l i n e t h a t s t r i k e s r o u g h l y e a s t - w e s t a c r o s s P o r t l a n d P o i n t a n d

s i m i l a r s c a l e a n t i c l i n e s l o c a t e d f a r t h e r t o t h e s o u t h h a v e b e e n t a r g e t s f o r n a t u r a l g a s

p r o s p e c t i n g i n T o m p k i n s a n d s u r r o u n d i n g c o u n t i e s C o n s e q u e n t l y ,
a f a i r l y l a r g e n u m b e r o f

w e l l l o g s a r e a v a i l a b l e f o r A l i d d l e D e v o n i a n s t r a t a b e t w e e n t h e T u U y L i m e s t o n e a n d t h e

O r i s k a n y S a n d s t o n e A s m a l l n u m b e r o f g a s w e l l s e x t e n d t h r o u g h t h e D e v o n i a n s e c t i o n

a n d i n t o u n d e r l y i n g S i l u r i a n s t r a t a A f e w o f t h e s e w e l l s p e n e t r a t e t h e e n t i r e s a l t - b e a r n i g

S y r a c u s e F o r m a t i o n a n d t e r m i n a t e e i t h e r i n t h e O r d o v i c i a n T r e n t o n c a r b o n a t e s o r m

c r y s t a l l i n e b a s e m e n t

L o c a t i o n s o f g a s w e l l s a r e d e p i c t e d i n a v a r i e t y o f s t a t e p u b l i c a t i o n s a n d u n p u b l i s h e d

d r a w i n g s o b t a i n e d f r o m C a r g i l l
'

s f i l e s S t a t e p u b l i c a t i o n s t h a t r e p o r t l o c a t i o n s o f w e l l s

i n c l u d e K r i e d l e r a n d o t h e r s ( 1 9 7 2 ) ,
P e t e r s o n a n d V a n T y n e ( 1 9 7 9 ) , a n d R i c k a r d ( 1 9 8 9 )

F u r t h e r m o r e
,

t h e N Y SD E C D i v i s i o n o f A l m e r a l R e s o u r c e s m a i n t a i n s a fi l e o f U S G S

q u a d r a n g l e m a p s t h a t i d e n t i fi '

t h e l o c a t i o n s o f o i l a n d g a s w e l l s o n f i l e w i t h t h e S t a t e

I n a d d i t i o n t o t h e s t a t e p u b l i c a t i o n s a n d N Y S D E C m a p s , l o c a l g a s w e l l s a r e i d e n t i fi e d o n

u n p u b l i s h e d d r a w i n g s g e n e r a t e d b y B r a y t o n F o s t e r (d r a f t e d 1 9 7 7 ) a n d b y C h a r l e s F r a l i c h

( d r a f t e d 1 9 3 6 ) t h a t a r e o n fi l e a t t h e m i n e T h e s e m a p s f o c u s u p o n l o c a l g e o l o g i c s t r u c t u r e s

s u r r o u n d i n g P o r t l a n d P o i n t

T h e r e p o r t e d l o c a t i o n s o f g a s w e l l s v a r y s l i g h t l y b e t w e e n s o m e p u b l i s h e d a n d u n p u b l i s h e d

r e f e r e n c e s A f t e r m u l t i p l e a t t e m p t s t o r e c o n c J e a l l d a t a b a s e s
,

l o c a t i o n s o f w e l l s r e p o r t e d

b y B r a y t o n F o s t e r a n d t h e N Y S D E C d e p i c t i o n s p l a c e d d i r e c t l y o n U S G S q u a d r a n g l e m a p s

a l o n g t h e F i r T r e e P o i n t A n t i c l i n e a r e a d o p t e d L o c a t i o n s o f w e l l s a r o u n d t h e p e r i p h e r y o f

t h e l o c a l s t u d y a r e a w e r e a d o p t e d f r o m P e t e r s o n a n d V a n T y n e ( 1 9 79 ) a n d t h e N Y
'

S D E C

d e p i c t i o n s p l a c e d d i r e c t l y o n U S G S q u a d r a n g l e m a p s (P l a t e 3 1 - 2 0 )

B a s e d u p o n b o t h p u b l i s h e d a n d u n p u b l i s h e d r e f e r e n c e s i d e n t i fi e d a b o v e , a f o r m a t i o n - s c a l e
,

n u m e r i c a l m o d e l o f t h e s t r a t i g r a p h i c i n t e r v a l b e t w e e n t h e T u U y L i m e s t o n e a n d t h e A Y r n o n

F o r m a t i o n w a s d e v e l o p e d (P l a t e 3 1 - 1 9 ) T h e e l e v a t i o n s o f f o r m a t i o n b o u n d a r i e s w e r e

e s t i m a t e d t o t h e n e a r e s t f o o t b a s e d u p o n a v a i l a b l e w e l l l o g s
,

s t r u c t u r a l c o n t o u r m a p s a n d

f o r m a t i o n i s o p a c h m a p s T h e b e n e f i t o f t h i s a n a l y s i s i s t h e a b i l i t y t o m o d e l r e l i e f o n

u p p e r m o s t S i l u r i a n a n d D e v o n i a n s t r a t a w i t h m t h e v i c i n i t y o f t h e m i n e T h e n u m e r i c a l

m o d e l w a s a l s o u s e d t o i n t e r p r e t t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n b e d r o c k s t r a t i g r a p h y a n d p r e -

H o l o c e n e e r o s i o n b e n e a t h t h e C a y u g a L a k e t r o u g h (P l a t e s 3 1 - 1 1 - 3 1 - 1 5 )
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A 1 9 3 2 s t r u c t u r a l c o n t o u r m a p o f t h e A I o s c o w - T u U y f o r m a t i o n b o u n d a r y i n t h e s o u t h w e s t

c o r n e r o f t h e C a y u g a C r u s h e d S t o n e Qu a r r y f u r t h e r i n d i c a t e s s m a l l e r - s c a l e , a l o n g
- s t r i k e

v a r i a t i o n T h e p o s i t i o n o f t h e k u n b e r l i t e d i k e a n d t h e m i n e
'

s c o o r d i n a t e g r i d w e r e p r o v i d e d

o n t h i s c o n t o u r m a p f o r r e f e r e n c e T h e c o n t o u r m a p d e p i c t s a s o u t h w e s t d i p o n t h e

f o r m a t i o n b o u n d a r y m t h e a r e a w e s t o f t h e k i m b e r l i t e d i k e T h i s a r e a o f t h e q u a r r y i s n o w

b a c k - f i l l e d w i t h r e s i d u a l G e n e s e o S h a l e w a s t e p r o d u c t T h e s o u t h e a s t c o r n e r o f t h e q u a r r y ,

h o w e v e r
,
i s s t i l l o p e n

,
a n d s t r a t a t h e r e ( e a s t o f t h e k i m b e r l i t e d i k e ) e x h i b i t a g e n t l e s o u t h ¬

e a s t d i p T h u s , t h e i r r e g u l a r s a d d l e a n d d o m e a s y m m e t r y d o c u m e n t e d i n t h e d e e p

s u b s u r f a c e f o r m a t i o n s i s a l s o a p p a r e n t m s u r f a c e e x p o s u r e s

B e d r o c k s t r u c t u r e a t t h e O r i s k a n y S a n d s t o n e - O n o n d a g a L i m e s t o n e s t r a t i g r a p h i c i n t e r v a l

h a s l o n g b e e n o f i n t e r e s t t o o i l a n d g a s p r o s p e c t o r s b e c a u s e o f t h e r e s e r v o i r p r o p e r t i e s o f

t h e O r i s k a n y C o n s e q u e n t l y ,
s t r u c t u r a l c o n t o u r m a p s f o r t h e s e u n i t s c a n b e g e n e r a t e d

b a s e d u p o n d a t a c o l l e c t e d d u r i n g e x t e n s i v e h y d r o c a r b o n e x p l o r a t i o n o n t h e F i r T r e e P o i n t

A n t i c l i n e e a s t o f C a y u g a L a k e ( P l a t e s 3 1 - 2 0 a n d 3 1 - 2 1)

T h e s t r u c t u r a l c o n t o u r m a p o f t h e O n o n d a g a L i m e s t o n e s h o w n m P l a t e 3 1 - 2 1 w a s b a s e d

u p o n l o c a l g a s w e l l l o g s a n d t h e p o s i t i o n s o f b r i t t l e s t r u c t u r e s i n t e r p r e t e d b y V a n T y n e a n d

o t h e r s ( 1 9 8 0 ) T h i s m a p i n d i c a t e s l o c a l u p - t u r n i n g o f s t r a t a p r o d u c e d b y a s i n g l e f a u l t

p l a n e p o s s e s s i n g a t h r o w o f 1 0 0 f e e t o r l e s s S i m J a r f a u l t s w e r e k n o w n b y V a n T y n e a n d

o t h e r s ( 1 9 8 0 ) t o o c c u r b e n e a t h t h e W a t k i n s a n d A l p i n e A n t i c l i n e s l o c a t e d f a r t h e r s o u t h

I n t e r p r e t a t i o n o f a s i n g l e f a u l t b e n e a t h t h e F i r T r e e YA n t i c l m e
,

h o w e v e r ,
v a r i e s w i t h t h e

f a u l t c o u p l e t s d e p i c t e d b y t h e s e r e s e a r c h e r s b e n e a t h o t h e r a n t i c l i n e s (F i g u r e 3 1 - 1 6 )

T h e f a u l t z o n e b e n e a t h P o r t l a n d P o i n t p r o d u c e s a n a p p r o x i m a t e t w o - f o l d t h i c k e n i n g o f

O n o n d a g a L i m e s t o n e f r o m t h e r e g i o n a l n o r m o f 6 5 - 7 5 f e e t t o g r e a t e r t h a n 1 4 0 f e e t (P l a t e

3 1 - 2 3 ) T h e t h i c k e n i n g i s p r o b a b l y r e fl e c t i v e o f a c h a n g e i n t h e l o c a l d i p a n g l e p r o d u c e d b y

d r a g f o l d i n g o r r o t a t i o n o f s t r a t a b e t w e e n f a u l t p l a n e s b e n e a t h t h e F i r T r e e P o i n t A n t i c l i n e

3 . 1 1 1 2 L o c a l S t r u c t u r a l C o n d i t i o n s i n S i l u r i a n S t r a t a

G e o m e t r i c c o n s t r a i n t s d i c t a t e t h a t s h a l l o w s u b s u r f a c e f o l d s o b s e r v e d m D e v o n i a n s t r a t a

m u s t d i e o u t a t s o m e d e p t h i n t h e s u b s u r f a c e (G w i n n
,

1 9 6 4 ) (F i g u r e 3 1 - 1 7 ) U s u a l l y

f o l d e d s t r a t a i n t h e A p p a l a c h i a n B a s i n d e t a c h a l o n g a b e d d i n g
-

p a r a l l e l z o n e o f w e a k n e s s

b e l o w w h i c h s t r a t a a r e r e l a t i v e l y u n d e f o r m e d M a n y r e s e a r c h e r s (G w m n
,
1 9 6 4 ; P r u c h a ,
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1 9 6 8 ; J a c o b y ,
1 9 6 9 ; F r e y ,

1 9 7 3 ; W i l t s c h i k o a n d C h a p p i e ,
1 9 7 7 ; M u r p h y ,

1 9 8 1 ; D a v i s a n d

E n g e l d e r
,
1 9 8 5 ) a g r e e t h a t t h e S a l m a G r o u p s a l t b e d s p r o v i d e a z o n e o f w e a k n e s s a l o n g

w h i c h a r e g i o n a l d e c o l l e m e n t (b e d d i n g
-

p a r a l l e l s u r f a c e o f d i f f e r e n t i a l s l i p p a g e ) d e v e l o p e d

T h e d e c o l l e m e n t d e v e l o p e d m r e s p o n s e t o c o m p r e s s i o n a l f o r c e s g e n e r a t e d b y t h e l a t e

P a l e o z o i c A l l e g h a n i a n O r o g e n y d u r i n g w h i c h p r e s e n t d a y N o r t h A f r i c a c o l l i d e d w i t h

e a s t e r n N o r t h A m e r i c a

L a t e r a l s h o r t e n i n g o f r i g i d S i l u r o - D e v o n i a n c a r b o n a t e s a b o v e t h e s a l t i s a c c o m m o d a t e d b y

f o l d i n g a n d t h e f o r m a t i o n o f n o r t h - a n d s o u t h - d i p p i n g f a u l t s o n t h e l i m b s o f a n t i c l i n e s

(F i g u r e 3 1 - 1 8 ) T h e s e f a u l t s a r e r e l a t i v e l y h i g h - a n g l e f e a t u r e s m t h e c a r b o n a t e s
,
b u t

b e c o m e l i s t r i c (t h a t i s , b e d d i n g
-

p a r a l l e l a n d c r y p t i c ) i n t h e u p p e r p a r t o f t h e s a l t s e q u e n c e

F r e y ( 1 9 7 3 ) c o n c l u d e d t h a t b e c a u s e o f t h e d e c o l l e m e n t
,

w e l l - d o c u m e n t e d r e g i o n a l f o l d s m

s t r a t a a b o v e t h e s a l t z o n e p r o d u c e d d u r i n g t h e A l l e g h a n i a n O r o g e n y b e a r n o r e l a t i o n t o

o l d e r s t r u c t u r e s p r e s e r v e d b e n e a t h t h e s a l t C o n s e q u e n t l y ,
t h i c k n e s s p a t t e r n s i n t h e

h i g h l y d e f o r m a b l e s a l t s h o u l d r e fl e c t m f i l l m g o f s t r u c t u r a l r e l i e f c r e a t e d b y f o l d i n g a t t h e

b a s e o f t h e o v e r l y i n g S i l u r o - D e v o n i a n c a r b o n a t e s e q u e n c e A r e g i o n a l - s c a l e i s o p a c h m a p o f

t h e S y r a c u s e F o r m a t i o n b a s e d u p o n d a t a c o m p J e d m P l a t e 3 1 - 1 9 i n d i c a t e s t h a t t h e s a l t

z o n e t h i c k e n s i n t o d o m e s o r r i d g e s b e n e a t h a n t i c l i n e s a n d t h i n s b e n e a t h i n t e r v e n i n g

s y n c l i n a l t r o u g h s (P l a t e 3 1 - 2 2 ) T h e s e p a t t e r n s a r e a t t r i b u t e d b y F r e y ( 1 9 7 3 ) a n d D a v i s

a n d E n g e l d e r ( 1 9 8 5 ) t o l a t e r a l s a l t fl o w d r i v e n b y n o r t h w e s t s l i p p a g e o n t h e d e c o l l e m e n t m

s a l t d u r i n g t h e A l l e g h e n i a n O r o g e n y

P r u c h a ( 1 9 6 8 ) d e m o n s t r a t e d
,

t h r o u g h s t r u c t u r a l m a p p i n g o f m i n e e x p o s u r e s a n d d r i l l

c o r e s
,

a p r o g r e s s i v e d e c l i n e i n i n t e n s i t y o f d e f o r m a t i o n d o w n - s e c t i o n w i t h i n t h e s a l t z o n e

a n d i n t e r p r e t e d t h e r e g i o n a l d e c o l l e m e n t t o b e l o c a t e d n e a r t h e b a s e o f t h e N o 4 S a l t

B a s e d u p o n r e c e n t l o g g i n g o f c o r e h o l e 1 7 , i t a p p e a r s t h a t t h e d o l o m i t e b e t w e e n t h e N o 4 B

a n d N o 5 S a l t s i s a l s o d e f o r m e d T h i s d e f o r m a t i o n s u g g e s t s t h a t t h e p r i m a r y d e c o l l e m e n t
,

a s i t o c c u r s s o u t h o f t h e m i n e
,

m a y b e v a r i a b l y l o c a t e d b e t w e e n t h e t o p o f t h e N o 5 S a l t

a n d t h e b a s e o f t h e l o w e r N o 4 A S a l t

T h e a b r u p t d e c r e a s e i n i n t e n s i t y o f f o l d i n g b e l o w t h e N o 4 B s a l t l e v e l i s r e a d i l y a p p a r e n t m

s t r u c t u r a l c o n t o u r m a p s g e n e r a t e d f r o m m i n e r o o f e l e v a t i o n s a n d c o r e h o l e d a t a P l a t e 3 1 -

2 3 c o n t a i n s a s t r u c t u r a l c o n t o u r m a p o f a b l a c k s a l t z o n e a t t h e l o p o f t h e N o 4 S a l t T h i s

m a p w a s d i g i t i z e d f r o m F i g u r e 2 o f P r u c h a (1 9 6 8 ) T h e c o n t o u r m a p a n d t h e p r o f i l e d m o d e l

i n s e t m a p c l e a r l y d e p i c t s e c o n d - o r d e r f o l d s s u p e r i m p o s e d o n t h e f i r s t - o r d e r F i r T r e e P o i n t

A n t i c h n e T h e s e c o n d - o r d e r f o l d s t e n d t o b e d o u b l y p l u n g i n g a n d d i s h a r m o n i c
,
b u t
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.

'V l l e g h e m a n O r o g e n y ( r o u g h l y 2 5 0 — 3 6 5 m i l l i o n y e a r s a g o ) I n c o n t r a s t
,

r a d i o m e t n c d a t i n g

a n d m a g n e t i c p o l a r i t y a n a l y s e s o f t h e k i m b e r l i t e d i k e s s u g g e s t t w o p o s s i b l e e m p l a c e m e n t

e p i s o d e s d u r i n g t h e e a r l y C r e t a c e o u s P e r i o d ( 1 1 3 — 1 4 0 m i l l i o n y e a r s a g o ) (K a y a n d F o s t e r
,

1 9 8 6 )

T h e e m p l a c e m e n t m e c h a n i s m a p p e a r s t o h a v e b e e n f l u i d i z a t i o n o f m a n t l e - d e r i v e d

x e n o l i t h s ( e x o t i c r o c k c l a s t s ) d u r i n g e n t r a i n m e n t m h o t g a s e r u p t i o n s (d i a t r e m e s ) a t

t e m p e r a t u r e s r a n g i n g b e t w e e n 5 0 0 d e g r e e s a n d 8 5 0 d e g r e e s c e n t i g r a d e ( F l y n n a n d o t h e r s
,

1 9 9 6 ) T h e o c c u r r e n c e o f k i m b e r l i t e d i k e s m c l o s e a s s o c i a t i o n w i t h t h e G r e e n e - P o t t e r F a u l t

Z o n e (P a r r i s h a n d L a v i n
,

1 9 8 2 ) s u g g e s t s t h a t t h e m a n t l e - d e r i v e d i n t r u s i o n s
'
e x p l o i t e d

p r e e x i s t i n g ,
d e e p

- s e a t e d f r a c t u r e s t o r e a c h t h e s a l t s e c t i o n A b o v e t h e s a l t s e c t i o n
,
t h e

d i k e s f o U o w t h e A l l e g h e n i a n c r o s s - f o l d j o i n t s e t 0 0 0 °

p a r e n t j o i n t s e t o f Y o u n e s a n d

E n g e l d e r ( 1 9 9 9 )

T h e e l e v a t e d h e a t f l o w d a t a i n t h e C a y u g a L a k e a r e a m a y r e f l e c t r e s i d u a l h e a t f r o m

k i m b e r l i t e i n t r u s i o n d u r i n g i n c i p i e n t o p e n i n g s o f t h e P r o t o - A t l a n t i c O c e a n H e a t f l o w d a t a

f r o m t h e n o r t h e n d o f t h e C a y u g a L a k e t r o u g h a r e c o n s i s t e n t w i t h v a l u e s p r e s e n t e d f o r

M e s o z o i c - C e n o z o i c o r o g e n i c a r e a s b y S t a c e y ( 1 9 7 7 )

A l l k i m b e r l i t e s m a p p e d a t g r o u n d s u r f a c e a r e n e a r - v e r t i c a l d i k e s J a c o b y (1 9 6 9 ) ,
h o w e v e r ,

a s s e r t s t h a t a 1 6 - i n c h t h i c k k i m b e r l i t e s i l l r e s t s a t o p t h e N o l S a l t o v e r a l a r g e a r e a b e h i n d

M y e r s P o i n t d e p i c t e d o n P l a t e 3 1 - 3 4 I n t e r p r e t a t i o n o f t h e s il l w a s b a s e d u p o n r e s u l t s o f a

m a g n e t o m e t e r s u r v e y a n d l o g g i n g o f I S C O b r i n e w e l l 2 0 (A P I N o 3 9 3 9 ) l o c a t e d n e a r M y e r s

P o i n t J a c o b y a l s o i n t e r p r e t e d m e t a m o r p h i s m o f t h e s a l t a r o u n d t h e p u r p o r t e d s i l l T h e s e

i n t e r p r e t a t i o n s r e m a i n t o b e t e s t e d b y c o n f i r m a t o r y i n v e s t i g a t i o n s

3 2 S a l t M i n i n g O p e r a t i o n s a n d M e c h a n i c s

E x e c u t i v e S u r n r n a r y

A t t h e C a r g i U C a y u g a A l m e a s y s t e m a t i c r o o m - a n d -

p i U a r m i n i n g p a t t e r n m t h e u n f o l d e d

N o 6 S a l t w a s i n i t i a t e d i n 1 9 6 8 R o o m s 3 2 f e e t w i d e a n d 8 t o 1 0 f e e t h i g h w e r e m i n e d

b e t w e e n 8 8 - f o o t - s q u a r e p i l l a r s w i t h a n e x t r a c t i o n r a t e o f 4 6 p e r c e n t I n 1 9 7 4 - 1 9 7 5
,
t h e

m i n e r e a c h e d a 2 , 8 0 0 - f o o t d e p t h M i n e -

g r o u n d c o n d i t i o n s w o r s e n e d a t t h a t t i m e
,

a n d

s i g n i f i c a n t r o p f f a i l u r e s n e c e s s i t a t e d s u s p e n s i o n o f m i n i n g A m i n e r e d e s i g n l e d t o a y i e l d -

p i l l a r c o n f i g u r a t i o n m t h e m i n i n g p a n e l s A p r a c t i c a l
,

m - t h e - m i n e r o c k m e c h a n i c s

i n v e s t i g a t i o n w a s i n i t i a t e d t o e v a l u a t e a c t u a l r o c k p e r f o r m a n c e b y i n s t r u m e n t a l

m e a s u r e m e n t s T h i s p r o g r a m o f c l o s u r e m o n i t o r i n g c o n t i n u e s t o d a y a n d p r o v i d e s t h e b a s i s

H A R G I L L C A Y L TG A M I N E S I T E P a g e 1 1 7
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d e v e l o p e s t i m a t e s o f t h e s i z e s o f t h e c a v i t i e s S e v e n k e r e s t i m a t e d t h e t o t a l p r o d u c t i o n f r o m

t h e c a v e r n s t o h a v e b e e n a b o u t 7
,
7 3 6

,
0 0 0 t o n s o f s a l t I n t e r n a l m e m o r a n d a f r o m A K Z O

N o b e l S a l t e s t i m a t e t o t a l p l a n t p r o d u c t i o n t o h a v e b e e n b e t w e e n 6
,
0 0 0

,
0 0 0 a n d 9 1 8 6

,
0 0 0

t o n s o f s a l t

3 2 2 C a y u g a M i n e ( 1 9 1 5 - P r e s e n t )

3 2 2 1 M i n i n g P a t t e r n D e v e l o p m e n t

I n t h e o r i g i n a l m i n e d e s i g n
,

m i n i n g o f t h e N o 4 S a l t b e d f o l l o w e d t h e t h i c k r o l l s o r n o r t h ¬

w e s t t r e n d i n g f o l d s t h a t d e f o r m t h e b e d T h u s , b o t h p i l l a r w i d t h s a n d r o o m ( s t o p e ) w i d t h s

v a r i e d g r e a t l y I n c o n t r a s t , t h e m i n i n g p a t t e r n t h r o u g h o u t t h e u n f o l d e d N o 6 l e v e l h a s

b e e n a s y s t e m a t i c r o o m - a n d -

p i U a r l a y o u t F r o m t h e o p e n i n g o f t h e N o 6 l e v e l i n 1 9 6 8 u n t i l

a b o u t 1 9 7 6
, p r o d u c t i o n w a s 3

,
3 0 0 t o n s p e r d a y o p e r a t i n g t h r e e s h i f t s p e r d a y R o o m s 3 2

f e e t w i d e a n d 8 - 1 0 f e e t t a l l w e r e m i n e d b e t w e e n 8 8 - f o o t s q u a r e p i l l a r s w i t h a n e x t r a c t i o n

r a t i o o f 4 6 p e r c e n t I n t h e e a r l y y e a r s o f m i n i n g o n t h e N o 6 l e v e l
,
t h e r e w e r e f e w m i n e

g r o u n d c o n t r o l p r o b l e m s , p e r h a p s b e c a u s e o f t h e p r o t e c t i v e c o v e r p r o v i d e d b y t h e o v e r l y i n g

N o 4 l e v e l w o r k i n g s H o w e v e r
,
b y t h e m i d - 1 9 7 0 s , m i n i n g h a d r e a c h e d d e p t h s o f 2

,
8 0 0 f e e t

P a r t i c u l a r l y a s t h e m i n i n g m o v e d e a s t w a r d a n d w a s n o l o n g e r b e n e a t h t h e N o 4 l e v e l ,

m i n e -

g r o u n d c o n d i t i o n s w o r s e n e d

I n a b o u t 1 9 7 4 , u n c o n t r o l l e d r o o f f a l l s b e g a n t o o c c u r
,

s e r i o u s l y i n j u r i n g o n e m i n e r I n M a y

1 9 7 5 , t h e e n t i r e m i n i n g f r o n t w a s s h u t d o w n f o r s a f e t y r e a s o n s A f t e r a m o n t h o f l o s t

p r o d u c t i o n , m i n i n g b e g a n i n a n o t h e r p a r t o f t h e m i n e O n e y e a r l a t e r
,
t h i s m i n i n g f r o n t

w a s a l s o t h r e a t e n e d b y f a i l i n g r o o f T h e o p e r a t o r s t h e n t u r n e d t h e i r a t t e n t i o n t o r o c k

m e c h a n i c s t o s e e k i m p r o v e m e n t i n m i n e -

g r o u n d c o n t r o l A t t h a t t i m e
,

t h e e n g i n e e r o n

s t a f f a l o n g w i t h J a c k P a r k e r a n d A s s o c i a t e s
, b e g a n a r o c k m e c h a n i c s p r o g r a m t h a t w o u l d

p r o v e t o b e i n s t r u m e n t a l t o t h e s u c c e s s o f t h e m i n i n g o p e r a t i o n S e v e r a l m o n t h s w e r e

s p e n t t h o r o u g h l y m a p p i n g r o o f f a i l u r e s t h r o u g h o u t t h e e n t i r e l o w e r l e v e l
,
t a k i n g n o t e o f

t h e m o d e , s h a p e
,

a n d d i r e c t i o n o f t h e f a i l u r e s T w o s i g n i f i c a n t o b s e r v a t i o n s w e r e m a d e : 1 )

M i n i n g c o n d i t i o n s o n t h e l o w e r l e v e l (N o 6 S a l t b e d ) w e r e f a v o r - a b l y i n fl u e n c e d b y t h e

m i n i n g o n t h e u p p e r l e v e l (N o 4 S a l t b e d ) 30 0 f e e t a b o v e 2 ) T h e m o d e o f f a i l u r e w a s s u c h

t h a t
,

a l t h o u g h t h e f l o o r d i d n o t h e a v e a n d t h e p i l l a r s d i d n o t f a i l , t h e l o a d w a s a p p a r e n t l y

t o o g r e a t f o r t h e r o o f r o c k s , r e s u l t i n g i n s h e a r i n g a l o n g t h e t o p o f t h e p i l l a r s O n c e t h e

s h e a r t o o k p l a c e , i t w a s a m a t t e r o f t i m e u n t i l r o o f b o l t s f a i l e d a n d a r o o f f a l l o c c u r r e d

S o m e f a l l s w e r e o v e r 2 2 0 f e e t i n l e n g t h a n d r a n g e d f r o m 3 t o 1 2 f e e t i n h e i g h t I t w a s

t h e o r i z e d t h a t v e r t i c a l l o a d i n g o n t h e s t i f f p i l l a r s r e s u l t e d i n h o r i z o n t a l s t r e s s e s m t h e r o o f

C A R G I L L C A YTJ G A M I N E S I T E P a g e 1 2 4
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r o c k s g r e a t e n o u g h t o f a i l t h e r o o f r o c k s m s h e a r H o r i z o n t a l s h i f t s i n t h e r o o f r o c k s w e r e

o b s e r v e d t o b e a s m u c h a s 1 2 i n c h e s ( F i g u r e 3 2 - 2 )

T h e p r o b l e m a n d i t s s o l u t i o n s e e m e d t o b e r e l a t e d t o t h e s t i f f n e s s o f t h e p i l l a r s I t w a s

t h o u g h t t h a t i f t h e p i l l a r s w e r e s m a l l e n o u g h t h e y w o u l d y i e l d a n d n o t a c c e p t a s m u c h

v e r t i c a l l o a d i n g ,
t h u s s i g n i f i c a n t l y r e d u c i n g t h e h o r i z o n t a l t h r u s t i n g m t h e r o o f (B a r r i e n t o s

a n d P a r k e r
, 1 9 7 4 ) T h e r e w e r e s o m e c r i t i c a l q u e s t i o n s t o b e a n s w e r e d C o u l d l o a d s b e

t r a n s f e r r e d f r o m a n a r e a o f y i e l d i n g p i l l a r s t o a n a r e a o f s t i f f e r p i l l a r s
,

r e s u l t i n g m a

,
b r i d g i n g e f f e c t o v e r t h e y i e l d i n g p i l l a r z o n e ? I f s o

, c o u l d a s t r e s s
-

r e l i e f s t y l e o f m i n i n g b e

u t i l i z e d b y m a n i p u l a t i n g t h e s i z e s o f t h e p i l l a r s ? I n e s s e n c e
,

c o u l d h i g h p r o d u c t i o n a r e a s

w i t h v e r y h i g h e x t r a c t i o n b e c r e a t e d w i t h o u t r o o f p r o b l e m s ^ C o u l d a b u t m e n t z o n e s b e

c r e a t e d i n s u c h a w a y t h a t t h e y w o u l d h a n d l e h i g h v e r t i c a l l o a d s w i t h o u t t h e r o o f h a z a r d s

e x p e r i e n c e d i n t h e o l d d e s i g n o f l a r g e r s t i f f p i l l a r s ? T h e a n s w e r s t o t h e s e q u e s t i o n s c o u l d

m e a n t h e s o l u t i o n t o a v e r y s e r i o u s p r o b l e m T h e s u c c e s s o f t h e o p e r a t i o n w a s h i n g i n g o n

b e t t e r m i n e d e s i g n

A p r a c t i c a l a p p r o a c h t o r o c k m e c h a n i c s w a s t a k e n I t w a s t h o u g h t t h a t i t w o u l d b e b e t t e r

t o u s e t h e m i n e a s a f i e l d l a b o r a t o r y b y t a k i n g m a n y s i m p l e m e a s u r e m e n t s t o d e t e r m i n e

h o w t h e r o c k s w e r e b e h a v i n g r a t h e r t h a n t h o r o u g h l y a n a l y z e r o c k s a m p l e s i n a l a b o r a t o r y

e l s e w h e r e t o p r o v i d e p a r a m e t e r s f o r a t h e o r e t i c a l m o d e l T h e l a t t e r a p p r o a c h t e n d s t o b e

c o s t l y a n d a t t i m e s i s n o t v e r y u s e f u l S p e c i m e n s t a k e n o u t o f t h e m i n e d o n o t a l w a y s

r e p r e s e n t t h e t r u e n a t u r e o f t h e r o c k i n s i t u
,

a n d l o a d i n g c o n d i t i o n s e x p e r i e n c e d i n t h e

m i n e u s u a l l y c a n n o t b e d u p l i c a t e d i n t h e l a b o r a t o r y I t w a s t h o u g h t t h a t a b e t t e r a p p r o a c h

w o u l d b e t o t a k e m a n y c r u d e b u t i n e x p e n s i v e m e a s u r e m e n t s i n t h e m i n e

3 . 2 . 2 . 2 T e c h n i q u e s

A n i n v a r s t e e l
"

R e e d
"

t y p e c o n v e r g e n c e r o d (F i g u r e 3 2 - 3 ) w a s p u r c h a s e d a n d c l o s u r e

s t a t i o n s w e r e i n s t a l l e d i n t h e e x i s t i n g m i n e B a c k g r o u n d m e a s u r e m e n t s w e r e n e e d e d t o

c o m p a r e t h e r e s u l t s o f a n y c h a n g e s P i l l a r e x p a n s i o n w a s a l s o m e a s u r e d b y b o r e h o l e

e x t e n s o m e t e r s a s s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 4
,
w h i c h w e r e b u i l t m - h o u s e a t v e r y h t t l e c o s t A f t e r

s o m e b a s e l i n e m e a s u r e m e n t s w e r e t a k e n
,
a n e x p e r i m e n t w a s s e t u p t o t r y t o d e t e r m i n e

t h e e f f e c t (s ) o f y i e l d i n g p i l l a r s A s u m m e r s t u d e n t w a s h i r e d t o h e l p i n s t a l l a n d m o n i t o r

i n s t r u m e n t s

T h e f i r s t e x p e r i m e n t i n v o l v e d s p l i t t i n g e x i s t i n g l a r g e p i l l a r s 8 8 x 8 8 f e e t i n t o s m a l l e r

y i e l d i n g p i l l a r s 2 8 x 2 8 f e e t A s i t e w a s s e l e c t e d n e a r t h e m i n i n g f r o n t f a r e n o u g h f r o m t h e

C A R G I L L C A TX TG A M I N E S I T E P a g e 1 2 5
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e f f e c t s o f m i n i n g y e t c l o s e e n o u g h t o t r a m t h e m u c k t o t h e f e e d e r b r e a k e r T h e m e a s u r e d

c l o s u r e r a t e s a n d b o r e h o l e e x t e n s o m e t e r r e s u l t s c l e a r l y i n d i c a t e d t h a t t h e s m a l l e r p i l l a r s

d i d y i e l d t o t h e i r c o r e a n d a t r a n s f e r o f l o a d d i d t a k e p l a c e f r o m t h e s m a l l e r p i l l a r s t o t h e

a d j a c e n t l a r g e r p i l l a r s G e n e r a l o b s e r v a t i o n s s h o w e d t h a t r o o f c o n d i t i o n s a m o n g t h e n e w l y

c r e a t e d s m a l l e r p i l l a r s w e r e q u i t e g o o d , w h i l e c o n d i t i o n s m t h e s u r r o u n d i n g a r e a

d e t e r i o r a t e d w i t h a r o o f f a l l o c c u r r i n g a d j a c e n t t o t h e t e s t (P e t e r s e n a n d o t h e r s
,
1 9 7 7 )

B a s e d o n t h e e n c o u r a g i n g r e s u l t s o f p i l l a r s p l i t t i n g ,
a p a n e l 2 0 0 x 6 0 0 f e e t

,
a n d r e f e r r e d t o

a s t h e
"

N E e x p e r i m e n t
,

"

w a s m i n e d u t i l i z i n g 2 8 - f o o t s q u a r e p i l l a r s a n d 3 2 - f o o t w i d e

e n t r i e s T h e r e s u l t s w e r e e q u a l l y e n c o u r a g i n g ,

a n d p r o d u c t i v i t y w a s e n h a n c e d b y t h e

h i g h e r e x t r a c t i o n r a t i o a n d s h o r t e r t r a m s I n f a c t , r e s u l t s w e r e s o e n c o u r a g i n g t h a t 2 8 x 2 8

f o o t p i l l a r s w e r e f u r t h e r r e d u c e d t o 1 4 x 2 8 f e e t b y u n d e r c u t t i n g a n d b l a s t i n g (F i g u r e 3 2 -

5 ) T h e a d d i t i o n a l s a l t w a s m u c k e d o u t a s e .x t r a p r o d u c t i o n
,

e n h a n c i n g t h e m i n e r s

p r o d u c t i o n b o n u s , w h i c h a l s o c r e a t e d e n t h u s i a s m a m o n g t h e m i n e r s ( P e t e r s e n a n d o t h e r s
,

1 9 7 9 ) M a n a g e m e n t w a s c o n v i n c e d
,
b a s e d o n m e a s u r e m e n t s a n d v i s u a l o b s e r v a t i o n s t h a t

t h e y i e l d m g
-

p i l l a r c o n c e p t w a s m f a c t d o i n g w h a t w a s p r e s u p p o s e d I t w a s e v i d e n t t h a t a

s t r e s s - r e l i e f s t y l e o f m i n i n g h a d b e e n d e v e l o p e d
,

a n d t h e d e c i s i o n w a s m a d e t o m i n e t h e

s o u t h e a s t q u a d r a n t i n t h i s f a s h i o n
,
t h e r e b y a f f o r d i n g m o r e l e a r n i n g o p p o r t u n i t i e s a s

m i n i n g p r o g r e s s e d

I n t h e m e a n t i m e , t h e e x i s t i n g m i n i n g f r o n t t o t h e s o u t h h a d h i t a m a j o r g e o l o g i c a l

d i s c o n t i n u i t y b r i n g i n g p r o d u c t i o n t o a g r i n d i n g h a l t VV i t h n o o t h e r a r e a o f t h e m i n e r e a d y

f o r p r o d u c t i o n
,

i t w a s d e c i d e d t h a t a l l p r o d u c t i o n w o u l d c o m e f r o m t h e s o u t h e a s t q u a d r a n t

u s i n g t h e y i e l d i n g
-

p i l l a r c o n c e p t
,
a n d t h e l a r g e -

p i l l a r d e s i g n w a s a b a n d o n e d

F o r t h e n e .x t 7 y e a r s , a v a r i e t y o f y i e l d i n g
-

p i l l a r c o n f i g u r a t i o n s w e r e t r i e d o f f t h e s i d e s o f a

d e v e l o p m e n t s y s t e m e x t e n d i n g 7
,

0 0 0 f e e t t o t h e e a s t T h e d e v e l o p m e n t c o n s i s t e d o f 3 s e t s

o f 3 e n t r i e s 3 2 f e e t w i d e w i t h p i l l a r s b e i n g 2 4 x 2 4 f e e t E a c h s e t o f 3 e n t r i e s w a s s e p a r a t e d

b y a b a r r i e r p i l l a r r o u g h l y 1 5 0 x 1 5 0 f e e t a s s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 5 C o n d i t i o n s m t h e

c e n t e r e n t r y w e r e e x c e l l e n t H o w e v e r
,

c o n d i t i o n s a l o n g a b u t m e n t z o n e s w e r e , a t t i m e s ,

p o o r S o f t e n i n g t h e e d g e o f t h e a b u t m e n t p i l l a r s b y m i n i n g n o t c h e s i n t o t h e m g r e a t l y

i m p r o v e d t h e i r c o n d i t i o n A t o t a l o f 1 5 p r o d u c t i o n u n i t s w e r e m i n e d o f f t h e d e v e l o p m e n t m

p u r s u i t o f t h e b e s t c o m b i n a t i o n o f p i l l a r s i z e , p a n e l w i d t h , a n d a b u t m e n t s i z e T h i s m i n i n g

d e s i g n I S s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 5

C A R G I L L C A Y U G A M I N E S I T E P a g e 1 2 9
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3 . 2 . 2 . 3 R e s u l t s

R o c k m e c h a n i c s m e a s u r e m e n t s a n d m a p p e d o b s e r v a t i o n s l e d t o t h e f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s

a b o u t m i n e d e s i g n P i l l a r s i z e w i t h m t h e m i n i n g u n i t h a d t h e g r e a t e s t i m p a c t o n r o o f

c o n d i t i o n s E a c h t i m e t h e p i l l a r s i z e w a s r e d u c e d
,

r o o f c o n d i t i o n s i m p r o v e d C u r r e n t l y ,

m i n i n g i s d o n e w i t h 1 5 x 1 5 f o o t p i l l a r s i n a m i n i n g h e i g h t o f 12 f e e t T h e p e r f o r m a n c e o f a

y i e l d i n g p i l l a r i s m o s t l y d e p e n d e n t u p o n t h e w i d t h - t o - h e i g h t r a t i o T h e r e f o r e
,
m i n i n g

h e i g h t m u s t b e t a k e n i n t o a c c o u n t w h e n d e s i g n i n g t h e y i e l d i n g p i l l a r I t w a s f o u n d t h a t a

w i d t h - t o - h e i g h t r a t i o (W / H ) g r e a t e r t h a n 3 w a s t o o s t i f f E x p e r i e n c e i n a n o t h e r r o c k s a l t

m i n e s h o w e d t h a t a w i d t h - t o - h e i g h t r a t i o o f l e s s t h a n 1 c a n l e a d t o e x c e s s i v e p i l l a r s l a b b i n g

a n d u l t i m a t e l y p i l l a r f a i l u r e

E n t r i e s a l o n g s t i f f a b u t m e n t z o n e s t e n d e d t o p e r f o r m p o o r l y a n d a t t i m e s w o u l d f a i l I t

w a s f o u n d t h a t n o t c h i n g t h e a b u t m e n t w a s a n e f f e c t i v e s t r e s s - r e l i e f t e c h n i q u e
,

a n d w h e n

d o n e r i g h t , a b u t m e n t e n t r y c o n d i t i o n s g r e a t l y i m p r o v e d (P l u m e a u a n d P e t e r s e n , 1 9 8 1)

T h e p r i m a r y p u r p o s e o f t h e a b u t m e n t z o n e i s t o p r o v i d e s u p p o r t f o r t h e t r a n s f e r r e d l o a d

A s p a n e l s w e r e s t a c k e d s i d e b y s i d e i n s e q u e n c e
,
t h e l o a d t r a n s f e r a c r o s s v a r i o u s a b u t m e n t

w i d t h s t o t h e n e x t p a n e l w a s m e a s u r e d b y c l o s u r e p o i n t s A s s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 6
,

i t w a s

f o u n d t h a t a m i n i m u m w i d t h o f 2 5 0 f e e t w a s a g o o d s i z e t o u s e t o c a r r y t h e o v e r b u r d e n

l o a d s a n d t o i s o l a t e o n e p a n e l f r o m a n o t h e r

i t w a s a l s o f o u n d t h a t t h e w i d e r t h e m i n i n g p a n e l , t h e g r e a t e r t h e c l o s u r e w i t h i n t h e p a n e l

I t w a s t h e o r i z e d t h a t i f t h e z o n e o f y i e l d i n g p iR a r s g o t t o o w i d e
,
t h e b r i d g i n g e f f e c t o v e r t h e

p a n e l w o u l d b e l o s t , s u b j e c t i n g t h e y i e l d i n g p i l l a r s t o e x c e s s i v e l o a d i n g ,
w h i c h w o u l d b e

u n d e s i r a b l e A n a t t e m p t w a s m a d e t o a p p r o a c h t h i s c r i t i c a l w i d t h , a n d a n a r e a c a l l e d P 3

w a s m i n e d o u t 7 0 0 x 7 0 0 f e e t w i t h 2 4 x 2 4 f o o t p i l l a r s (F i g u r e 3 2 - 5 ) E v e n t h o u g h m i n i n g

p r e s s u r e s a t t h e f a c e w e r e h i g h , c a u s i n g s o m e p r o b l e m s , t h e a r e a r e m a i n s s t a b l e 1 3 y e a r s

l a t e r I t w a s c o n c l u d e d t h a t a m a x i m u m p a n e l w i d t h o f 5 0 0 f e e t w a s a g o o d r u l e o f t h u m b

t o f o l l o w

O n c e t h e s o u t h e a s t q u a d r a n t w a s n o l o n g e r e c o n o m i c a l t o m i n e , p l a n s w e r e m a d e t o m i n e

t h e n o r t h w e s t q u a d r a n t u s i n g a d e s i g n d e r i v e d f r o m t h e 7 y e a r s o f d e v e l o p m e n t a n d

e x p e r i m e n t a t i o n i n t h e s o u t h e a s t q u a d r a n t D e v e l o p m e n t o f t h e n o r t h w e s t q u a d r a n t

b e g a n i n 1 9 8 4
,

s t a r t i n g n e a r t h e s h a f t s
,

a n d w a s
,
i n e s s e n c e

,
t h e s t a r t o f a n e w m i n e I t

w a s d e c i d e d t o m i n e t h e m a i n 1 5 , 0 0 0 f e e t t o t h e b o u n d a r y u s i n g a 6 - e n t r y s y s t e m w i t h 2 0 x

2 0 f o o t p i l l a r s o n 5 0 - f o o t c e n t e r s T h i s w a s c o m p l e t e d m 19 9 0 a n d i s s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 7

D u r i n g d e v e l o p m e n t , a n o c c a s i o n a l p r o d u c t i o n u n i t w a s m i n e d o n t h e a d v a n c e t o s u b s i d i z e

CA R G I L L C A YU G A M I N E S I T E P a g e 1 3 1
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p r o d u c t i o n q u o t a s H o w e v e r
,
m o s t o f t h e s a l t d e p o s i t w a s l e f t t o b e m i n e d o n a r e t r e a t

f r o m t h e b o u n d a r y b a c k t o t h e s h a f t
,
l e a v i n g m i n i n g

- i n d u c e d p r o b l e m s b e h i n d T h e l a t e s t

p r o d u c t i o n p a n e l w a s a 9 - e n t r y s y s t e m u s i n g 1 5 x 1 5 f o o t p i l l a r s o n 4 5 - f o o t c e n t e r s T h e

p a n e l i s 4 9 0 f e e t w i d e i n c l u d i n g 5 0 f e e t o f n o t c h i n g o n e a c h s i d e T h e a b u t m e n t z o n e i s

d e s i g n e d t o b e 3 0 0 f e e t w i d e

M i n i n g c o n d i t i o n s w i t h t h e y i e l d m g
-

p i l l a r d e s i g n i n t h e n o r t h w e s t q u a d r a n t a r e e .x c e l l e n t
,

e v e n m t h e o u t s i d e e n t r i e s a l o n g t h e a b u t m e n t z o n e s P r o d u c t i v i t y h a s b e e n i n c r e a s e d b y

o v e r 6 0 p e r c e n t a n d i s a t a n a l l t i m e h i g h ,
i n p a r t d u e t o t h e n e w m i n e d e s i g n T h e

i m p r o v e d r o o f c o n d i t i o n s h a v e l e s s e n e d t h e n e e d f o r r o o f s u p p o r t
,
h a v e v i r t u a l l y e l i m i n a t e d

f a l l s o f g r o u n d , a n d h a v e s i g n i f i c a n t l y r e d u c e d i n j u r i e s d u e t o f a l l s o f g r o u n d o r s c a l i n g I n

a d d i t i o n t o b e t t e r r o o f c o n d i t i o n s
,
t h e d e s i g n h a s l e n t i t s e l f t o e a s i e r v e n t i l a t i o n , s h o r t e r

h a u l s t o t h e f e e d e r - b r e a k e r
,
a n d s h o r t e r e q u i p m e n t m o v e s f r o m o n e e n t r y t o t h e n e x t

3 . 2 . 2 4 C u r r e n t M i n i n g S t r a t e g y

S m a l l p i l l a r s w i t h i n r e l a t i v e l y w i d e p a n e l s s e p a r a t e d b y m a s s i v e b a r r i e r p i l l a r s i s t h e

m i n i n g l a y o u t c u r r e n t l y b e i n g u s e d a t t h e C a y u g a M i n e A r e p r e s e n t a t i v e s e c t i o n o f a

m i n i n g p a n e l i s s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 8 C a r g i l l i s c u r r e n t l y m i n i n g t h e s e v e n t h a n d e i g h t h

s u c h p a n e l s i n t h e n o r t h w e s t p a r t o f t h e m i n e , w h i c h i s u n d e r C a y u g a L a k e

i n t h e p r e c e d i n g a n d f o l l o w i n g d i s c u s s i o n s , s p e c i fi c n a m e s f o r d i f f e r e n t t ym e s o f p Fi l a r s a r e

u s e d : t w o e x a m p l e s a r e y i e l d p i l l a r s a n d b a r r i e r ( o r a b u t m e n t ) p i l l a r s T h e p r e c i s e

d e fi n i t i o n s f o r t h e s e d i f f e r e n t p i l l a r s a r e n o t u n i v e r s a l l y a c c e p t e d ; t h e r e f o r e
, d e fi n i t i o n s a r e

g i v e n h e r e a s t h e n a m e s a p p l y t o t h e C a y u g a A l i n e T h e r e a s o n p i ll a r s a r e l e f t i n a n y m i n e

I S t o s u p p o r t t h e o v e r l y i n g r o c k a n d u n c o n s o l i d a t e d d e p o s i t s (h e r e t e r m e d
,

c o l l e c t i v e l y ,

o v e r b u r d e n ) B e c a u s e m a t e r i a l i s r e m o v e d b y m i n i n g ,
t h e p i l l a r s m u s t b e c a p a b l e o f

b e a r i n g b o t h t h e o v e r b u r d e n d i r e c t l y a b o v e t h e p i l l a r a n d t h e o v e r b u r d e n a b o v e t h e m i n e d

a r e a s T h i s c o n c e p t i s c a l l e d t r i b u t a r y l o a d i n g
— t h e l o a d o n a p i l l a r i s c o n t r i b u t e d t o b y a n

a r e a l a r g e r t h a n t h e p l a n a r e a o f t h e p i l l a r i t s e l f T h e l o a d o n a p i l l a r i s c o n v e m e n t l y

e x p r e s s e d a s t h e w e i g h t o f t h e o v e r b u r d e n c a r r i e d
, d i v i d e d b y t h e a r e a o f t h e p i l l a r T h i s

q u a n t i t y i s c a l l e d t h e a v e r a g e v e r t i c a l s t r e s s i n t h e p i l l a r

F o r m i n e s w i t h w i d e e x p a n s e s w h e r e e a c h p i l l a r e x p e r i e n c e s f u l l t r i b u t a r y l o a d i n g (s u c h a s

8 0 - f o o t s q u a r e p i l l a r s i n t h e C a y u g a a n d R e t s o f
,
N e w Y o r k

, s a l t m i n e s ) ,
t h e l o a d o n t h e

p i l l a r I S s t r i c t l y a f u n c t i o n o f t h e e x t r a c t i o n r a t i o T h e a v e r a g e v e r t i c a l s t r e s s i s t h e
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p r e m i m n g v e r t i c a l s t r e s s a t t h e m i n i n g d e p t h d i v i d e d b y ( 1 - E ) ,
w h e r e E i s t h e e x t r a c t i o n

r a t i o

A y i e l d -

p i l l a r p a n e l i s a c o m b i n a t i o n o f s m a l l p i l l a r s w i t h i n a m i n e d a r e a a n d l a r g e

b a r r i e r p i l l a r s (a b u t m e n t s ) s u r r o u n d i n g t h e m i n e d a r e a T h e b a r r i e r p i l l a r s a r e l a r g e

e n o u g h t h a t t h e y a r e c a p a b l e o f c a r r y i n g t h e f u l l w e i g h t o f t h e o v e r b u r d e n
,

a c c o r d i n g t o

t r i b u t a r y l o a d i n g f o r t h e e n t i r e p a n e l T h e y i e l d p i l l a r s a r e l e f t t o p r e v e n t f a l l s o f t h e

i m m e d i a t e r o o f f o r w o r k e r s a f e t y T h e y i e l d p i l l a r s r e d u c e t h e w i d e s p a n o f t h e p a n e l t o a

s e r i e s o f s m a l l e r s p a n s
,
w h i c h a r e l e s s p r o n e t o r o o f -

s l a b f a l l s

T h e t e r m i n o l o g y f o r y i e l d p i l l a r s a n d b a r r i e r p i l l a r s e v o l v e d f r o m t h e c o a l m i n i n g a n d h a r d -

r o c k m i n i n g i n d u s t r i e s R o c k m e c h a n i c s u s e s t h e t e r m "

y i e l d
"

t o d e n o t e t h e i n i t i a t i o n o f

f a i l u r e ( d e f o r m a t i o n i n a n o n e l a s t i c m a n n e r ) a n d a r e d u c t i o n o f l o a d - b e a r i n g c a p a b i l i t y AJ l

s a l t p i l l a r s d e f o r m n o n e l a s t i c a l l y b e c a u s e t h e y c r e e p S a l t p i l l a r s d o n o t
,
h o w e v e r

,
l o s e

t h e i r l o a d - b e a r i n g c a p a b i l i t y a s a c o n s e q u e n c e o f c r e e p H a r d r o c k a n d c o a l p i l l a r s r e q u i r e

"

h i g h
"

s t r e s s l e v e l s t o i n i t i a t e y i e l d ; s a l t p i l l a r s w i l l c r e e p e v e n w i t h
"

l o w
"

s t r e s s l e v e l s

T h e s h a p e o f t h e y i e l d p i l l a r d e t e r m i n e s t h e a m o u n t o f l o a d i t c a r r i e s Y i e l d p i l l a r s a r e

n a r r o w c o m p a r e d t o t h e i r h e i g h t A c o m m o n r a t i o b e t w e e n t h e w i d t h o f s q u a r e y i e l d

p i l l a r s a n d t h e i r h e i g h t i s 1 : 1 t o 2 : 1 B e c a u s e t h e p i l l a r h e i g h t i s t y p i c a l l y c o n t r o l l e d b y t h e

t h i c k n e s s o f t h e o r e z o n e
, y i e l d p i l l a r s a r e c o n s e q u e n t l y a l s o s m a l l ,

a l t h o u g h s i z e i n a n d o f

i t s e l f d o e s n o t d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t a p i l l a r i s a y i e l d p i l l a r A t t h e C a y u g a M i n e
,

y i e l d -

p i i l a r s i z e s h a v e r a n g e d f r o m 2 8 f e e t s q u a r e t o a b o u t 1 3 x 1 5 f e e t

3 . 2 . 2 . 5 C h a r a c t e r i s t i c s o f Y i e l d - P i l l a r P a n e l s

Y i e l d p i l l a r s a r e a s h a p e t h a t p r e v e n t s s u b s t a n t i a l c o n fi n i n g s t r e s s (h o r i z o n t a l s t r e s s e s )

f r o m d e v e l o p i n g ( t h a t i s , l o w w i d t h t o h e i g h t ) B a r r i e r p i l l a r s a r e w i d e w h i c h a l l o w s

s u b s t a n t i a l h o r i z o n t a l s t r e s s e s t o d e v e l o p a n d p r o v i d e c o n f i n e m e n t w i t h i n t h e p i l l a r s

Y i e l d p i l l a r s r e a d i l y d e f o r m ( s h o r t e n ) t o c a u s e t r a n s f e r o f t r i b u t a r y l o a d i n g f r o m

t h e m s e l v e s t o s u r r o u n d i n g p i l l a r s t h a t d e f o r m l e s s r e a d i l y T h e d e f o r m a t i o n m a y b e

b e c a u s e o f f a i l u r e (h a r d r o c k s a n d c o a l s ) o r c r e e p ( s a l t , p o t a s h
,
a n d t r o n a )

Y i e l d p i l l a r s
,

a r e
"

s m a l l
"

o n l y b e c a u s e o f t h e w i d t h - t o - h e i g h t c o n s t r a i n t T h e e x t r a c t i o n

r a t i o b e t w e e n b a r r i e r p i l l a r s i s t y p i c a l l y h i g h t o s u s t a i n t h e d e f o r m a t i o n p r o c e s s
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s u b c o n t r a c t e d g e o l o g i c a l a n d e n g i n e e r i n g s e r v i c e s f r o m T h e S e a r - B r o w n G r o u p ,
R o c h e s t e r

,

N e w Y o r k ; I n t e r n a t i o n a l M m m g S e r v i c e s
,
R o U a , M i s s o u r i ; E n g i n e e r i n g S e i s m o l o g y G r o u p

I n c
,
K i n g s t o n , O n t a r i o ; a n d G e o D a t a

,
T u l s a

,
O k l a h o m a

3 . 2 4 U n d e r g r o u n d C o n v e r g e n c e

C a r g i l l s a l t h a s a l o n g h i s t o r y o f m e a s u r i n g c o n v e r g e n c e ( r o o m c l o s u r e ) m t h e N o 6 l e v e l o f

t h e m i n e R e s u l t s o f t h e m e a s u r e m e n t s a r e r e p o r t e d e Ls e w h e r e (f o r e x a m p l e ,

P e t e r s e n a n d

o t h e r s , 1 9 7 7
,
1 9 7 9 , 1 9 9 3 ; P l u m e a u a n d P e t e r s e n , 1 9 8 1 ) T h e p r o g r a m h a s p r o v i d e d c l o s u r e

i n f o r m a t i o n t h a t i n fl u e n c e d t h e e v a l u a t i o n o f t h e m i n e d e s i g n a s d e s c r i b e d a b o v e I n t h i s

s e c t i o n
,
c l o s u r e m e a s u r e m e n t s i n t h e c u r r e n t m i n i n g a r e a u n d e r t h e l a k e a r e d i s c u s s e d

3 . 2
.
4 1 O v e r v i e w o f C o n d i t i o n s i n 1 9 9 5

T w o m i n e i n s p e c t i o n s b y R E S P E C p e r s o n n e l a n d C a r g i l l s t a f f w e r e m a d e , o n e i n J a n u a r y

1 9 9 5 a n d o n e i n M a y 1 9 9 5 T h e J a n u a r y t r i p w a s s p e n t o n t h e w e s t e n d o f t h e m i n e

l o o k i n g a t m i n i n g c o n d i t i o n s i n W e s t 1
,

N WH
,
t h e p r o d u c t i o n p a n e l s

,
a n d s h o p a r e a T h e

M a y t r i p w a s p r i m a r i l y f o c u s e d o n t h e e a s t e n d o f t h e m i n e
,
w h i c h c a n o n l y b e a c c e s s e d b y

f o o t A c o n v e r g e n c e r o d w a s u s e d t o m a k e a s m a n y m e a s u r e m e n t s a s p o s s i b l e i n t h e

a l l o t t e d t i m e C o n d i t i o n s w e r e e v a l u a t e d i n t h e l a r g e p i l l a r a r e a s (S - I ) ,
n o r t h e a s t t e s t

a r e a
,
m o s t o f t h e y i e l d i n g

-

p i l l a r p a n e l s
,
t h e c o n t i n u o u s m i n e r s e c t i o n i n P 8 , a b u t m e n t

z o n e s
,
a n d E a s t 2 d e v e l o p m e n t

I n g e n e r a l i n t h e e a s t e n d o f t h e m i n e
,
t h e c o n d i t i o n s i n t h e y i e l d i n g

-

p i l l a r a r e a s a r e

e x t r e m e l y g o o d c o m p a r e d t o t h e l a r g e r p r o d u c t i o n p i l l a r s ( 8 8 x 8 8 f e e t ) a n d t h e e n t r i e s

a l o n g o r t h r o u g h a b u t m e n t p i l l a r s M o s t o f t h e y i e l d i n g - p i l l a r p a n e l s h a v e e x p e r i e n c e d 1 5 -

2 0 i n c h e s o f p i l l a r (p a n e l ) c l o s u r e T h e r o o f
,

h o w e v e r
,

i s s t i U v e r y g o o d i n m o s t p l a c e s , a n d

i t d o e s n o t a p p e a r t o b e m u c h d i f f e r e n t t h a n w h e n i t w a s m i n e d T h e r o o f i s s o l i d w i t h o u t

a n y s c a l e s f o r m i n g t o s p e a k o f T h e d o m e d r o o f b o l t p l a t e s a r e
,
f o r t h e m o s t p a r t

,

n o t

d e f o r m e d
,

i n d i c a t i n g t h a t t h e b o l t s h a v e n o t t a k e n m u c h
,
i f a n y ,

l o a d . T h e i m p r e s s i o n w a s

t h a t t h e r o o f w o u l d h a v e l o o k e d t h e s a m e w i t h o r w i t h o u t t h e b o l t s

I n t h e l a r g e r p i l l a r a n d a b u t m e n t a r e a s
,
i t w a s a v e r y d i f f e r e n t p i c t u r e

,
e s p e c i a l l y o u t f r o m

u n d e r N o 4 l e v e l m i n i n g I n t h e s e a r e a s
,
n u m e r o u s b o l t s h a v e f a i l e d a n d l a y o n t h e g r o u n d

U n b r o k e n b o l t s w e r e h e a v i l y l o a d e d a s i n d i c a t e d b y t h e c o l l a p s e d d o m e p l a t e s S e v e r a l r o o f

f a l l s w e r e e n c o u n t e r e d
, s o m e a d j a c e n t t o a b u t m e n t p i l l a r s

,
a n d w e r e s e v e r a l h u n d r e d f e e t

l o n g S o m e o f t h e a r e a s t h r o u g h t h e 8 8 x 8 8 f o o t p i l l a r s o f t h e o r i g i n a l m i n e d e s i g n w e r e

d i f fi c u l t t o g e t t h r o u g h d u e t o d e t e r i o r a t i n g c o n d i t i o n s

C A R G I L L C A Y U G A M I N E S I T E

~
P a g e 1 3 9

E x p a n d e d E n v i r o n m e n t a l A s s e s s m e n t - 1 2 / 2 2 / 0 0 # 9 8 18 9

NEATPAGEINFO:id=13F69020-92C1-45FF-916A-E508494608A3

NEATPAGEINFO:id=EA0143EA-D615-46BC-8783-C88F668DAE05



M o s t o f t h e p i l l a r s o b s e r v e d a p p e a r e d t o b e m g o o d c o n d i t i o n w i t h e v i d e n c e o f s o m e p i l l a r

s l a b b i n g T y p i c a l l y ,
a s t h e p i l l a r s s h o r t e n d u e t o p a n e l c l o s u r e

,
t h e y b e g i n t o s h e d t h e n

-

o u t e r s h e l l s U s u a l l y ,
t h e o u t e r s k i n o f t h e p i l l a r i s w e a k e n e d b y t h e b l a s t a n d u n d e r c u t ;

a n d a s t h e p i l l a r s h o r t e n s
,
i t a l s o e . x p a n d s l a t e r a l l y T h i s l a t e r a l e . x p a n s i o n o f t h e p i l l a r

c a u s e s t h e o u t e r s h e l l o f t h e p i l l a r t o s l o u g h a n d s l a b o f f T h i s s h e d d i n g p r o c e s s i s n o r m a l

f o r y i e l d i n g p i l l a r s a n d m a y o c c u r s e v e r a l t i m e s d e p e n d i n g o n t h e a m o u n t o f y i e l d t h e p i l l a r

u n d e r g o e s T h e p i l l a r f r o m j u s t u n d e r t h e s k i n t o t h e c o r e a p p e a r s t o b e s o l i d a n d i n t a c t

P i l l a r s i n U n i t 1 2 a n d p a r t s o f N W l o f t h e m i n e h a v e s e e n 1 6 i n c h e s o f p a n e l c l o s u r e a n d

a r e s t i l l i n g o o d c o n d i t i o n P i l l a r s o n t h e e a s t e n d o f t h e m i n e h a v e s e e n 2 0 i n c h e s o f p a n e l

c l o s u r e a n d a r e s t i l l i n g o o d c o n d i t i o n

F i g u r e 3 2 - 9 p l o t s t h e b e h a v i o r o f U 3 2 a n d U 3 4 B e t w e e n m i d - M a r c h 1 9 9 2 a n d m i d - J u l y

1 9 9 2 , m i n i n g w a s s u s p e n d e d i n t h e t w o p a n e l s b e c a u s e o f e x c e s s i v e s a l t i n v e n t o r y VvT i e n

t h e f a c e s t o p p e d a d v a n c i n g , t h e c l o s u r e r a t e i m m e d i a t e l y b e g a n t o d e c r e a s e a n d c o n t i n u e d

t o d e c r e a s e u n t i l ra i n i n g w a s r e s t a r t e d A s i m i l a r
,

a l t h o u g h l e s s o b v i o u s
,
d e c e l e r a t i o n

o c c u r s a s t h e f a c e l o c a t i o n m o v e s b e y o n d t h e d i s t a n c e - o f - i n f l u e n c e F r o m t h i s
,
t h e

c o n c l u s i o n c a n b e d r a w n t h a t a s i g n i fi c a n t a m o u n t o f t h e e a r l y c l o s u r e i s a d i r e c t r e s u l t o f

a d d i t i o n a l m i n i n g
— n o t c r e e p

F i g u r e 3 2 - 1 0 i l l u s t r a t e s t h e b e h a v i o r o f f o u r a d j a c e n t p a n e l s U 3 5 i s a 7 - e n t r y p a n e l
,

a n d

t h e o t h e r t h r e e a r e 9 - e n t r y p a n e l s U 3 o a n d U 3 3 w e r e m i n e d fi r s t ; a n d U 3 1 a n d U 2 9

f o l l o w e d a b o u t 2 y e a r s l a t e r T h e c l o s u r e r a t e o f U 3 5 b a r e l y c h a n g e d w h e n U 3 1 a n d U 2 9

w e r e m i n e d I n c o n t r a s t , t h e c l o s u r e r a t e i n U 3 3 m o r e t h a n d o u b l e d T h i s s h o w s t h a t

w h e n t h e b a r r i e r p il l a r i s i s o l a t e d b y m i n i n g o f t h e a d j a c e n t p a n e l
,
i t b e c o m e s m o r e h e a v i l y

s t r e s s e d (m o r e l o a d ) , a n d t h e c r e e p r a t e i n t h e b a r r i e r p i l l a r i n c r e a s e s i n r e s p o n s e t o t h e

a d d e d l o a d T h e c l o s u r e r a t e s i n t h e y i e l d -

p i l l a r p a n e l i n c r e a s e i n r e s p o n s e t o t h e i n c r e a s e

m t h e b a r r i e r p i l l a r c r e e p r a t e T h e a c c e l e r a t i o n i n c l o s u r e r a t e s w i t h i n t h e p a n e l i s n o t a n

i n d i c t m e n t o f y i e l d p i l l a r s ; r a t h e r , i t i s v a l i d a t i o n t h a t t h e b a r r i e r p i l l a r i s o n e o f t h e

c o n t r o l l i n g s t r u c t u r e s i n t h e s y s t e m

F i g u r e s 3 2 - 1 1 a n d 3 2 - 1 2 s h o w t h e s i m i l a r i t y i n t o t a l c l o s u r e s o f f o u r p a n e l s a s a f u n c t i o n

o f t i m e s i n c e m i n i n g I n F i g u r e 3 2 - 1 2
,
U 3 5 s h o w s t h e s m a l l e s t c l o s u r e f o r t w o r e a s o n s :

U 3 5 i s a 7 - e n t r y p a n e l
,

a n d i t h a s s o l i d s a l t (a n i n fi n i t e l y w i d e b a r r i e r p i l l a r ) o n i t s l e f t

s i d e T h e c l o s u r e i n U 3 1 a c c u m u l a t e s a t a f a s t e r r a t e t h a n e i t h e r a d j a c e n t p a n e l U 3 3 o r

U 2 9 b e c a u s e U 2 9 w a s d e v e l o p e d a h e a d o f U 3 I s u c h t h a t U 3 1 s p l i t a v e r y w i d e (g r e a t e r

t h a n 1 , 0 0 0 - f o o t w i d e ) b a r r i e r p i l l a r (T h e t o t a l c l o s u r e i n U 2 9 , U 3 1
,
a n d U 3 3 w i l l l i k e l y

c o n v e r g e t o w a r d t h e s a m e m a g n i t u d e d u r i n g o r s o o n a f t e r m i n i n g p a n e l U 2 7 i s m i n e d )

C A R G I L L C A Y U G A M I N E S I T E P a g e 1 4 1
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F i g u r e 3 2 - 1 3 s h o w s t h e c l o s u r e f o r s t a t i o n s i n t h e N W l e n t r i e s T h e s e s t a t i o n s r e fl e c c a

f i r s t e p i s o d e o f c l o s u r e w h e n t h e N W l e n t r i e s w e r e i s o l a t e d e n t r i e s i n v i r g i n g r o u n d

f o l l o w e d b y a s e c o n d (a n d t h i r d ) e p i s o d e w h e n m i n i n g p a n e l s w e r e e x c a v a t e d a d j a c e n t t h e

s t a t i o n s

3 2 4 . 2 P a n e l U 2 8 C l o s u r e P r o f i l e

D u r i n g t h e s u m m e r o f 1 9 9 5 , 1 0 s p e c i a l c l o s u r e s t a t i o n s a n d 2 6 p i l l a r e x t e n s o m e t e r s w e r e

i n s t a l l e d i n m i n i n g p a n e l U 2 8 T h e l o c a t i o n s o f t h e i n s t r u m e n t s a n d f a c e p o s i t i o n s a t t h e

t i m e o f i n s t a l l a t i o n a r e s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 1 4 T h e c l o s u r e s t a t i o n s w e r e a l l i n s t a l l e d a t

t h e s a m e f a c e p o s i t i o n a n d s p r e a d a c r o s s t h e p a n e l a n d i n t o a n i n c o m p l e t e b r e a k t h r o u g h t o

p a n e l U 3 0 T h e e x t e n s o m e t e r s w e r e i n s t a l l e d s h o r t l y a f t e r t h e c l o s u r e s t a t i o n T h e

i n s t r u m e n t a t i o n p r o v i d e s p r o fi l e i n f o r m a t i o n f r o m t h e s o l i d a b u t m e n t t o t h e s o u t h e a s t o f

U 2 8 i n t o t h e b a r r i e r p i l l a r b e t w e e n U 2 8 a n d U 3 0 T h e s t a t i o n s w e r e i n s t a l l e d m o r e t h a n a

m o n t h a f t e r m i n i n g ,
s o s o m e d e f o r m a t i o n i n U 2 8 w a s n o t m e a s u r e d ; t h e i n f l u e n c e o f

a d v a n c i n g U 3 0 t o w a r d a n d p a s t t h e p r o fi l e fi n e w a s c a p t u r e d o n l y i n p a r t F i g u r e s

s h o w i n g s u m m a r y i n f o r m a t i o n a n d a d i s c u s s i o n o f t h e b e h a v i o r f o l l o w

F i g u r e 3 2 - 1 5 s h o w s t h e m e a s u r e d c l o s u r e a n d c l o s u r e - r a t e p r o fi l e s f r o m t h e s o l i d

a b u t m e n t (t u n n e l 1 ) ,
a c r o s s t h e p a n e l ( t u n n e l s 2 t h r o u g h 9 ) ,

a n d i n t o t h e b r e a k t h r o u g h

t o w a r d U 3 0 ( t u n n e l s 1 0 t h r o u g h 1 3 ) T h e s t a t i o n s w e r e i n s t a l l e d m l a t e M a y ,
s o t h e

p r o fi l e s s h o w t h e c l o s u r e o n 2 - w e e k i n t e r v a l s T h e p r o fi l e s f o r J u l y 1 7 a n d J u l y 3 1 a r e

i n fl u e n c e d b y t h e d r i v i n g o f t h e b r e a k t h r o u g h f r o m U 3 0 t o c o n n e c t w i t h t h e e a r l i e r m i n e d

p a r t i a l b r e a k - t h r o u g h f r o m U 2 8 t o w a r d U 3 0 T h e a m o u n t o f c l o s u r e m t h e b r e a k t h r o u g h i s

a l m o s t d o u b l e t h a t i n t h e m i n i n g p a n e l

F i g u r e 3 2 - 1 5 a l s o s h o w s t h e c l o s u r e - r a t e p r o f i l e s f o r t h e s a m e t i m e p e r i o d s A s w a s

e x p e c t e d , t h e c l o s u r e r a t e s d e c r e a s e d b e t w e e n J u n e 1 4 a n d J u n e 3 0 a s t h e m i n i n g f a c e

m o v e d f a r t h e r a w a y f r o m t h e c l o s u r e p i n s , a n d t h e n t h e c l o s u r e r a t e s i n c r e a s e d w h e n t h e

b r e a k - t h r o u g h w a s e x t e n d e d f r o m m i n i n g p a n e l U 3 0 O f p a r t i c u l a r s i g n i f i c a n c e a r e t h e

l a t e r r a t e p r o f i l e s T h e s e p r o fi J e s s h o w t h a t t h e c l o s u r e r a t e s r e t u r n e d t o t h e i r e a r l i e r

m a g n i t u d e s a n d a r e s u m p t i o n o f d e c r e a s i n g c l o s u r e r a t e s (T h e 1 9 9 5 c l o s u r e r a t e s a r e l e s s

t h a n 0 0 1 i n c h e s p e r d a y , w h e r e a s t h e l o n g
- t e r m , s t e a d y - s t a t e c l o s u r e r a t e i s e x p e c t e d t o b e

a b o u t 0 0 0 1 5 .

- 0 0 0 2 i n c h e s p e r d a y ) T h e c l o s u r e r a t e s m t h e b r e a k t h r o u g h a r e s i m i l a r t o

t h e c l o s u r e r a t e s m t h e p a n e l xY n e x p l a n a t i o n f o r t h i s i s t h a t t h e 3 0 0 - f o o t w i d e b a r r i e r

p i l l a r i n fl u e n c e s t h e c l o s u r e r a t e i n t h e 5 0 0 - f o o t w i d e y i e l d -

p i l l a r p a n e l T h e c l o s u r e r a t e s

n e a r t h e s o l i d a b u t m e n t a r e s i m i l a r l y s m a l l e r t h a n t h e c l o s u r e r a t e s n e a r t h e b a r r i e r p i l l a r

U A RG I L L C xA YU G A M I N E S I T E P a g e 14 6

E x p a n d e d E n v i r o n m e n t a l A s s e s s m e n t - 1 2 / 2 2 / 0 0 # 9 8 18 9

NEATPAGEINFO:id=AB6425FE-6A1F-4F17-9D41-E60AB7393952

NEATPAGEINFO:id=384E6BE1-6884-4842-A379-7843D19B2B22



r
\ o o o o <.

\ o o o o <
^

\ o o o o
^

^
o o o

P A N E L ^
o O

L E G E N D
C LO S U R E PI N S

V/ Q c ; P I L L V R E XT E N S G U ET E R

S

5 0 1 0 0

S C I U E ( EE E T )

o o * o o o

o o \ o o

© > •
^
o

,
o o o <

^

^ \ > .

"

o o o o <
.

^ \ > »
^
o o o o ^

O
' ^

O •
'
<> O O O V -

M Y
o o

0 0 0 0 ) 7 <>?/
'

0 0

o O O O O
"

o
•

'
"

O o

O O O O O
y
O O O

o o o o o i / o o

O O O O O y O O O

o o o o o <y o o

o o o o o o o o

o o o o o o o o

O O O O O
y
O O O

o o o o o <y o o

\ o o o o o <y o o

\ o o o o o o o

^ o o o o o o
\

N T

P A N E L

o o o o

\
0 <y o <>

\ 0 o o

\ o o
U 2 8 \ o

\
G

' ^ 0

CY
>
^

v^
^

,AN© ^

© ©

L o c a t i o n o f S p e c ia l C lo s u r e P in s a n d P i l la r E x t e n s o m e t e r s i n M in in g P a n e l U 2 8 .

N o t e : O r i g i n a l F i g u r e b y R ES P EC

///JST Sp e c t r a E n v i r o n m e n t a l G r o u p , I n c
19 B ri t i s h Am e ri c a n B l v d .

La t h a m
.
NY 12 1 10

P r o j e c t N o : 8 6 1 B 9

F IGU R E 3 2 - 1 4

C A RG IL L S A LT ,
IN C .

C A YU GA M IN E

T O W N O F LA N S IN G T O M P K IN S CO ,
N . Y .

NEATPAGEINFO:id=BD1EC359-04DE-46BE-A656-0F074B7B5627

NEATPAGEINFO:id=6889BF0F-A09C-462C-9103-196417BE0F03



T a b l e 3 2 - 1 P a n e l U 2 8 E x t e n s o m e t e r I n f o r m a t i o n

S t a t i o n

P i l l a r

B e t w e e n

T u n n e l s
P i l l a r D i m e n s i o n s (f e e t )

W i d t h H e i g h t

E x t e n ¬

s o m e t e r

D i r e c t i o n

A n c h o r D e p t h s (f e e t )
S h a l l o w M i d d l e D e e p

N - S E - W

9 0 1 2 1 1 9 N & S

E & W

4 - 5 1 0 6 13 1 1 1 9 N & S

E & W

6- 7 8 7 1 5 6 1 1 5 N & S

E & W

9- 1 0 1 1 0 1 4 3 I I 1 N & S

E & W

1 0 - 1 1 1 9 9 1 5 3 10 3 N & S

E & W

1 1- 1 2 1 5 1 1 5 0 1 0 8 N & S

E & W

1 2 - 1 3 ; i 3 1 0 0 1 1 5 N & S

E & W

T h e m e a s u r e d z o n e e x p a n s i o n s w e r e c o n v e r t e d t o s t r a i n r a t e s a n d a r e p l o t t e d i n F i g u r e

3 2 - 1 7 r e l a t i v e t o t h e z o n e l o c a t i o n s i n t h e p i l l a r s F o r t h e g r a p h s i n F i g u r e 3 2 - 1 7
,

e a c h

e x t e n s o m e t e r i s r e f e r e n c e d t o t h e c e n t e r o f t h e p i l l a r T h e s i z e s o f t h e p i l l a r s a r e h s t e d

a b o v e t h e g r a p h s ; t h e l e n g t h s o f t h e e x t e n s o m e t e r s a r e l i s t e d i n T a b l e 3 2 - 1 a n d a r e p l o t t e d

r e l a t i v e t o t h e r i b o f t h e p d J a r i n F i g u r e 3 2 - 1 7 I n s o m e i n s t a n c e s , i n t e r v a l s a r e o m i t t e d

w h e n i t I S o b v i o u s t h a t t h e m e a s u r e m e n t i s b a d ; f o r e x a m p l e ,
e x t e n s o m e t e r N o 2 - E - 2 I n

g e n e r a l , t h e z o n e n e a r e s t t h e r i b s h o w s a g r e a t e r s t r a i n r a t e t h a n d e e p e r z o n e s
,
a n d t h e

m i d d l e a n d d e e p e s t z o n e s h a v e a b o u t t h e s a m e s t r a i n r a t e T h e a v e r a g e s t r a i n r a t e f o r t h e

m i d d l e a n d d e e p z o n e s d u r i n g A u g u s t 1 9 9 5 w a s 5 0 x l O
'
i^
p e r d a y ( 5 0 m i c r o s t r a m p e r d a y )

T h e s p e c i a l m e a s u r e m e n t s m a d e i n p a n e l U 2 8 i n d i c a t e t h a t t h e c o r e s o f t h e y i e l d p i l l a r s

a r e d e f o r m i n g i n a v o l u m e - i n c r e a s i n g m a n n e r ( d i l a t i n g s l i g h t l y ) T h e v o l u m e t r i c s t r a i n

r a t e i s t h e a l g e b r a i c s u m o f t h e v e r t i c a l s t r a i n r a t e ( n e g a t i v e ) a n d t w i c e t h e a v e r a g e

h o r i z o n t a l s t r a i n r a t e (p o s i t i v e ) ; v o l u m e t r i c s t r a i n r a t e e q u a l s 1 5 m i c r o s t r a i n p e r d a y T h i s

m a g n i t u d e i s s m a l l a n d d o e s n o t c a u s e c o n c e r n b e c a u s e t h e y i e l d p i l l a r s a r e e x p e c t e d t o

d i l a t e

3 . 2 . 5
■ M i n i n g P a n e l C l o s u r e S t a t i o n s

C l o s u r e s t a t i o n s a r e r o u t i n e l y i n s t a l l e d i n e a c h o f t h e m i n i n g p a n e l s a s t h e y a r e m i n e d

T h e s e c l o s u r e s t a t i o n s a r e i n s t a l l e d w i t h i n o n e s h o t o r u n d e r c u t o f t h e m i n i n g f a c e a n d
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T h e d a t a o n t h e e a s t s i d e o f t h e m i n e a r e c u r r e n t a s o f l A u g u s t 1 9 9 4 A f e w u p d a t e d

r e a d i n g s w e r e t a k e n i n M a y 1 9 9 6 a n d a r e n o t e d o n t h e m a p s i n p a r e n t h e s i s (F i g u r e s 3 2 - 2 1

a n d 3 2 - 2 2 ) T h e h i g h e s t r o o m c l o s u r e o n t h e e a s t s i d e i s i n t h e P 8 p a n e l a t a l i t t l e o v e r 2 0

i n c h e s M o s t o f t h e o t h e r p r o d u c t i o n p a n e l s h a v e s e e n 1 5 i n c h e s o r m o r e T h e h i g h e r

c l o s u r e s a r e u s u a l l y a s s o c i a t e d w i t h w i d e r p a n e l s a n d t h e a b s e n c e o f N o 4 l e v e l m i n i n g

d i r e c t l y a b o v e O t h e r i s o l a t e d a r e a s a r e u s u a l l y a r e s u l t o f l o c a l i z e d r o o f a n d / o r f l o o r

d e f o r m a t i o n

C l o s u r e r a t e s o n t h e e a s t s i d e o f t h e m i n e h a v e s e t t l e d d o w n t o a v e r y l o w v a l u e f r o m

a r o u n d 0 1- 0 5 i n c h p e r y e a r R e c e n t m e a s u r e m e n t s s h o w t h a t c l o s u r e r a t e s a r e

c o n t i n u i n g t o d e c r e a s e s h o w i n g t h e e a s t e n d o f t h e m i n e t o b e s t a b l e

3 2 . 5 2 P a n e l - t o - P a n e l C o m p a r i s o n

U n i t 1 2 w a s c h o s e n t o b e a
"

s t a n d a r d
"

c l o s u r e c u r v e t o w h i c h t o c o m p a r e t h e o t h e r p a n e l s

I t w a s c h o s e n b e c a u s e i t i s t h e fi r s t p r o d u c t i o n p a n e l t h a t w a s m i n e d w i t h s i g n i f i c a n t

l e n g t h a w a y f r o m o t h e r m i n i n g I t w a s w e ll i n s t r u m e n t e d , a n d t h e d a t a a r e c o n s i s t e n t m

n a t u r e B e i n g t h e f i r s t , t h e r e a r e a r o u n d 8 y e a r s o f d a t a t o e v a l u a t e U n i t 1 2 i s 5 , 4 0 0 f e e t

l o n g a n d 5 6 0 f e e t w i d e f r o m b a c k o f n o t c h t o b a c k o f n o t c h I t c o n s i s t s o f 1 0 e n t r i e s e a c h 3 2

f e e t w i d e
,

a n d t h e p i l l a r s a r e 1 8 x 1 8 f e e t (S e e F i g u r e 3 2 - 2 7 f o r a r e c a p o f p a n e l

d i m e n s i o n s ) T h e c u r v e c h o s e n f r o m U n i t 1 2 i s s t a t i o n U I 2 - 1 5 b e c a u s e i t i s u n d e r t h e l a k e

a n d n o t i n fl u e n c e d b y U n i t 1 2A m i n i n g ,
a n d i t b e s t r e p r e s e n t s t h e m i n i n g u n i t

F i g u r e 3 2 - 2 8 s h o w s a c o m p a r i s o n o f N W l a n d U n i t 3 5 t o U n i t 1 2 T h e d i f f e r e n c e s i n t o t a l

c l o s u r e a r e s i m p l y a r e s u l t o f p a n e l w i d t h N W l i s 3 5 0 f e e t w i d e ; U n i t 3 5 i s 4 4 5 f e e t w i d e ;

a n d U n i t 1 2 i s 5 6 0 f e e t w i d e U n i t 3 5 i s p r o p o r t i o n a t e l y a l i t t l e h i g h d u e t o t h e e f f e c t s o f

m i n i n g U n i t 3 3 a t t h e s a m e t i m e I n o t h e r w o r d s , t w i n p a n e l s w i l l s e e c o m p a r a t i v e ly

h i g h e r c l o s u r e s t h a n a s i n g l e p a n e l

F i g u r e 3 2 - 2 9 s h o w s a c o m p a r i s o n b e t w e e n U n i t s 3 4
,
3 5

,
a n d 1 2 l Ag a i n

,
t h e e f f e c t s o f

m i n i n g w i d t h a r e a p p a r e n t U 3 5 i s 4 4 5 f e e t w i d e
,
U 3 4 i s 4 9 0 f e e t w i d e , a n d EH 2 i s 5 6 0 f e e t

w i d e N o t i c e t h e e f f e c t s o f a 1 2 0 - d a y s h u t d o w n i n t h e e a r l y s t a g e s o f U 3 4 xA I s o , n o t i c e t h e

i n c r e a s e m c l o s u r e a t t h e t a i l e n d o f U 3 4 a n d U 3 5 T h i s i s a r e s u l t o f m i n i n g U n i t s 2 9 - 3 1

F i g u r e 3 2 - 3 0 s h o w s a c o m p a r i s o n b e t w e e n U n i t s 3 2
, 3 3 , a n d 1 2 T h e i n t e r e s t i n g f e a t u r e

h e r e i s t h a t a ll t h r e e u n i t s u p t o 1 0 0 d a y s a r e p e r f o r m i n g n e a r l y i d e n t i c a l l y U n i t 3 2 i s a

b i t l o w e r a t a r o u n d 3 5 0 d a y s d u e t o t h e e f f e c t s o f t h e 4 - m o n t h s h u t d o w n U n i t s 3 2 a n d 3 3
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a r e 4 9 0 f e e t w i d e a s c o m p a r e d t o U n i t 1 2 ,
w h i c h i s 5 6 0 f e e t w i d e H o w e v e r

,
Lm i t s 3 2 a n d

3 3 a r e p a r t o f t w i n m i n i n g p a n e l s I n o t h e r w o r d s ,
t w o 4 9 0 - fo o t p a n e l s s i d e b y s i d e w i l l

p e r f o r m a l m o s t i d e n t i c a l l y a s o n e 5 6 0 - f o o t w i d e p a n e l T h e a d d e d c l o s u r e a t a r o u n d 1
,
2 0 0

d a y s I S d u e t o t h e m i n i n g o f a d d i t i o n a l p a n e l s (U 2 8 t h r o u g h U 3 1) a d j a c e n t t o U 3 2 a n d U 3 3

F i g u r e 3 2 - 3 1 s h o w s a c o m p a r i s o n b e t w e e n U n i t s 2 8
,
2 9

,

3 0
,
3 1

,

a n d 1 2 U n i t s 2 8 t h r o u g h

3 1 a r e 4 9 0 f e e t w i d e a s c o m p a r e d t o U n i t 1 2 , w h i c h i s 5 6 0 f e e t w i d e T h e g r e a t e r c l o s i i r e i n

t h i s c a s e i s d u e t o s t a c k i n g 4 p a n e l s s i d e b y s i d e F i g u r e 3 2 - 3 2 i s a c o m p o s i t e o f a l l t h e

r e p r e s e n t a t i v e s t a t i o n s f r o m t h e 1 0 m i n i n g u n i t s

3 2 5 . 3 T h e E f f e c t s o f M i n i n g T w o P a n e l s / A d j a c e n t t o T w o E x i s t i n g P a n e l s

U n i t s 3 3 a n d 3 5 w e r e m i n e d s i m u l t a n e o u s l y f r o m N W l e a s t w a r d t o t h e l a k e s h o r e I n t h e

s a m e m a n n e r
,
U n i t s 3 2 a n d 3 4 w e r e m i n e d w e s t w a r d t o t h e l a k e s h o r e T h e n , U n i t s 2 9

a n d 3 1 w e r e m i n e d a d j a c e n t t o U n i t s 3 3 a n d 3 5
,
a n d l i k e w i s e

,
U n i t s 2 8 a n d 3 0 w e r e m i n e d

a d j a c e n t t o U n i t s 3 2 a n d 3 4 ( s e e F i g u r e 3 2 - 3 3 f o r l a y o u t ) I t h a s a l r e a d y b e e n

d e m o n s t r a t e d t h a t m i n i n g t w i n p a n e l s w i l l h a v e t h e s a m e e f f e c t o n c l o s u r e a s a s m g l e

w i d e r p a n e l T h e q u e s t i o n b e c o m e s : W h a t h a p p e n s w h e n f o u r m i n i n g u n i t s a r e s t a c k e d

s i d e b y s i d e ?

F i g u r e s 3 2 - 3 4 a n d 3 2 - 3 5 s h o w t h e r e i s a n e f f e c t o n t h e t w o e x i s t i n g p a n e l s w h e n t w o

a d d i t i o n a l a d j a c e n t p a n e l s a r e m i n e d T h e s e fi g u r e s s h o w t h e e f f e c t o f m i n i n g U n i t s 2 9

a n d 3 1 o n U n i t s 3 3 a n d 3 5 a n d t h e e f f e c t s o f m i n i n g U n i t s 2 8 a n d 3 0 o n U n i t s 3 2 a n d 3 4

N o t i c e t h e e f f e c t s o n U n i t s 3 2 a n d 3 3 a r e m u c h g r e a t e r t h a n U n i t s 3 4 a n d 3 5 T h i s e f f e c t i s

d u e t o t h e d i s t a n c e t h e u n i t i s t o a c t i v e m i n i n g U n i t s 3 2 a n d 3 3 b e i n g c l o s e r t o t h e m i n i n g

a r e a f f e c t e d t h e m o s t

T h e s a m e p h e n o m e n o n c a n b e s e e n i n t h e r a t e g r a p h s p r e s e n t e d i n F i g u r e s 3 2 - 3 6 a n d 3 2 -

3 4 T h e r a t e g r a p h s a l s o b r i n g t o l i g h t t h e f a c t t h a t t h e e f f e c t o f a d j a c e n t m i n i n g i s v e r y

s i m i l a r o n b o t h s i d e s o f N W l I f o n e o v e r l a y s F i g u r e s 3 2 - 3 6 a n d 3 2 - 3 7 , o n e w i l l s e e t h e

e f f e c t o n U n i t 3 2 i s n e a r l y i d e n t i c a l t o U n i t 3 3
,

a n d t h e e f f e c t o n U n i t s 3 4 a n d 3 5 i s a l s o

n e a r l y t h e s a m e

3 2 . 5 4 T h e E f f e c t s o f M i n i n g F u t u r e P a n e l s

T h e n e x t q u e s t i o n t o a n s w e r i s : AVTi a t w i l l h a p p e n w h e n t w o m o r e m m m g u n i t s a r e m i n e d

a d j a c e n t t o t h e e x i s t i n g f o u r u n i t s ? U n i t s 2 4 a n d 2 6 a r e i n t h e p r o c e s s o f b e i n g m i n e d , a n d
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U n i t s 2 5 a n d 2 7 a r e b e i n g s e t u p f o r f u t u r e p r o d u c t i o n m i n i n g W h a t e f f e c t w i l l t h e s e u n i t s

h a v e o n t h e e x i s t i n g u n i t s ?

T o a n s w e r t h i s q u e s t i o n
,
o n e n e e d s t o p r o j e c t t h e c l o s u r e f o r f u t u r e m i n i n g I n l o o k i n g a t

t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f c l o s u r e r a t e s f o r v a r i o u s p a n e l s
,

i t w a s d i s c o v e r e d t h a t 5 0 0 d a y s a f t e r

m m m g ,
c l o s u r e r a t e s b e g i n t o s e e k n e a r l y t h e s a m e r a t e B e c a u s e o f t h i s , f u t u r e r a t e s

a p p e a r t o b e c o m e p r e d i c t a b le ( F i g u r e s 3 2 - 3 8 a n d 3 2 - 3 9 ) A s s h o w n m F i g u r e 3 2 - 3 9
,
U n i t s

2 9 , 3 1
,
3 3

,
a n d 3 5 a r e a l l b r a c k e t e d b e t w e e n U n i t 1 2 a n d N W l B o t h U n i t 1 2 a n d N W l a r e

a p p r o a c h i n g n e a r l y t h e s a m e r a t e
,
t h a t i s , a b o u t 0 1 - 0 2 i n c h e s p e r y e a r I t i s b e l i e v e d t h a t

r e a s o n a b l e r a t e s c a n b e p r o j e c t e d b a s e d o n t h i s i n f o r m a t i o n

U s i n g t h e w o r s t c a s e s c e n a r i o , p r o j e c t i o n s w e r e b a s e d o n t h e U n i t 1 2 c u r v e F i g u r e s 3 2 - 4 0

t h r o u g h 3 2 - 4 3 a r e p r o j e c t e d c l o s u r e c u r v e s o f t h e v a r i o u s m m m g p a n e l s a s s u m i n g n o m o r e

a d d i t i o n a l p a n e l s a r e m i n e d
,

f o r i n s t a n c e U n i t s 2 4 a n d 2 6 T h e p r o j e c t i o n s a r e f o r 3 5 0 0

d a y s o r n e a r l y 1 0 y e a r s T h e p r o j e c t i o n f o r t w o 4 9 0 - f o o t w i d e p a n e l s s i d e b y s i d e a s

r e p r e s e n t e d b y U n i t 1 2 i s a b o u t 1 0 2 i n c h e s T h e t w o c e n t e r p a n e l s o f a 4 -

p a n e l s y s t e m

a v e r a g e s 1 2 8 i n c h e s
,

a n d t h e o u t s i d e p a n e l s a v e r a g e 1 1 7 i n c h e s T h e s e p r o j e c t i o n s w e r e

c o m p a r e d t o t h e c o m p u t e r m o d e l i n g p e r f o r m e d b y IM S a n d w e r e f o u n d t o b e a b o u t 2 5 - 3 0

p e r c e n t l o w e r t h a n t h o s e p r o j e c t e d b y t h e c o m p u t e r ( S e e F i g u r e 3 2 - 4 4 f o r a c o m p a r i s o n )

B a s e d o n t h e s e a s s u m p t i o n s
,
t h e e f f e c t s o f m i n i n g t w o m o r e a d j a c e n t p a n e l s (U n i t s 2 5 a n d

2 7 ) o n U n i t 3 3 a r e s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 4 5 T h i s fi g u r e s h o w s U n i t 3 3 w i t h o u t a n e f f e c t

f r o m a d j a c e n t m i n i n g ,
t h e e f f e c t s o f t w o a d d i t i o n a l u n i t s (U 2 9 a n d U 3 0 ) a n d t h e e f f e c t s o f

t w o m o r e u n i t s (U 2 5 a n d L M 7 ) T h e e f f e c t s o f U n i t s 2 5 a n d 2 7 a r e p r o j e c t e d f r o m t h e

e f f e c t s e x p e r i e n c e d b y U n i t s 3 4 a n d 3 5 S i n c e m o s t o f t h e e f f e c t i s d e t e r m i n e d b y d i s t a n c e

f r o m a c t i v e m m m g ,
t h e e f f e c t s o f f u t u r e m i n i n g c a n b e p r o j e c t e d w i t h s o m e c o n f i d e n c e

T h e e f f e c t s o f a d d i t i o n a l u n i t s a r e a d d i t i v e a s s h o w n T h e d i f f e r e n c e b e t w e e n n o a d d i t i o n a l

m i n i n g e f f e c t s a n d t h e e f f e c t s o f f o u r a d d i t i o n a l p a n e l s o n U n i t 3 3 i s a b o u t 3 i n c h e s o f

a d d i t i o n a l c l o s u r e o v e r a 1 0 -

y e a r p e r i o d o r a b o u t 3 0 p e r c e n t a d d i t i o n a l c l o s u r e

T h e s a m e s c e n a r i o w a s u s e d f o r U n i t 2 9 a n d i s s h o w n m F i g u r e 3 2 - 4 6 A c t u a l l y ,
m t h i s

s c e n a r i o
,
t h e e f f e c t s o f a n 8 -

p a n e l s y s t e m a r e p r o j e c t e d w i t h t o t a l c l o s u r e e x c e e d i n g 1 5

i n c h e s F i g u r e 3 2 - 4 7 s h o w s a g r a p h o f t o t a l c l o s u r e s f o r v a r i o u s p a n e l s y s t e m s N o t i c e

t h a t a s a d d i t i o n a l p a n e l s a r e a d d e d
,

t h e e f f e c t s o f e a c h a d d i t i o n d e c r e a s e s

N o a d v e r s e g r o u n d b e h a v i o r w i t h s t a c k i n g a d d i t i o n a l m m m g u n i t s i s a n t i c i p a t e d m t h e

f i r s t 1 0 y e a r s o r s o A c c u m u l a t i n g 1 5 i n c h e s o f c l o s u r e w i l l n o t c r e a t e a n y r e a l p r o b l e m s
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s u g g e s t s t h a t t h e o v e r b u r d e n i s s u f fi c i e n t l y t h i c k e v e n b e l o w t h e l a k e t h a t a d d i t i o n a l

o v e r b u r d e n i s n o t i n v o l v e d i n t h e l o a d r e d i s t r i b u t i o n o n t o t h e b a r r i e r p i l l a r s

T h e c a l c u l a t e d s u b s i d e n c e e f f e c t s e x t e n d b e y o n d t h e s h o r e l m e s S o m e o f t h e
"

t e n s i l e
"

e f f e c t s a s s o c i a t e d w i t h s u b s i d e n c e a r e o u t s i d e t h e p e r i m e t e r o f t h e m i n e
,
t h e r e f o r e

,
m t h e

t h i c k e r b e d r o c k s e c t i o n s

A n a l y s i s o f t h e n u m e r i c a l m o d e l i n g r e s u l t s l e a d s t o t h e f o l l o w i n g r e c o m m e n d a t i o n s :

M a i n t a i n t h e w i d t h o f t h e b a r r i e r p i l l a r a t 3 0 0 f e e t

D o n o t i n c r e a s e t h e p a n e l w i d t h s b e y o n d t h e c u r r e n t w i d t h o f a b o u t 5 0 0 f e e t a f t e r n o t c h i n g

t h e a b u t m e n t s

C o n t i n u e t o m o n i t o r t h e c l o s u r e i n a d j a c e n t p a n e l s t o d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t a d d i t i o n a l

a d j a c e n t p a n e l s i n fl u e n c e t h e b e h a v i o r m e x i s t i n g p a n e l s

C o n t i n u e t h e s u r f a c e s u b s i d e n c e m e a s u r e m e n t s a l o n g t h e l a k e s h o r e l i n e s
,
b u t r e c o g n i z e

t h a t t h e i n c r e m e n t a l s u r f a c e s u b s i d e n c e w i l l b e s m a l l a n d p e r h a p s u n d e t e c t a b l e b y

c o n v e n t i o n a l o p t i c a l s u r v e y s

C o n t i n u e t h e n u m e r i c a l m o d e l i n g u s i n g t h e l o n g e r - t e r m c l o s u r e d a t a f r o m t h e c u r r e n t f o u r

a d j a c e n t m i n i n g p a n e l s t o f u r t h e r c a l i b r a t e o r v a l i d a t e t h e m o d e l i n g p r o c e d u r e a n d r o c k -

m a s s p r o p e r t i e s

3 2 7 S t a b i l i t y o f P a n e l s

T h e s t a b i l i t y o f t h e C a y u g a M i n e c a n b e e v a l u a t e d f r o m t h r e e p e r s p e c t i v e s

T h e r o o m s a n d p i l l a r s w i t h i n e a c h m i n i n g p a n e l m u s t b e s t a b l e T h a t i s , t h e r o o f m u s t n o t

e .x h i b i t u n c o n t r o l l a b l e r o o f f a l l s
,
a n d t h e p i l l a r s (i n c u r r e n t m i n i n g ,

t h e s e p i l l a r s a r e y i e l d

p i l l a r s ) m u s t n o t e x h i b i t p i l l a r s p l i t t i n g o r u n c o n t r o l l e d s p a l l m g I n s p e c t i o n s d i d n o t r e v e a l

i n s t a n c e s o f g r o s s i n s t a b i h t y i n t h e r o o f o r y i e l d p i l l a r s C a l c u l a t i o n s o f t h e s t r e s s

m a g n i t u d e s m t h e p i l l a r s s u g g e s t a v e r a g e v e r t i c a l s t r e s s e s o f a b o u t 2 , 1 0 0 p s i m t h e y i e l d

p i l l a r s a n d 5 , 5 0 0 p s i m t h e b a r r i e r p i l l a r s T h e a v e r a g e h o r i z o n t a l s t r e s s a c r o s s t h e b a r r i e r

p i l l a r i s l a r g e r t h a n t h e p r e - m i n i n g s t r e s s
,

b u t s t i l l l e s s t h a n t h e a v e r a g e v e r t i c a l s t r e s s

b o r n e b y t h e b a r r i e r p i l l a r
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s i g n i fi c a n t l y s o T h e m i c r o s c o p i c c h a r a c t e r i s t i c s a r e s i m i l a r t o o t h e r s a l t s m N e w A
'

o r k a n d

O h i o f o r i n s t a n c e

T h e I n t e r n a t i o n a l S a l t C o . (I S C O ) w e l l s a r e n o t a s i g n i f i c a n t s t a b i l i t y c o n c e r n s o

l o n g a s a n u n m i n e d b u f f e r z o n e i s l e f t . A r e v i e w o f a v a i l a b l e d a t a i n d i c a t e s t h a t t h e

w e l l s a r e n o t a s c l o s e t o t h e m i n e a s p r e v i o u s l y t h o u g h t a n d t h a t t h e r e i s n o c a v i t y m t h e

N o 6 S a l t B a s e d o n t h r e e - d i m e n s i o n a l s t r u c t u r a l m o d e h n g ,
t h e i n t e r a c t i o n w i l l b e s m a l l

b e t w e e n t h e I S C O w e l l s a n d C a r g i l l
'

s f u t u r e m m m g

B a s e d o n t h e s e c o n s i d e r a t i o n s , R E S P E C
'

s o p i n i o n i s t h a t t h e C a y u g a M i n e i s c u r r e n t l y a

s t a b l e m i n e
,

a n d n o s i g n i fi c a n t s t a b i l i t y p r o b l e m s a r e e .x p e c t e d m t h e f u t u r e
, g i v e n t h e

m i n e l a y o u t c u r r e n t l y p l a n n e d

3 2 . 9 C o n t i n u e d R e a s s e s s m e n t s
,
2 0 0 0 S t u d y

I n A p r i l 1 9 9 4
,
C a r g i l l S a l t c o m m i s s i o n e d a s t u d y t o a s s e s s t h e s t a b i l i t y o f t h e n o r t h w e s t

p a r t o f t h e m i n e a n d t h e s u i t a b i l i t y o f t h e m i n e d e s i g n B a s e d o n t h e a f o r e m e n t i o n e d

a s s e s s m e n t s t u d y .
V a n S a m b e e k e t a t ( 1 9 9 5 ) c o n c l u d e d t h a t t h e C a y u g a A l i n e w a s a s t a b l e

m i n e a t t h e t i m e o f t h e s t u d y A d d i t i o n a l l y ,
V a n S a m b e e k e t a l ( 1 9 9 5 ) c o n c l u d e d t h a t n o

s i g n i fi c a n t s t a b i l i t y p r o b l e m s w e r e e x p e c t e d m t h e f u t u r e
, g i v e n t h e m i n e l a y o u t p l a n n e d

T h e s e r e s u l t s a r e g i v e n i n t h e p r e v i o u s s e c t i o n s

S i n c e t h e 1 9 9 5 a s s e s s m e n t s t u d y ,

a s i g n i fi c a n t a m o u n t o f a d d i t i o n a l d a t a h a s b e e n

c o l l e c t e d r e g a r d i n g t h e g e o l o g y , h y d r o g e o l o g y , p a n e l c l o s u r e , s u r f a c e s u b s i d e n c e
, a n d

m i c r o s e i s m i c e v e n t s o f t h e C a y u g a V l i n e M o r e o v e r , t h e m i n i n g a r e a h a s e x p a n d e d t o t h e

p o i n t t h a t t h e m i n e i s w i d e r t h a n t h e l a r g e s t m o d e l s u s e d t o e v a l u a t e b a r r i e r p i l l a r w i d t h

a n d s u p p o r t o f t h e o v e r b u r d e n C o n s e q u e n t l y ,
R E S P E C w a s e n g a g e d t o r e a s s e s s t h e

C a y u g a M i n e s t a b i l i t y u s i n g t h e m o s t r e c e n t i n f o r m a t i o n

T h i s s p e c i fi c 2 0 0 0 s t u d y i s a s u p p l e m e n t t o t h e 1 9 9 5 a s s e s s m e n t s t u d y o f t h e C a y u g a s a l t

m i n e (V a n S a m b e e k e t a l , 1 9 9 5 ) T h r e e t a s k s w e r e p e r f o r m e d f o r t h i s s t u d y t o r e a s s e s s

t h e s t a b i l i t y p r o v i d e d b y t h e c u r r e n t m i n e d e s i g n E a c h t a s k i s o u t l i n e d b e l o w , a l o n g w i t h

a b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e w o r k p e r f o r m e d

1 E v a l u a t i o n o f s u r f a c e - s u b s i d e n c e d a t a (s e e s e c t i o n 4 0 ) :

U p d a t e e x i s t i n g d a t a b a s e o f s u r f a c e m o n u m e n t s u b s i d e n c e

U p d a t e SALT
_
SU BS1D d a t a b a s e t o r e f l e c t c u r r e n t m i n e d a r e a

C A R G I L L C A Y U G A M I N E S I T E P a g e 2 0 1

~
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E v a l u a t e s u r f a c e s u b s i d e n c e u s i n g SA LT _ SU BS I D t o i d e n t i f y i f a n y s u b s i d e n c e a n o m a l y i s

p r e s e n t t h r o u g h a c o m p a r i s o n w i t h t h e m e a s u r e d d a t a

2 N u m e r i c a l m o d e l i n g g e o m e c h a n i c s s t u d y ( s e e s e c t i o n 3 2 9 1) :

A s s e s s t h e a d e q u a c y o f t h e e x i s t i n g n u m e r i c a l m o d e l s u s e d t o p r e d i c t s u b s i d e n c e a n d

s u b s u r f a c e s u b s i d e n c e f o r t h e 1 9 9 5 a s s e s s m e n t

U p d a t e t h e m o d e l t o i m p r o v e a g r e e m e n t b e t w e e n t h e c a l c u l a t e d b e h a v i o r a n d t h e

m e a s u r e d b e h a v i o r

C o n d u c t a n u m e r i c a l m o d e l i n g s t u d y t o e v a l u a t e t h e e f f e c t o f i n c r e a s i n g t h e n u m b e r o f

a d j a c e n t p a n e l s f r o m 6 t o 1 2

B u i l d a t h r e e - d i m e n s i o n a l m o d e l o f t h e C a y u g a M i n e t h a t i n c l u d e s s u r f a c e t o p o g r a p h y

f e a t u r e s a n d c o n d u c t a n u m e r i c a l m o d e l i n g s t u d y t o d e t e r m i n e e x p e c t e d p a n e l c l o s u r e ;

s u r f a c e s u b s i d e n c e ; a n d o v e r b u r d e n s t r e s s n o w
,
1 0

,
a n d 5 0 y e a r s i n t o t h e f u t u r e

R e v i e w t h e n u m e r i c a l m o d e l i n g r e s u l t s f o r p o t e n t i a l p r o b l e m s o r c o n c e r n s t h a t m a y a f f e c t

t h e s t a b i h t y o f t h e m i n e n o w o r i n t h e f u t u r e

3 E v a l u a t i o n o f m i c r o s e i s m i c d a t a ( s e e s e c t i o n 3 2 1 2 ) :

I n t e r a c t w i t h E n g i n e e r i n g S e i s m o l o g y G r o u p C a n a d a
,
I n c

,
t o e v a l u a t e w h a t t y p e s o f

s e i s m i c e v e n t s a r e b e i n g g e n e r a t e d a s a r e s u l t o f m i n i n g

D e s c r i b e t h e s i g n i fi c a n c e o f t h e s e i s m i c e v e n t s a s i t r e l a t e s t o r o c k m e c h a n i c s i s s u e s

3 .
2 . 9 . 1 G e o m e c h a n i c a l M o d e l i n g
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Re s u l t s p r o v i d e d i n c l u d e :

C o m p a r i s o n o f m e a s u r e d a n d p r e d i c t e d p a n e l c l o s u r e s a n d p a n e l c l o s u r e r a t e s .

P r e d i c t e d h o r i z o n t a l p i l l a r d i s p l a c e m e n t s

P r e di c t e d v e r t i c a l d i s p l a c e m e n t p r o fi l e s o f t h e C a m i l l u s Sh a l e a n d s h a l e a b o v e t h e m i n e

r o o f d u r i n g m i n e e x p a n s i o n t o 1 4 a d j a c e n t p a n e l s i n w i d t h

CA R G I L L CA Y U G A M I N E S I T E
^

P a g e 2 09
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P r e d i c t e d s t r e s s h i s t o r y i n t h e b a r r i e r p i l l a r s d u r i n g m i n e e x p a n s i o n t o 1 4 a d j a c e n t p a n e l s

i n w i d t h

3 . 2 . 1 0 . 1 . 1 P a n e l C l o s u r e a n d C l o s u r e R a t e s

c ^ i O l a i l
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R e s u l t s p r o v i d e d i n c l u d e :

1 C o m p a r i s o n o f m e a s u r e d a n d p r e d i c t e d p a n e l c l o s u r e s a n d c l o s u r e r a t e s

2 P r e d i c t e d v e r t i c a l d i s p l a c e m e n t p r o fi l e s o f t h e C a m i l l u s S h a l e a n d s h a l e a b o v e t h e m i n e

r o o f d u r i n g m i n e e x p a n s i o n

3 C o m p a r i s o n o f s u r f a c e s u b s i d e n c e w i t h m e a s u r e d s u b s i d e n c e f o r t h e J a n u a r y 2 00 0

s u r v e y

4 . E v a l u a t i o n o f t h e f a c t o r s - o f - s a f e t y i n t h e r o c k b e t w e e n t h e m i n e a n d t h e t o p o f b e d r o c k

3 . 2 . 1 0 . 2 . 1 P a n e l C l o s u r e

.
A )

' 4
"

\ A
I A - ^ ^ 3 \ :
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3 2 1 1 S u mm a r y a n d C o n c l u s i o n s B a s e d o n G e o m e c h a n i c a l M o d e l i n g

R e s u l t s 2 0 0 0

/ \ s a p a r t o f t h e r e a s s e s s m e n t s t u d y , t w o - d i m e n s i o n a l a n d t h r e e - d i m e n s i o n a l

g e o m e c h a n i c a l a n a l y s e s o f t h e C a y u g a M i n e w e r e p e r f o r m e d B e f o r e t h e a n a l y s e s w e r e

p e r f o r m e d
,

a s t r a t i g r a p h y h a d t o b e d e t e r m i n e d t h a t w a s r e p r e s e n t a t i v e o f t h e r o c k m a s s

a t t h e C a y u g a A l m e T h e s t r a t i g r a p h y w i t h i n t h e S y r a c u s e F o r m a t i o n u s e d f o r t h i s s t u d y

I S s i g n i fi c a n t l y d i f f e r e n t f r o m t h a t u s e d i n t h e 1 9 9 5 m i n e a s s e s s m e n t T h e r e s u l t i n g

n u m e r i c a l m o d e l s p r o v i d e s i g n i fi c a n t l y m o r e d e t a i l t h a n t h o s e u s e d i n t h e 1 9 9 5 a s s e s s m e n t

a n d a r e b e l i e v e d t o b e m o r e r e p r e s e n t a t i v e o f t h e c o n d i t i o n s a t C a y u g a M i n e T h e fi n d i n g s

a n d c o n c l u s i o n s d r a w n f r o m t h e a n a l y s e s a r e ;

M e a s u r e d a n d p r e d i c t e d m i n e c l o s u r e b e h a v i o r a g r e e r e a s o n a b l y w e l l u s i n g t h e U n i t e d

S t a t e s B u r e a u o f M i n e s a n d R E S P E C l a b o r a t o r y t e s t i n g r o c k p r o p e r t i e s / \ f t e r a d j u s t m e n t

t o c o m p e n s a t e f o r e a r l y c l o s u r e d i s c r e p a n c i e s , e x c e l l e n t a g r e e m e n t w a s o b t a i n e d f o r r o o m

c l o s u r e a n d c l o s u r e r a t e b y t h e t w o - d i m e n s i o n a l m o d e l T h e t h r e e - d i m e n s i o n a l m o d e l

u n d e r p r e d i c t s t h e p a n e l c l o s u r e a n d c l o s u r e r a t e s ; h o w e v e r
,
t h e p r e d i c t i v e c a p a b i l i t y m i g h t

b e i m p r o v e d b y i n c r e a s i n g t h e m o d e l r e fi n e m e n t

T h e f a c t o r s - o f - s a f e t y f o r t h e s h a l e a n d c a r b o n a t e b e d s a b o v e t h e m i n e a r e g r e a t e r t h a n 1 0

t h r o u g h o u t t h e 5 0 - y e a r s i m u l a t i o n p e r i o d
,
i n d i c a t i n g t h a t t h e c u r r e n t m i n e c o n fi g u r a t i o n

w i t h a 12 -

p a n e l w i d t h w i l l r e m a i n s t a b l e w e l l i n t o t h e f u t u r e

CA R G I L L CA Y U G A M I N E S I T E P a g e 2 4 5
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T h e f a c t o r s - o f - s a f e t y f o r t h e s h a l e a b o v e t h e m i n e d o n o t d e c r e a s e s u b s t a n t i a l l y w h e n t h e

m i n e i s e x p a n d e d f r o m 2 t o 12 p a n e l s m w i d t h T h e r e f o r e
,

i t i s p r o b a b l e t h a t c o n t i n u e d

e x p a n s i o n o f t h e m i n e i s p o s s i b l e w i t h o u t f a i l u r e o c c u r r i n g m t h e n o n s a l t b e d s a b o v e t h e

m i n e . T h e f a c t o r s - o f - s a f e t y p r e d i c t e d f o r t h e C a m i l l u s S h a l e e x c e e d 4 t h r o u g h o u t t h e 5 0

y e a r s s i m u l a t e d
,

i n d i c a t i n g t h a t s u f fi c i e n t o v e r b u r d e n e x i s t s t o i s o l a t e t h e w a t e r - b e a r i n g

m e m b e r s a b o v e t h e m i n e f r o m t h e m i n e m a b s e n c e o f a n y g e o l o g i c a n o m a l y

T h e t h r e e - d i m e n s i o n a l m o d e l p r e d i c t s l o w e r f a c t o r s
-

o f - s a f e t y m t h e s h a l e b e d s t h a n t h e

t w o
- d i m e n s i o n a l m o d e l / Vl t h o u g h g r e a t e r m e a n s t r e s s e s b e c a u s e o f t h e p l a n e - s t r a i n

a s s u m p t i o n i s t h e l i k e l y r e a s o n
,

t h e l o w e r f a c t o r s - o f - s a f e t y p r e d i c t e d b y t h e t h r e e -

d i m e n s i o n a l m o d e l m a y a l s o b e p a r t i a l l y t h e r e s u l t o f g e o m e t r y ,
s u r f a c e t o p o g r a p h y ,

a n d / o r

m o d e l r e fi n e m e n t I t i s e v i d e n t f r o m t h e r e s u l t s o b t a i n e d f r o m t h e t h r e e
- d i m e n s i o n a l

m o d e l t h a t t h e a r e a w i t h t h e l o w e s t f a c t o r s - o f - s a f e t y w i l l b e m t h e v i c i n i t y o f N W l T h e

l o w e s t f a c t o r s
- o f - s a f e t y s t i l l d o n o t i n d i c a t e f a i l u r e

F a c t o r s - o f - s a f e t y p r e d i c t e d f o r t h e s a l t w i t h r e s p e c t t o d i l a t i o n a r e l e s s t h a n 1 0 m t h e N o 5

S a l t B a s e d o n t h e c u r r e n t s u c c e s s f u l o p e r a t i o n o f m i n i n g i n t h e N o 6 S a l t
,

t h i s d o e s n o t

p o s e a s t a b i l i t y p r o b l e m

3 . 2 . 1 2 M i c r o s e i s m i c M o n i t o r i n g

I n M a r c h 1 9 9 5
,
E n g i n e e r i n g S e i s m o l o g y G r o u p C a n a d a I n c (E S G ) i n s t a l l e d a m i c r o s e i s m i c

m o n i t o r i n g s y s t e m m t h e C a y u g a s a l t m i n e T h i s m o n i t o r i n g n e t w o r k c o n s i s t e d o f 1 5

a c c e l e r o m e t e r s l o c a t e d i n 1 0 - o r 3 0 - f o o t d e e p b o r e h o l e s i n t h e r o o f o f t h e m i n e T h e

a c c e l e r o m e t e r s w e r e d i s t r i b u t e d b e t w e e n p a n e l s U 2 6 a n d U 34 m t h e n o r t h w e s t p a r t o f t h e

m i n e T h i s a r e a o f t h e m i n e i s l o c a t e d i n t h e N o 6 S a l t a t a d e p t h o f a b o u t 1
,

7 5 0 f e e t b e l o w

s e a l e v e l T h e p u r p o s e o f t h e m o n i t o r i n g w a s t o d e l i n e a t e r e g i o n s o f m i n i n g
- i n d u c e d

s e i s m i c i t y , i f a n y

E SG b e g a n s e i s m i c m o n i t o r i n g o n M a r c h 2 4
,
1 9 9 5 R e g u l a r r e p o r t s w e r e p r e p a r e d b y E S G

d o c u m e n t i n g t h e t i m e
,
l o c a t i o n

,
a n d m a g n i t u d e o f s e i s m i c e v e n t s (e x c l u d i n g b l a s t e v e n t s )

I n a d d i t i o n t o t h e r e g u l a r s e i s m i c m o n i t o r i n g r e p o r t s ,
E S G p r e p a r e d r e p o r t s m J u l y 1 9 9 5

a n d N o v e m b e r 1 9 9 6 t h a t i n c l u d e d a d e t a i l e d a n a l y s i s o f t h e l o c a t i o n a n d o r i e n t a t i o n o f t h e

f a i l u r e p l a n e s g e n e r a t i n g t h e s e i s m i c e v e n t s r e c o r d e d b y t h e m o n i t o r i n g n e t w o r k

I n f e r e n c e s o n t h e p r i n c i p a l s t r e s s d i r e c t i o n s w e r e i n c l u d e d i n t h e J u l y 1 9 9 5 a n d t h e

N o v e m b e r 1 9 9 6 r e p o r t s T h e N o v e m b e r 1 9 9 6 r e p o r t a l s o c o n t a i n e d i n f e r e n c e s o n t h e

o r i e n t a t i o n o f t h e p r i n c i p a l s t r a i n a x e s a n d t h e p r i n c i p a l s t r a i n r a t e s

C A R G I L L C / \ Y U G A M I N E S I T E
^

P a g e 2 4 7

^
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E S G h a s c o l l e c t e d a c o n s i d e r a b l e a m o u n t o f m i c r o s e i s m i c d a t a a t t h e C a y u g a M i n e T h i s

s e c t i o n s u m m a r i z e s t h e d a t a c o l l e c t e d b e t w e e n M a r c h 2 4
,

1 9 9 5
,
a n d O c t o b e r 5

,
1 9 9 7

,
a n d

p r e s e n t s R E S P E C
'

s i n t e r p r e t a t i o n f r o m a g e o m e c h a n i c a l p e r s p e c t i v e

3 2 1 2 . 1 S u mm a r y o f R e s u l t s

3 . 2 1 2 . 1 . 1 L o c a t i o n o f E v e n t s

T h e m a j o r i t y o f t h e s e i s m i c e v e n t s ( e x c l u d i n g b l a s t e v e n t s ) r e c o r d e d b y t h e m o n i t o r i n g

n e t w o r k a t t h e C a y u g a M i n e a n d r e p o r t e d b y E S G w e r e c o n f i n e d t o a h o r i z o n l o c a t e d a b o u t

1 , 3 0 0 f e e t a b o v e t h e m i n e T h e e r r o r a s s o c i a t e d w i t h a s e i s m i c e v e n t a t t h i s d i s t a n c e i s

± 1 0 0 f e e t m n o r t h i n g a n d e a s t i n g a n d ± 2 0 0 f e e t i n e l e v a t i o n T h i s e l e v a t i o n c o r r e s p o n d s t o

t h e u p p e r p o r t i o n o f a n a p p r o .x i m a t e l y 4 0 0 - f o o t t h i c k (b a s e d o n a l o g o f c o r e h o l e N o 1 7 )

s e q u e n c e o f p r e d o m i n a t e l y c a r b o n a t e S i l u r o - D e v o n i a n s t r a t a (B e r t i e - H e l d e r b e r g
- O r i s k a n y

-

O n o n d a g a ) T h e c a r b o n a t e s e q u e n c e i s p r e s u m a b l y s t i f f e r t h a n t h e s t r a t a l y i n g a b o v e a n d

b e l o w T h e m i n e r a l o g y a n d t h i c k n e s s o f t h i s s e q u e n c e s u g g e s t t h a t i t i s a m a m l o a d -

c a r r y i n g u n i t o v e r l y i n g t h e m i n e T h e r e f o r e , t h i s c a r b o n a t e s e q u e n c e w o u l d b e e x p e c t e d t o

e x p e r i e n c e s u b s t a n t i a l i n d u c e d s t r e s s e s a s a r e s u l t o f d e f o r m a t i o n s f r o m m i n i n g - i n d u c e d

s u b s i d e n c e T h i s a s s u m p t i o n w a s v e r i fi e d b y t h e F l AC ^ ° m o d e l o f t h e C a y u g a M i n e t h a t

i n d i c a t e d a r e g i o n i n t h e c a r b o n a t e s e q u e n c e , c e n t e r e d a b o v e t h e N W l d r i f t , w i t h r e d u c e d

f a c t o r s - o f - s a f e t y

W i t h o n l y o n e e x c e p t i o n ( t h a t o c c u r r i n g o n J a n u a r y 1 7
,
1 9 9 7 ) ,

t h e r e w e r e n o s e r i e s o f

s e i s m i c e v e n t s t h a t w e r e s p a t i a l ly
^

a n d t e m p o r a l l y r e l a t e d t h a t s h o w e d a l i n e a r v e r t i c a l

t r e n d A s e r i e s o f e v e n t s w i t h a l i n e a r v e r t i c a l t r e n d m a y i n d i c a t e t h e p r o p a g a t i o n o f a

f r a c t u r e t h a t c o u l d c r e a t e a p a t h w a y f o r w a t e r t o e n t e r t h e m i n e O n J a n u a r y 1 7
,
1 9 9 7

,
a

s e r i e s o f n i n e e v e n t s w a s r e c o r d e d t h a t f o l l o w a v e r t i c a l t r a c e f r o m a b o u t 3 0 0 f e e t b e l o w t h e

O n o n d a g a L i m e s t o n e t o t h e m i n e b e t w e e n p a n e l s U 3 0 a n d U 32 T h e s e e v e n t s o c c u r r e d

o v e r a 3 0 - m i n u t e t i m e p e r i o d a n d r a n g e d m m a g n i t u d e b e t w e e n 0 5 a n d 1 0 S i n c e

J a n u a r y 1 7 , 1 9 9 7 , n o r e o c c u r r i n g m i c r o s e i s m i c e v e n t s h a v e b e e n r e c o r d e d m t h i s a r e a
,

i n d i c a t i n g t h a t t h i s w a s a o n e - t i m e e v e n t a n d n o t a s t a b i l i t y i s s u e B e c a u s e n o f u r t h e r

e v e n t s h a v e b e e n s e e n m t h i s a r e a
,
t h e i s s u e w a s n o t s t u d i e d f u r t h e r H o w e v e r

,
i f a c t i v i t y

w e r e t o b e o b s e r v e d a l o n g t h i s z o n e m t h e f u t u r e
,
t h e s i t u a t i o n w o u l d w a r r a n t a d d i t i o n a l

c o n s i d e r a t i o n

I n p l a n v i e w
,

t h e m a j o r i t y o f t h e s e i s m i c e v e n t s t e n d e d t o c l u s t e r a b o v e t h e N W l e n t r y

F i g u r e 3 2 - 8 1 s h o w s t h e i n f e r r e d l o c a t i o n s o f 4 0 m i c r o s e i s m i c e v e n t s r e c o r d e d b e t w e e n

C A R G I L L CA Y U GA M I N E S I T E P a g e 2 4 8

~
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M a r c h 2 4 a n d A p r i l 5
,
1 9 9 5 T h e r e l a t i v e l o c a t i o n s o f t h e s e e v e n t s a r e t y p i c a l o f t h e e v e n t s

r e c o r d e d d u r i n g t h e m o n i t o r i n g p e r i o d A s i g n i f i c a n t n u m b e r o f e v e n t s w e r e a l s o l o c a t e d

i m m e d i a t e l y o u t s i d e t h e m i n e l i m i t s T h e s e l o c a t i o n s a r e n o t u n e x p e c t e d T h e N W l d r i f t

I S l o c a t e d a t t h e c e n t e r o f t h e c u r r e n t m i n i n g a c t i v i t y T h e r e f o r e , t h e m a .x i m u m m i n i n g
-

i n d u c e d s u b s i d e n c e w o u l d b e a n t i c i p a t e d t o b e a b o v e t h e N W l d r i f t T h e o c c u r r e n c e o f

s e i s m i c e v e n t s o u t s i d e t h e m i n e h m i t s i s p r o b a b l y d u e t o t h e
"

s t r e t c h i n g
"

o f t h e o v e r b u r d e n

a c r o s s t h e r e l a t i v e l y
"

s t i f f p i l l a r o f s a l t i m m e d i a t e l y o u t s i d e t h e m i n e l i m i t s I t i s e x p e c t e d

t h a t n o r m a l - t y p e (e x t e n s i o n a l ) f a i l u r e s o r m o v e m e n t a l o n g a p r e - e x i s t i n g f r a c t u r e w o u l d

o c c u r m t h i s r e g i o n ; w h e r e a s
,

r e v e r s e - t y p e (c o m p r e s s i o n a l ) f a i l u r e s w o u l d b e e x p e c t e d

a b o v e t h e N W l d r i f t d u e t o a
"

s h o r t e n i n g
"

o f t h e o v e r b u r d e n

T h e e x c e p t i o n t o t h e s p a t i a l o b s e r v a t i o n s n o t e d a b o v e w a s t h e r e c o r d i n g o f e v e n t s l o c a t e d

a b o v e t h e c r o s s c u t b e t w e e n p a n e l s U 2 8 a n d U 3 0 b e g i n n i n g i n O c t o b e r 1 9 9 5 a n d l a s t i n g

u n t i l M a r c h 1 9 9 6 T h e r e a s o n f o r t h i s o c c u r r e n c e i s u n c l e a r T h e m o s t l i k e l y e x p l a n a t i o n

I S t h e p r e s e n c e o f a p r e - e x i s t i n g p l a n e o f w e a k n e s s a t t h i s l o c a t i o n

M i n i n g - i n d u c e d s u b s i d e n c e l e a d s t o d e f o r m a t i o n o f t h e
"

b e a m
"

t h a t r e p r e s e n t s t h e

c a r b o n a t e s e q u e n c e o v e r l yi n g t h e m i n e T h e c a r b o n a t e b e a m w i l l d e f o r m e l a s t i c a l l y u n t i l

d e f o r m a t i o n - m d u c e d s t r e s s e s a t a p o i n t e x c e e d t h e s t r e n g t h a t t h a t p o i n t I f f r a c t u r i n g o f

t h e c a r b o n a t e s e q u e n c e o c c u r s
,
t h e l o c a t i o n o f f r a c t u r i n g w i l l c o r r e s p o n d t o t h o s e p o i n t s

w h e r e t h e s t r e n g t h o f t h e m a t e r i a l i s e x c e e d e d I n a l l l i k e h h o o d
,

t h o s e p o i n t s w i l l

c o r r e s p o n d w i t h t h e l o c a t i o n s o f h i g h e s t d e f o r m a t i o n - i n d u c e d s t r e s s e s o r a l o n g p r e - e x i s t i n g

f a i l u r e p l a n e s T h i s i s n o t a l w a y s t h e c a s e b e c a u s e w e a k e r m a t e r i a l s w i l l f a i l a t l o w e r

s t r e s s e s t h a n s t r o n g e r m a t e r i a l s T o b e a b l e t o a c c u r a t e l y p r e d i c t p o t e n t i a l l o c a t i o n s w h e r e

s e i s m i c e v e n t s a r e e x p e c t e d t o o c c u r w o u l d r e q u i r e t h e t e s t i n g o f c o r e t a k e n f r o m t h e

c a r b o n a t e s e q u e n c e t o d e v e l o p s t r e n g t h p r o p e r t i e s a n d n u m e r i c a l m o d e l i n g t o p r e d i c t t h e

s t r e s s e s T h e r e s u l t s o f t h e m o d e l i n g c a n b e c o m p a r e d w i t h m i c r o s e i s m i c d a t a t o

d e t e r m i n e i f t h e y a g r e e I f t h e y d o n o t a g r e e , p r e - e x i s t i n g p l a n e s o f w e a k n e s s c o u l d b e

i d e n t i fi e d t h a t w e r e n o t a c c o u n t e d f o r b y t h e n u m e r i c a l m o d e l s T h e n u m e r i c a l m o d e li n g

p r e s e n t e d m p r e v i o u s s e c t i o n s d i d n o t t a k e i n t o a c c o u n t d i f f e r e n t s t r e n g t h p r o p e r t i e s f o r

t h e c a r b o n a t e s e q u e n c e A s a r e s u l t
, t h e l o w e s t f a c t o r s - o f - s a f e t y w e r e n o t l i m i t e d t o a

s i n g l e f o r m a t i o n w i t h i n t h e c a r b o n a t e s e q u e n c e H o w e v e r , t h e l o w e s t f a c t o r s - o f - s a f e t y

w i t h m t h e c a r b o n a t e s e q u e n c e w e r e p r e d i c t e d d i r e c t l y b e l o w t h e c e n t e r o f t h e l a k e w e l l

a b o v e t h e C a m i l l u s S h a l e , w h i c h a g r e e s w i t h t h e m i c r o s e i s m i c d a t a N e v e r t h e l e s s

m o d e l i n g i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e i n f o r m a t i o n o b t a i n e d f r o m t h e m i c r o s e i s m i c d a t a

p r o d u c e d u s e f u l i n -

s i g h t s i n t o t h e b e h a v i o r o f t h e s t r a t a o v e r l y i n g t h e C a y u g a M i n e
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3 . 2 1 2 . 1 . 2 T i m i n g o f E v e n t s

T h e s e i s m i c e v e n t s r e p o r t e d b y E S G a r e n o t r e l a t e d m t i m e t o b l a s t i n g a t t h e m i n i n g f a c e s

T h i s i n d i c a t e s t h a t s e i s m i c e v e n t s r e s u l t f r o m r o c k m o v e m e n t s b r o u g h t a b o u t b y g r a d u a l

c h a n g e s m s t r e s s e s d u e t o s l o w d e f o r m a t i o n s c a u s e d b y m i n i n g
- i n d u c e d s u b s i d e n c e

T h e d a i l y f r e q u e n c y o f e v e n t s v a r i e s T h e e v e n t f r e q u e n c y a t a g i v e n t i m e i s p r o b a b l y

r e l a t e d t o t h e n u m b e r o f p a n e l s a c t i v e l y b e i n g m i n e d a t t h a t t i m e
,
t h e r e l a t i v e l o c a t i o n o f

t h e p a n e l f a c e s
,

a n d t h e p r o . x i m i t y o f t h e p a n e l s t o e a c h o t h e r A l l o f t h e s e f a c t o r s a l s o

i n f l u e n c e t h e s u b s i d e n c e r a t e a t a g i v e n p o i n t a t a g i v e n t i m e

F a i l u r e s m t h e o v e r l y i n g s t r a t a a r e n o t m t h e m s e l v e s a c a u s e f o r c o n c e r n F a i l u r e s a r e a

p r o c e s s o f r e l i e v i n g t h e b u i l d u p o f s t r e s s e s d u e t o m i m n g
- i n d u c e d d e f o r m a t i o n s A s l o n g a s

t h e f a i l u r e s o c c u r a t a r e l a t i v e l y c o n s t a n t f r e q u e n c y a n d a t a r e l a t i v e l y c o n s t a n t

m a g n i t u d e , s t a b i l i t y o f t h e o v e r l y i n g s t r a t a i s i n d i c a t e d V vT i e n f a i l u r e s d o o c c u r
,
t h e l o a d i s

n e c e s s a r i l y t r a n s f e r r e d t o t h e s u r r o u n d i n g r o c k A s a r e s u l t
,
t h e p o s s i b i l i t y e x i s t s t h a t t h e

s e i s m i c e v e n t s m i g h t m i g r a t e a w a y f r o m t h e c u r r e n t c l u s t e r a b o v e N W l m t h e f u t u r e o r

t h a t a d d i t i o n a l e v e n t s w i l l o c c u r b e y o n d t h e c u r r e n t z o n e o f a c t i v i t y (e i t h e r v e r t i c a l l y o r

h o r i z o n t a l l y )

T h e s e i s m i c e v e n t s r e c o r d e d t o d a t e d o n o t i n d i c a t e i n s t a b i l i t y S e i s m i c e v e n t s w i l l

c o n t i n u e t o b e m o n i t o r e d f o r a n y i n d i c a t i o n s o f i n s t a b i l i t y , s u c h a s a l i n e a r v e r t i c a l t r e n d o r

o c c u r r e n c e s a w a y f r o m t h e a r e a w h e r e c u r r e n t e v e n t s a r e c l u s t e r e d S e i s m i c e v e n t s a t

l o c a t i o n s o t h e r t h a n t h o s e c u r r e n t l y b e i n g r e c o r d e d c o u l d b e t h e r e s u l t o f s t r e s s

r e d i s t r i b u t i o n c a u s e d b y m i n i n g T h e r e f o r e
,
i t i s i m p o r t a n t t o c o n t i n u e t o m o n i t o r r e gi o n s

b e y o n d t h e c u r r e n t z o n e o f a c t i v i t y w i t h t h e e x i s t i n g m i c r o s c e i s m i c m o n i t o r i n g s y s t e m

T h e c u r r e n t m i n e b o u n d a r y i s n e a r t h e l i m i t t h a t t h e e x i s t i n g m i c r o s e i s m i c s y s t e m c a n

m o n i t o r T h e r e f o r e ,
t h e r o c k o v e r l y i n g f u t u r e e x p a n s i o n a r e a s o f t h e m i n e c a n n o t b e

m o n i t o r e d w i t h t h e e x i s t i n g s y s t e m T h e c h a n g i n g c o n d i t i o n s i n t h e o v e r l y i n g r o c k

b e t w e e n t h e c u r r e n t m i n i n g a r e a a n d t h e f u t u r e e x p a n s i o n a r e a t o t h e n o r t h m a y n o t

r e s p o n d i d e n t i c a l l y t o t h e p r e s e n c e o f t h e m i n e E x p a n s i o n o f t h e c u r r e n t m i c r o s c e i s m i c

s y s t e m t o m o n i t o r e v e n t s a b o v e f u t u r e m i n e w o r k i n g s w o u l d b e b e n e fi c i a l t o t h e c o n t i n u e d

a s s e s s m e n t o f t h e s t r u c t u r a l s t a b i l i t y o f t h e C a y u g a M i n e
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3 2 . 1 2 . 1 3 O r i e n t a t i o n o f F a i l u r e P l a n e s

S e i s m i c e v e n t s a r e g e n e r a t e d w h e n m o v e m e n t o c c u r s a l o n g a n e w o r p r e - e x i s t i n g f a i l u r e

p l a n e E S G u s e d t w o a n a l y s i s m e t h o d s t o d e t e r m i n e t h e o r i e n t a t i o n o f t h e s e f a i l u r e

p l a n e s

T h e f i r s t m e t h o d i s r e f e r r e d t o a s t h e P r i n c i p a l C o m p o n e n t A n a l y s i s (P G A ) T h i s m e t h o d

u s e s a s e a r c h c r i t e r i o n t o i d e n t i f y s e i s m i c e v e n t s t h a t a r e r e l a t e d i n s p a c e a n d t i m e / \ n

e l l i p s o i d i s t h e n fi t a r o u n d t h e s e e v e n t s I f t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e s e r e l a t e d e v e n t s i s

p l a n a r r a t h e r t h a n s p h e r i c a l ( t h a t i s
,

t h e d i s t r i b u t i o n t a k e s o n t h e s h a p e o f a n e l l i p s o i d

r a t h e r t h a n a s p h e r e ) ,
a s t r i k e a n d d i p c a n b e o b t a i n e d f r o m t h e p l a n e p a s s i n g t h r o u g h t h e

m a j o r a n d m i n o r a .x e s o f t h e e l l i p s o i d

T h e s e c o n d m e t h o d o f d e t e r m i n i n g t h e o r i e n t a t i o n o f a f a i l u r e p l a n e i s r e f e r r e d t o a s a

f a u l t - p l a n e s o l u t i o n T h i s m e t h o d m a p s t h e f i r s t m o t i o n s (e i t h e r c o m p r e s s i o n a l o r

d i l a t i o n a l ) f o r e a c h s e i s m i c e v e n t a s r e c o r d e d b y s e v e r a l a c c e l e r o m e t e r s T h e s e fi r s t

m o t i o n s c a n b e m a p p e d i n s p a c e i n t o f o u r q u a d r a n t s T w o o r t h o g o n a l p l a n e s s e p a r a t e

t h e s e q u a d r a n t s ; o n e i s t h e f a i l u r e p l a n e a n d t h e s e c o n d i s r e f e r r e d t o a s t h e a u x i l i a r y

p l a n e

U n d e r s t a b l e r e g i o n a l s t r e s s c o n d i t i o n s , t h e p r i n c i p a l s t r e s s d i r e c t i o n s c a n b e i n f e r r e d f r o m

t h e o r i e n t a t i o n o f t h e f a i l u r e a n d a u x i li a r y p l a n e s T h e i n t e r s e c t i o n o f t h e s e p l a n e s d e fi n e s

t h e o r i e n t a t i o n o f t h e i n t e r m e d i a t e p r i n c i p a l s t r e s s a x i s T h e m a .x i m u m p r i n c i p a l ( m o s t

c o m p r e s s i v e ) s t r e s s a x i s b i s e c t s t h e p l a n e s i n t h e d i r e c t i o n o f t h e d i l a t i o n a l m o t i o n s T h e

m i n i m u m p r i n c i p a l (l e a s t c o m p r e s s i v e ) s t r e s s a x i s b i s e c t s t h e p l a n e s m t h e d i r e c t i o n o f t h e

c o m p r e s s i o n a l m o t i o n s

T h e s e t w o m e t h o d s w e r e u s e d b y E S G t o i d e n t i f y t h e l i k e l y o r i e n t a t i o n o f t h e f a i l u r e p l a n e s

g e n e r a t i n g t h e s e i s m i c e v e n t s r e c o r d e d a t t h e C a y u g a M i n e A n a n a l y s i s o f t h e e v e n t s t h a t

o c c u r r e d a b o v e N W l i n d i c a t e s a n o r t h w e s t -

s o u t h e a s t s t r i k e f o r t h e f a i l u r e p l a n e s a n d a

s u b v e r t i c a l d i p A n a n a l y s i s o f a g r o u p o f e v e n t s t h a t o c c u r r e d a b o v e t h e c r o s s c u t b e t w e e n

p a n e l s U 2 8 a n d U 3 0 a l s o i n d i c a t e s a n o r t h w e s t - s o u t h e a s t s t r i k e T h e s e n o r t h w e s t -

s o u t h e a s t s t r i k e s a p p r o x i m a t e l y p a r a l l e l t h e N W l d r i f t a n d t h e l o n g d i m e n s i o n o f t h e

m i n e T h i s i s a l s o t h e a p p r o x i m a t e s t r i k e o f m a p p e d j o i n t s e t s m t h e C a y u g a r e g i o n I n

c o n s i d e r a t i o n o f t h e s e t w o f a c t o r s , t h e f a i l u r e p l a n e o r i e n t a t i o n s c a l c u l a t e d f r o m t h e P C A

a n d t h e f a u l t - p l a n e s o l u t i o n s a r e a s e x p e c t e d

C A R G I L L C A Y
'

U G A M I N E S I T E P a g e 2 5 2

E x p a n d e d E n v i r o n m e n t a l A s s e s s m e n t - 1 2 / 2 2 / 0 0 # 9 8 1 8 9

NEATPAGEINFO:id=808478DB-DBEF-4A8A-922F-A7A8DE66D853

NEATPAGEINFO:id=84D0FA13-3036-431F-A041-46723E16EFE5



3 2 . 1 2 . 1 4 P r i n c i p a l S t r e s s O r i e n t a t i o n s

S h e a r f r a c t u r e s a r e s y s t e m a t i c a l l y r e l a t e d t o t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s F u r t h e r m o r e
,
t h e

i n t e r m e d i a t e s t r e s s a x i s l i e s o n t h e f a i l u r e p l a n e a n d t h e f a i l u r e p l a n e m a k e s a n a n g l e w i t h

t h e m a x i m u m p r i n c i p a l s t r e s s a x i s o f a p p r o x i m a t e l y 3 0 d e g r e e s O b s e r v a t i o n s o f

l a b o r a t o r y t e s t s o f b e n c h - s c a l e s p e c i m e n s c o n fi r m t h e s e r e l a t i o n s h i p s T h e r e f o r e
,

i t i s

p o s s i b l e t o u s e t h e o r i e n t a t i o n s d e t e r m i n e d f r o m t h e f a u l t -

p l a n e s o l u t i o n s t o p r e d i c t t h e

l i k e l y o r i e n t a t i o n o f t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s

T h e o r i e n t a t i o n s o f t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s i n f e r r e d f r o m t h e f a u l t -

p l a n e s o l u t i o n s o f t h e

s e i s m i c e v e n t s o c c u r r i n g a b o v e t h e N W l d r i f t a r e g i v e n i n T a b l e 3 2 - 5 S e v e r a l i n s i t u

s t r e s s m e a s u r e m e n t s h a v e b e e n p e r f o r m e d m w e s t e r n N e w Y o r k (L i n d n e r a n d H a i p e r n
,

1 9 7 8 ; U n i t e d S t a t e s G e o l o g i c a l S u r v e y a n d S c h l u m b e r g e r - D o l l R e s e a r c h , 1 9 8 4 ) P r i n c i p a l

i n s i t u s t r e s s e s a r e g e n e r a l l y a s s u m e d t o b e a h g n e d w i t h a n a x i s s y s t e m t h a t i s v e r t i c a l

a n d h o r i z o n t a l T h e m a x i m u m s t r e s s m e a s u r e d a t t h e s e s i t e s w a s h o r i z o n t a l w i t h a n

a z i m u t h t h a t v a r i e d f r o m N 6 4
° E t o N 1 0 1

° E T h e o r i e n t a t i o n o f t h e m a .x i m u m p r i n c i p a l

s t r e s s a x i s i n f e r r e d f r o m t h e f a u l t -

p l a n e s o l u t i o n s o f t h e m i c r o s e i s m i c d a t a a g r e e f a v o r a b l y

w i t h t h e m e a s u r e d m s i t u m a x i m u m s t r e s s d i r e c t i o n

T a b l e 3 2 - 5 A z i m u t h a n d P l u n g e o f t h e P r i n c i p a l S t r e s s

P r i n c i p a l

S t r e s s

N W l

M i c r o s e i s m i c

D a t a
F LA C 3 D M o d e l

U 2 8 a n d U 3 0 C r o s s c u t

M i c r o s e i s m i c D a t a

A z im u t h P l u n g e j A z i m u t h P l u n g e

F LA C 3 D M o d e l

A z i m u t h P l u n g e ! A z i m u t h P l u n g e

M a .x i m u m N 7 0 ° E 2 6
°

S W N 35 °

E 8 ° S W N 4 0
'' E 3 3 ° N E N 59

°

E 15 W E

In t e r m e d i a t e N 3 0
° W 1 8

°

SE N 5 3
° W 4 °

N W N 50
° W WW N 3 2n v I W W

M i n im u m N 3 0
°

E 5 7W E N 3 1
°

E 8 0W E N 3 7
° E 5 7 °

SW N 53
°

E 7 5 W W

T h e o r i e n t a t i o n o f t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s i n f e r r e d f r o m t h e f a u l t -

p l a n e s o l u t i o n s o f t h e

s e i s m i c e v e n t s o c c u r r i n g a b o v e t h e c r o s s c u t b e t w e e n p a n e l s U 28 a n d U 3 0 a r e g i v e n m

T a b l e 3 2 - 5 B a s e d o n t h e d a t a s u p p l i e d b y E S G ,
t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s r o t a t e

a p p r o x i m a t e l y 6 0 d e g r e e s m o r e o r l e s s a b o u t t h e i n t e r m e d i a t e s t r e s s a .x i s r e l a t i v e t o t h e

i n f e r r e d o r i e n t a t i o n s a b o v e N W l A s s u m i n g t h e o r i e n t a t i o n o f t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s

p r e d i c t e d b y E S G a r e c o r r e c t ,
t h e r o t a t i o n m t h e p r i n c i p a l s t r e s s a x e s m a y b e c a u s e d b y t h e

n e a r - s u r f a c e s t r e s s f i e l d s o f t h e g l a c i a l v a l l e y (C a y u g a L a k e ) a b o v e t h e m i n e

G .A R G I L L C A YT J G A M I N E S I T E
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T a b l e 3 2 - 5 a l s o i n c l u d e s t h e p r i n c i p a l s t r e s s o r i e n t a t i o n s p r e d i c t e d b y F L A C ^ ° T h e m o d e l

p r e d i c t e d p r i n c i p a l s t r e s s o r i e n t a t i o n s a g r e e f a v o r a b l y w i t h s t r e s s o r i e n t a t i o n s i n f e r r e d

f r o m t h e m i c r o s e i s m i c d a t a N o t e t h a t t h e F LA C ^ ° m o d e l p r e d i c t s a r o t a t i o n o f t h e

m a x i m u m p r i n c i p a l s t r e s s d i r e c t i o n o f 2 5 d e g r e e s a b o u t t h e i n t e r m e d i a t e p r i n c i p a l s t r e s s

a x i s s i m i l a r t o t h e o b s e r v a t i o n m a d e o f f a u l t -

p l a n e s o l u t i o n s o f t h e m i c r o s e i s m i c d a t a

3 . 2 . 1 2 . 1 . 5 S t r a i n R a t e s

M i n i n g
- i n d u c e d s u b s i d e n c e c r e a t e s d e f o r m a t i o n s ( s t r a i n s ) i n t h e o v e r l y i n g s t r a t a T h e s e

s t r a i n s a r e d i r e c t l y r e l a t e d t o t h e i n d u c e d s t r e s s e s i n t h e r o c k T h e a s s u m p t i o n c a n b e

m a d e t h a t t h e m a g n i t u d e a n d n u m b e r o f s e i s m i c e v e n t s i n a g i v e n p e r i o d o f t i m e i n a g i v e n

r e g i o n o f s p a c e a r e r e l a t e d t o t h e s t r a i n r a t e I n t h i s m a n n e r
,
s t r a i n r a t e s c a n b e i n f e r r e d

E SG p e r f o r m e d a D e f o r m a t i o n S t a t e A n a l y s i s t o a p p r o x i m a t e t h e s t r a i n r a t e s a n d t h e

p r i n c i p a l s t r a i n o r i e n t a t i o n s a b o v e t h e N W l d r i f t a n d a b o v e t h e c r o s s c u t b e t w e e n p a n e l s

U 28 a n d U 3 0 T h e o r i e n t a t i o n s o f t h e p r i n c i p a l s t r a i n a x e s i n d i c a t e n e a r v e r t i c a l - t y p e

m o v e m e n t T h i s c o r r e l a t e s w e l l w i t h t h e o r i e n t a t i o n o f t h e f a i l u r e p l a n e s d e t e r m i n e d f r o m

t h e P C A a n d t h e f a u l t - p l a n e s o l u t i o n s H o w e v e r
,
t h e s t r a i n r a t e s r e p o r t e d b y E S G ( o n t h e

o r d e r o f 1 x 10 " ^° i n c h e s / i n c h e s p e r d a y ) a p p e a r q u i t e l o w

3 . 2 . 1 2 . 2

R e s u l t s

C o n c l u s i o n s a n d R e c o mm e n d a t i o n s o f M i c r o s e i s m i c M o n i t o r i n g

T h e r e c o r d i n g a n d a n a l y s i s o f m i c r o s e i s m i c d a t a a t t h e C a y u g a M i n e p r o v i d e u s e f u l i n ¬

s i g h t s i n t o t h e b e h a v i o r o f t h e o v e r l y i n g s t r a t a I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e m o n i t o r i n g o f

m i c r o s e i s m i c d a t a b e c o n t i n u e d a t t h e C a y u g a M i n e P a r t i c u l a r a t t e n t i o n s h o u l d b e p a i d t o

t h e m a p p i n g o f s e i s m i c e v e n t s a n d t h e r e c o r d i n g o f s e i s m i c f r e q u e n c y a n d m a g n i t u d e T h e

l o c a t i o n , f r e q u e n c y , a n d m a g n i t u d e o f t h e m i c r o s e i s m i c e v e n t s r e c o r d e d b y E S G i n d i c a t e

o n l y l o c a l i z e d a c t i v i t y w e l l a b o v e t h e m i n i n g h o r i z o n •

,

p T T - h
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3 . 2 . 1 3 . 4 R e s u l t s

T h e s t a b i l i t y a s s e s s m e n t r e s u l t s a r e p r o v i d e d i n t e r m s o f f a c t o r s - o f - s a f e t y f o r t h e s a l t a n d

s h a l e s n e a r t h e m i n e d o p e n i n g s W i t h r e g a r d t o t h e s a l t , t h e f a c t o r
-

o f - s a f e t y i s m e a s u r e d

a g a i n s t t h e p o t e n t i a l f o r d a m a g e (m i c r o c r a c k i n g ) i n t h e s a l t f a b r i c (V a n S a m b e e k e t a l
,

1 9 9 5 ) I n t h e s h a l e s
,
t h e f a c t o r o f s a f e t y i s c a l c u l a t e d a s s u m i n g a f r i c t i o n a n g l e o f 3 0

d e g r e e s a n d a m e a s u r e d u n c o n f i n e d c o m p r e s s i v e s t r e n g t h o f 1 0
,
0 0 0 p s i (U n i t e d S t a t e s

D e p a r t m e n t o f I n t e r i o r , 1 9 8 0 ) I t w a s a s s u m e d t h a t o t h e r r o c k t y p e s p r e s e n t i n t h e m o d e l

( l i m e s t o n e s
,
s a n d s t o n e s

,
e t c . ) w e r e a t l e a s t a s s t r o n g a s t h e s h a l e B y d e fi n i t i o n

,
a f a c t o r o f

s a f e t y g r e a t e r t h a n 1 0 i n d i c a t e s a m e c h a n i c a l l y s t a b l e c o n d i t i o n
,

F i g u r e 3 2 - 8 2 s h o w s t h e f a c t o r o f s a f e t y i n t h e s a l t b e d s n e a r a p a n e l a t t h e c e n t e r o f t h e

m i n e a t 1 0 y e a r s a f t e r t h e N o l S a l t i s m i n e d (s i m u l a t i o n t i m e o f 3 0 y e a r s ) T h e f a c t o r s o f

s a f e t y p r e d i c t e d n e a r t h i s p a n e l a r e r e p r e s e n t a t i v e o f a l l 2 0 o f t h e p a n e l s s i m u l a t e d T h e

r e s u l t s o f t h i s fi g u r e a r e f r o m t h e m o d e l u s e d t o s i m u l a t e m i n i n g b e n e a t h C a y u g a L a k e .

T h e l o w e s t f a c t o r s o f s a f e t y i n t h e s a l t b e d s o c c u r d i r e c t l y a b o v e a n d / o r b e l o w t h e m i n e d

p a n e l s I n g e n e r a l
,
t h e f a c t o r s - o f - s a f e t y a r e g r e a t e r t h a n 1 5 f o r a l l t h e s a l t b e d s e x c e p t f o r

t h e N o 5 S a l t A f a c t o r - o f - s a f e t y l e s s t h a n 1 . 0 i s p r e d i c t e d i n t h e N o 5 S a l t d u r i n g t h e

m i n i n g o f t h e N o 6 S a l t . T h e f a c t o r - o f - s a f e t y o f t h e N o . 5 S a l t d e c r e a s e s s h g h t l y f o l l o w i n g

t h e m i n i n g o f t h e N o 4 S a l t B a s e d o n t h e c u r r e n t s u c c e s s f u l o p e r a t i o n o f m i n i n g t h e N o 6

S a l t , h o w e v e r , t h i s d o e s n o t p o s e a s t a b i h t y p r o b l e m . 1

T h e f a c t o r s - o f - s a f e t y f o r t h e s h a l e b e d s n e a r t h e c e n t e r p a n e l
,
o f t h e m i n e l o c a t e d u n d e r t h e

l a k e a r e i l l u s t r a t e d i n F i g u r e 3 2 - 8 3 T h e r e s u l t s p r e s e n t e d i n t h i s fi g u r e a r e t y p i c a l o f t h e

s h a l e b e d s n e a r t h e o t h e r p a n e l s m o d e l e d w i t h t h e e x c e p t i o n o f t h e o u t s i d e p a n e l s T h e

f a c t o r s o f s a f e t y i n t h e s h a l e n e a r t h e o u t e r e d g e o f t h e m i n e a r e g r e a t e r ( s a f e r ) t h a n t h o s e

p r e d i c t e d n e a r t h e c e n t e r o f t h e m i n e . A s s h o w n i n F i g u r e 3 2 - 8 3
,
s m a l l z o n e s o f f a i l u r e

(f a c t o r s - o f - s a f e t y l e s s t h a n 1 0 ) a r e p r e d i c t e d i n t h e s h a l e u n i t s e p a r a t i n g t h e N o . 2 a n d

N o . 3 S a l t s T h e f a c t o r - o f - s a f e t y b e c a m e l e s s t h a n 1 0 i n t h i s u n i t f o l l o w i n g t h e m i n i n g o f

t h e N o l S a l t . Si n c e m i n i n g o f t h e N o . 6 a n d N o . 4 S a l t s p r e c e d e s m i n i n g t h e N o l S a l t ,

l o c a l i z e d fa i l u r e o f t h i s b e d ,
w h i c h w o u l d be l o c a t e d b e l o w t h e c u r r e n t m i n i n g h o r i z o n i n

t h e N o l S a l t , w o u l d n o t b e d e l e t e r i o u s t o m i n i n g . T h e f a c t o r s o f s a f e t y i n a l l t h e s h a l e

u n i t s c o u l d b e i n c r e a s e d b y r e d u c i n g t h e e x t r a c t i o n r a t i o s i n t h e N o . 4 a n d N o l S a l t , j

F i g u r e 3 2 - 8 4 i s s i m i l a r t o F i g u r e 3 2 - 8 3 e x c e p t r e s u l t s a r e p r e s e n t e d f o r t h e a n a l y s i s o f a

m i n e b e y o n d t h e l a k e b o u n d a r i e s T h e r e s u l t s s h o w n i n F i g u r e s 3 2 - 8 3 a n d 3 2 - 8 4 a r e

n e a r l y i d e n t i c a l T h e r e s u l t s a r e s i m i l a r b e c a u s e t h e i n c r e a s e d o v e r b u r d e n l o a d w a s o f f s e t

CA R G I L L C A Y U G A M I N E S I T E
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p i l l a r p r e s s u r e w a s u s e d t o m a i n t a i n c o n s t a n t r o o m c l o s u r e r a t e s b o t h b e n e a t h a n d b e y o n d

t h e b o u n d a r i e s o f C a y u g a L a k e T h e i n c r e a s e i n p r e s s u r e i s e s s e n t i a l l y e q u i v a l e n t t o a

r e d u c t i o n i n t h e e x t r a c t i o n r a t i o F o r t h e m i n e b e y o n d t h e l a k e b o u n d a r y t o p e r f o r m

s t r u c t u r a l l y i n t h e s a m e m a n n e r a s t h e m i n e b e l o w t h e l a k e
,

t h e p a n e l e x t r a c t i o n r a t i o

w o u l d h a v e t o b e r e d u c e d , ,

I t i s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e f a c t o r s - o f - s a f e t y i n t h e C a m i l l u s S h a l e a r e g r e a t e r t h a n 2 0

f o r b o t h o f t h e a n a l y s e s p r e s e n t e d .

3 . 2 . 1 3 . 1 0 C o n c l u s i o n s

T w o - d i m e n s i o n a l fi n i t e e l e m e n t a n a l y s e s w e r e p e r f o r m e d a s p a r t o f a p r o o f - o f - c o n c e p t

s t u d y t o e v a l u a t e t h e f e a s i b i l i t y o f m u l t i s e a m m i n i n g a t t h e n o r t h e r n b o u n d a r y o f t h e

p r o p o s e d p e r m i t a r e a a t C a y u g a M i n e a n d b y e x t e n s i o n , t h r o u g h o u t t h e r e q u e s t e d p e r m i t

a r e a . N u m e r i c a l a n a ly s e s o f t h e c o n c e p t u a l m o d e l i n d i c a t e t h a t m u l t i s e a m m i n i n g a t t h e

C a y u g a M i n e i s p o s s i b l e a t t h e n o r t h e r n b o u n d a r y o f t h e p r o p o s e d p e r m i t a r e a w i t h o u t

j e o p a r d i z i n g m i n e s t a b i l i ty . A l t h o u g h t h e p o t e n t i a l f o r d i l a t i o n o f t h e N o 5 S a l t w a s

p r e d i c t e d t o o c c u r b y t h e n u m e r i c a l m o d e l
,
t h i s d o e s n o t p o s e a s t a b i h t y p r o b l e m b e c a u s e

n u m e r i c a l s i m u l a t i o n s o f c u r r e n t m i n i n g i n t h e n o r t h w e s t a r e a a l s o p r e d i c t e d d i a l a t i o n o f

t h e N o 5 Sa l t (D e V r i e s e t a l .

,
2 0 00 ) , a n d y e t t h e m i n e i n t h e n o r t h w e s t a r e a i s s t a b l e . |

A s d e m o n s t r a t e d b y t h e a n a l y s i s d e s c r i b e d i n t h i s s e c t i o n
,
i t i s c o n fi r m e d t h a t m u l t i s e a m

m i n i n g i s i n d e e d a v i a b l e o p t i o n . H o w e v e r
,
t h i s w o r k s h o u l d n o t b e c o n s t r u e d a s a m i n e

d e s i g n . R E S PE C c a n o n l y e n d o r s e m o v i n g t o m u l t i s e a m m i n i n g a t t h e n o r t h e r n b o u n d a r y

o f t h e p r o p o s e d p e r m i t a r e a a f t e r a m o r e d e t a i l e d e x a m i n a t i o n o f p r o p o s e d o p e r a t i o n s

S p e c i fi c a l l y ,
d e s i g n o f a m u l t i s e a m m i n i n g o p e r a t i o n s h o u l d i n c l u d e l o c a t i o n - s p e c i f i c

s t r a t i g r a p h i c i n f o r m a t i o n
,
m o r e d e t a i l e d t e s t i n g o f i m p o r t a n t r o c k m e m b e r s , a n d y i e l d -

p i l l a r d e s i g n s . S u c h d e t a il e d m i n e d e s i g n i s s u e s w e r e n o t p a r t o f t h i s p r o o f - o f - c o n c e p t

e f f o r t
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h e i g h t
, e x t r a c t i o n r a t i o

,
a n d a p p r o x i m a t e d a t e t h a t m i n i n g w a s c o m p l e t e d f o r e a c li b l o c k .

A t o t a l o f 4 2 9 m i n i n g b l o c k s w a s d e fi n e d f o r t h e e a s t e r n a n d N W l m i n e \

: , , v - I \ ^

M i n i n g o n l e v e l N o 6 w a s d i v i d e d i n t o r e c t a n g u l a r b l o c k s
,

a s s h o w n i n F i g u r e 4 1 - 2 T h e

e n t i r e m i n e w a s a s s u m e d t o h a v e a r o o m h e i g h t o f 1 1 2 5 f e e t T h e e x t r a c t i o n r a t i o f o r

a r e a s w i t h t h e l a r g e r 9 0 - f o o t p i l l a r s ( r e g i o n s m i n e d b e f o r e 1 9 7 7 ) w a s e s t i m a t e d t o b e a b o u t

^ ^ ^V T h e e x t r a c t i o n r a t i o f o r a r e a s w i t h t h e s m a l l e r (y i e l d ) p i l l a r s w a s e s t i m a t e d t o b e

a b o u t ^^^ v T h e d e p t h o f e a c h m i n i n g b l o c k w a s c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o t h e e l e v a t i o n o f

l e v e l N o 6 ( 1 ,
9 2 8 f e e t b e l o w m e a n s e a l e v e l ) a n d t h e s u r f a c e e l e v a t i o n o f C a y u g a L a k e (3 8 2

f e e t a b o v e m e a n s e a l e v e l ) . B e c a u s e t h e b e n c h m a r k s u s e d i n t h i s a n a l y s i s w e r e l o c a t e d

a l o n g t h e C a y u g a L a k e s h o r e l i n e , t h e s u r f a c e e l e v a t i o n a c r o s s t h e m o d e l w a s a s s u m e d t o b e

c o n s t a n t a t 3 8 2 f e e t a b o v e s e a l e v e l C o m p l e t i o n d a t e s f o r t h e m i n i n g b l o c k s w e r e o b t a i n e d

f r o m m i n e m a p s o b t a i n e d f r o m C a r g i l l S a l t

| : X
,
: I : ;

M i n i n g o n l e v e l N o 4 w a s v e r y i r r e g u l a r , a n d t h e i n f o r m a t i o n h a d t o b e g r e a t l y s i m p l i fi e d

T h i s m i n e w a s d i v i d e d i n t o r e c t a n g u l a r b l o c k s , a s s h o w n i n F i g u r e 4 1 - 3 T h e e x t r a c t i o n

r a t i o f o r t h e e n t i r e m i n e w a s e s t i m a t e d t o b e a p p r o x i m a t e l y ^B p e r c e n t T h e r o o m h e i g h t

w a s e s t i m a t e d f r o m m a p s p r o v i d e d b y C a r g i l l S a l t a n d w a s a s s u m e d t o v a r y f r o m 9 t o 1 5

f e e t M i n i n g b l o c k d e p t h s w e r e e s t i m a t e d f r o m t h e e l e v a t i o n o f l e v e l N o 4 (1 , 5 3 5 f e e t b e l o w

m e a n s e a l e v e l ) t o t h e s u r f a c e i n a m a n n e r s i m i l a r t o t h a t f o r l e v e l N o . 6 m i n i n g b l o c k s

C o m p l e t i o n d a t e s f o r t h e m i n i n g b l o c k s w e r e t a k e n f r o m m i n e m a p s o b t a i n e d f r o m C a r g i U

S a l t

4 . 1 . 5 S u b s i d e n c e M o d e l i n g R e s u l t s

T h e i n f o r m a t i o n a b o u t t h e g e o m e t r y a n d t i m i n g o f m i n i n g a n d t h e m e a s u r e d e l e v a t i o n

c h a n g e s w e r e u s e d t o o b t a i n a
"

b e s t - fi t
"

s e t o f t h e p a r a m e t e r s i n t h e s u b s i d e n c e e q u a t i o n

a b o v e F o r t h e C a y u g a M i n e a n a l y s i s ,
n i n t h e e q u a t i o n w a s a s s u m e d ( fi x e d ) t o h a v e a

v a l u e o f 4 0 , b a s e d o n e x p e r i e n c e i n e v a l u a t i n g s u b s i d e n c e o v e r o t h e r s a l t a n d p o t a s h

m i n e s I n a d d i t i o n
,
t h e p a r a m e t e r y i n t h e e q u a t i o n w a s a s s u m e d t o h a v e a v a l u e o f 1 0

T h e p a r a m e t e r y r e p r e s e n t s t h e r a t i o o f s u r f a c e - s u b s i d e n c e v o l u m e t o t h e m i n e - c l o s u r e

v o l u m e S e t t i n g y e q u a l t o 1 0 i m p l i e s t h a t 1 0 0 p e r c e n t o f t h e m i n e - c l o s u r e v o l u m e w i l l b e

e x p r e s s e d o n t h e g r o u n d s u r f a c e i n t h e f o r m o f s u b s i d e n c e , y i e l di n g a c o n s e r v a t i v e e s t i m a t e

fo r u l t i m a t e s u b s i d e n c e T h i s p a r a m e t e r w a s fi x e d t o a v o i d n u m e r i c a l p r o b l e m s b e c a u s e o f

i t s h i g h c o r r e l a t i o n w i t h p a r a m e t e r [3 f o r t h i s r e l a t i v e l y s h o r t - t e r m d a t a s e t T h e

s u b s i d e n c e m o d e l r e p r o d u c e d t h e m e a s u r e d s u b s i d e n c e ( a c c o r d i n g t o a w e i g h t e d l e a s t -

s q u a r e d e r r o r a p p r o a c h ) w h e n t h e p a r a m e t e r j3 i n t h e e q u a t i o n w a s 0 . 0 2 0 p e r y e a r
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s i m u l a t e d f o r a n a d d i t i o n a l 3 8 y e a r s T h e e f f e c t o f f u t u r e m i n i n g i s a p p a r e n t i n F i g u r e 4 1 -

6 a s n o t e d b y t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 2 0 0 0 s u b s i d e n c e p r o fi l e a n d t h e o t h e r p r e d i c t e d

p r o f i l e s n e a r t h e n o r t h e n d o f b e n c h m a r k n e t w o r k . T h e e f f e c t o f f u t u r e m i n i n g i s n o t a s

a p p a r e n t a l o n g t h e w e s t s h o r e l i n e (F i g u r e 4 1- 1 0 ) s i n c e p a n e l s U 4 0
,
U 4 2

, U 4 4
, a n d U 4 6

w e r e n o t e x t e n d e d a s c l o s e t o t h e b e n c h m a r k s a s t h e o t h e r p a n e l s a l o n g t h i s e d g e o f t h e

l a k e s h o r e A s s h o w n i n F i g u r e s 4 1 - 9 a n d 4 1 - 1 0
,
3 8 y e a r s o f c r e e p c l o s u r e d o e s n o t c o n ¬

t r i b u t e s i g n i fi c a n t l y t o t h e t o t a l s u b s i d e n c e a t t h e b e n c h m a r k p o s i t i o n s B e c a u s e t h e F LAC ^ °

m o d e l u n d e r p r e d i c t s t h e c l o s u r e r a t e o f t h e m i n e , t h e m o d e l w o u l d a l s o b e e
.x p e c t e d t o

u n d e r p r e d i c t f u t u r e s u b s i d e n c e A l t h o u g h a d i r e c t c o m p a r i s o n i s n o t p r o v i d e d , t h e FLA C ^°

m o d e l d o e s p r e d i c t s i g n i fi c a n t l y l e s s s u b s i d e n c e t h a n t h e SA LT_ SU B S ID m o d e l a t 1 0 a n d 4 0

y e a r s i n t o t h e f u t u r e

S u r f a c e - s u b s i d e n c e c o n t o u r s a r e s h o w n i n F i g u r e 4 1 - 1 1 1 0 y e a r s a f t e r t h e s i m u l a t e d

e x c a v a t i o n o f p a n e l U 3 2 T h e l a k e a n d s e d i m e n t s a r e n o t s h o w n i n t h i s fi g u r e ; t h u s ,

c o n t o u r s s h o w n b e l o w t h e l a k e o u t h n e a r e d i s p l a c e m e n t c o n t o u r s o f t h e t o p o f t h e b e d r o c k .

F i g u r e 4 1 - 1 1 i R u s t r a t e s t h a t t h e m a x i m u m s u b s i d e n c e o c c u r s d i r e c t l y a b o v e N W l b e t w e e n

p a n e l s U 3 2 a n d U 30 T h e m a x i m u m s u b s i d e n c e 1 0 y e a r s a f t e r e x c a v a t i o n o f p a n e l U 3 2 i s

a p p r o x i m a t e l y 0 55 f o o t a t t h i s l o c a t i o n b e l o w t h e b o t t o m o f t h e l a k e T h e s u b s i d e n c e b o w l

r i s e s q u i c k l y n e a r t h e e d g e o f t h e m i n e a n d b e c o m e s l e s s t h a n 0 1 f o o t w i t h i n a d i s t a n c e o f

a p p r o x i m a t e l y 1 , 0 0 0 f e e t f r o m t h e m i n e e d g e s .

I

4 . 1 . 6 C o n c l u s i o n s B a s e d o n t h e S u b s i d e n c e M o d e l i n g R e s u l t s

S i m p h fi c a t i o n s a n d a s s u m p t i o n s w e r e n e c e s s a r y t o d e s c r i b e t h e m i n i n g h i s t o r y A l s o
,

e l e v a t i o n d a t a f o r s o m e b e n c h m a r k s w e r e c o n s i d e r e d s u s p e c t D e s p i t e t h e s e c o n c e r n s ,
t h e

s u b s i d e n c e m o d e l o b t a i n e d f r o m t h e a n a l y s i s r e a s o n a b l y r e p r o d u c e s t h e m e a s u r e d

s u b s i d e n c e i

A n a n a l y s i s o f t h e s u r f a c e - s u b s i d e n c e i n f o r m a t i o n l e a d s t o t h e f o l l o w i n g c o n c l u s i o n s :

T h e m e a s u r e d s u b s i d e n c e p a t t e r n s a r e i n a g r e e m e n t w i t h t h e m o d e l - p r e d i c t e d s u b s i d e n c e

p a t t e r n s N o a n o m a l i e s a p p e a r t o e x i s t t h a t w o u l d i n d i c a t e u n e x p e c t e d o r u n e x p l a i n e d

b e h a v i o r i n t h e s a l t . T h e s u b s i d e n c e m o d e l i n d i c a t e s t h a t a l m o s t 2 0 0 y e a r s i s r e q u i r e d t o

r e a c h 9 0 p e r c e n t o f t h e t o t a l s u b s i d e n c e c r e a t e d b y t h e m i n i n g o f y i e l d p i l l a r p a n e l s

s e p a r a t e d b y 3 00 - f o o t - w i d e b a r r i e r p i l l a r s
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T h e s u b s i d e n c e m o d e l i n d i c a t e s t h a t a l m o s t 2 0 0 y e a r s i s r e q u i r e d t o r e a c h 9 0 p e r c e n t o f t h e

t o t a l s u b s i d e n c e c r e a t e d b y t h e m i n i n g o f y i e l d p i l l a r p a n e l s s e p a r a t e d b y 3 0 0 - f o o t - w i d e

b a r r i e r p i l l a r s |

T h e m o d e l p a r a m e t e r s p r e v i o u s l y fi t b y V a n S a m b e e k e t a l ( 1 9 9 5 ) t e n d t o o v e r p r e d i c t t h e

c u r r e n t s u b s i d e n c e a n d p r e d i c t c o m p l e t e s u b s i d e n c e s o o n e r .

T h e j q a x i m u m s u b s i d e n c e o c c u r s u n d e r t h e l a k e a n d w o u l d u l t i m a t e l y b e c o m e 5 . 5 f e e t

w h e n t h e

'

m i n e i s c o m p l e t e l y c l o s e d
,
a s s u m i n g n o f u r t h e r m i n i n g

M
T h e u l t i m a t e s u b s i d e n c e a l o n g t h e n o r t h e r n l e g s o f t h e s h o r e l i n e b e n c h m a r k s w i l l r a n g e

f r o m a f r a c t i o n o f a n i n c h t o n e a r l y 2 5 f e e t , a s s u m i n g n o f u r t h e r m i n i n g

E x c e l l e n t a g r e e m e n t w a s o b t a i n e d b e t w e e n t h e m e a s u r e d s u b s i d e n c e a n d t h e s u b s i d e n c e

p r e d i c t e d b y b o t h SA LT - SU B S ID a n d t h e t h r e e - d i m e n s i o n a l FLA C ^ ^ m o d e l f o r t h e J a n u a r y 2 00 0

p r e d i c t i o n s , w h i c h s e r v e s t o v a h d a t e t h e n u m e r i c a l m o d e l s d e v e l o p e d f o r t h e C a y u g a M i n e .

B e c a u s e t h e F LA C ^° m o d e l u n d e r p r e d i c t s t h e c l o s u r e r a t e r n e i a s u r e d a t t h e m i n e ,
f u t u r e

p r e d i c t i o n s u s i n g t h i s m o d e l w i l l l ik e l y u n d e r p r e d i c t t h e s u b s i d e n c e a t t h e C a y u g a M i n e
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