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Zusammenfassung

Die Boden des Coltan-Bergbaugebietes
Gatumba Mining District in Ruanda sind
potenzielle Quellen fur die Freisetzung
toxischer Spurenelemente. Insbesondere
Technosole auf Haldenabraum,
Hangwasser-beeinflusste Gleysole sowie
Fluvisole in der Bergbauregion wurden auf
pH-Wert, Kationenaustauschkapazitat,
KorngréRenzusammensetzung,
Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt sowie
mafgeblich auf den Gehalt an
Schwermetallen untersucht.

Es handelt sich um saure und
nahrstoffarme, tropische Bdden, deren
Gehalte an toxischen Elementen unterhalb
der Malnahmewerte der Bundesboden-
schutzverordnung (1999) und der Zielwerte
der internationalen Hollandliste liegen. Von
einer Gefahrdung der Bevdlkerung ist in
diesem Gebiet nicht auszugehen, was aber
in benachbarten Bergbaugebieten und
speziellen hydrothermalen Zonen im
Untergrund nicht auszuschlie3en ist.
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1. Einleitung

Aufgrund der starken globalen Nachfrage
nach Tantal werden in Ruanda zahlreiche,
zum Tell unkontrollierte Coltan-
Bergbaugebiete (Abbau von Columbit-
Tantalit) betrieben (vgl. REETSCH et al.
2008). Die Boden des Untersuchungs-
gebietes Gatumba Mining District (GMD)
(siehe Abbildung 1) sind potenzielle
Quellen fur die Freisetzung toxischer
Elemente, die vermutlich in die
Nahrungskette gelangen koénnen, da

Abraumhalden durch die lokale
Bevdlkerung landwirtschaftlich  genutzt
werden. Standorte potenzieller

Anreicherung mit toxischen Elementen
sind insbesondere Technosole auf Halden,
Hangwasser-beeinflusste Gleysole sowie
Fluvisole in der Bergbauregion.

2. Ziele

Basierend auf den Untersuchungen sollen
Aussagen Uber die Anreicherung toxischer
Spurenelemente in  Bbdden getroffen
werden. Quellen und Senken der toxischen
Elemente sollen erfasst und
Konsequenzen fur die Nahrungskette
dargelegt werden. Hierauf aufbauend
werden Empfehlungen fur die lokale
Bevolkerung entwickelt.

3. Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet und Boden-
probenahme

A Map of Ruanda (DCW and SRTM)

Abbildungl: Ubersichtskarte Ruanda mit
Untersuchungsgebiet Gatumba
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Abbildung 2: Standorte ausgewéahlter
Bodenprofile im GMD

Im August 2010 wurden im GMD Bdden,
die direkt und indirekt durch den Bergbau
beeinflusst sind (Technosol, Technosol
Uber Gleysol und Fluvisol) sowie
unbeeinflusste Referenzbéden auf Dolerit
sowie Sandstein/Schiefer horizontweise
beprobt (siehe Abbildung 2). Insgesamt
wurden 16 Bodenprofile untersucht.
Dargestellt werden die Analysen fir funf
ausgewahlte Profile.

3.2 Analysen

Die luftgetrockneten und gemdrserten
Bodenproben wurden am Institut for
Geookologie der Technischen Universitat
Braunschweig auf die Eigenschaften pH-
Wert sowie Kohlenstoff- und
Stickstoffgehalt (C und N) mit dem Carlo
Erba NA 1500 Carbon/Nitrogen/Sulphur
Analyzer untersucht. Zudem wurden sie
auf die Kationenaustauschkapazitat (KAK)
Uber ein Perkin Elmer AAS (atomic
absorption  spectrometer) und die
KorngréRenzusammensetzung Uber das
Sedimentationsverfahren nach Moschrefi
(1983) analysiert (siehe Tabelle 1). Der
Untersuchungsschwerpunkt war die
Messung der Gesamtgehalte an

Schwermetallen der gemahlenen
Bodenproben mittels  der ICP-MS
(inductively  coupled plasma  mass

spectrometry) des Labors fir Umwelt-
geologie der Technischen Universitat
Braunschweig. Die Proben wurden hierzu
mit Konigswasser in der Mikrowelle
aufgeschlossen (siehe Tabelle 2).

4. Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1: Eigenschaften der untersuchten
Bdden

Bodentyp Horizont pH KAK
| _FAO (2006) FAO (2006) Bodenart | (CaCl,) C (/.,) N (%) CIN  [cmol kg-' Boden]
Technosol auf Ah Su3 39 0,01 139 1,79
Haldenabraum C SI3 | 41 0 2 . 0,02 115 2,46
Technosol C Sl4 4,0 02 0,02 10,8 2,16
uber Gleysol auf Bg Sl4 46 0,1 0,02 97 1,72
Haldenabraum Cr | Slu | 40 03 | 002 163 2,38
Cambic Fluvisol Ah Sl4 4,0 0,7 0,07 10,2 2,68
Abbau'g;biet Bw SI3 42 06 | 006 104 2,87
BgBw St2 42 0,1 0,01 104 0,98
Bg Stz | 43 0,1 001 11,0 1,03
Vertic Umbrisol Ah, Ls2 5,0 16 0,15 109 13,53
Referenzb. Ah, L2 51 | 07 | 008 88 16,55
auf Dolerit | |
Lixisol E Ls4 3,8 1,1 0,08 131 3,32
Referenzb. auf | g Ts3 38 07 006 111 3,81

Sandst./Schief.

Tabelle 1 zeigt die Horizonte, Bodenart,
pH-Wert, C- und N-Gehalte sowie die KAK
der untersuchten Bodenproben.

Der Lixisol-Referenzboden auf saurem
Ausgangsgestein zeigt die niedrigsten pH-
Werte von 3,8. Der Vertic Umbrisol auf
basischem Ausgangsgestein hingegen die
hochsten Werte von 5,1. Es handelt sich
hier um einen maRig sauren Boden. Bei
den in den Halden gelegenen Bdden
handelt es sich um stark saure Boden mit
pH-Werten bei 4,0 bis 4,6.

Entsprechend gering sind auch die Gehalte
an C und N von 0,1 bis 1,6 % (C) und 0,01
bis 0,15 % (N). Hochste Gehalte weisen
die Referenzbéden wund der Cambic
Fluvisol auf.

Auch die KAK der Haldenbéden und des
Fluvisols ist gering (Werte bei 2 und bis zu
3 cmol kg* Boden). Etwas héhere Werte
zeigt der Lixisol (3 bis 4 cmol kg™ Boden),
die hochsten aber der Vertic Umbrisol mit
13,5 bis 16,5 cmol kg™t Boden, aufgrund
des hohen Anteils an Tonmineralen.

Generell handelt es sich um nahrstoffarme,
saure Boden, was sowohl auf das
tropische Klima und somit auf
Auswaschung und Erosion als auch auf
saures, quarzreiches Ausgangsgestein
zurtckzufihren ist (vgl. SCHEFFER U.
SCHACHTSCHABEL 2002, S.117 f., 129 f.,
REETSCH et al. 2008).

Die Tabelle 2 zeigt die Schwer-
metallgehalte an ausgewahlten,
bedeutenden Elementen (insgesamt
wurden 13 Elemente gemessen).



Tabelle 2: Schwermetallgehalte der
untersuchten Béden in [ug g*]

Horizont
Bodentyp FAO
FAO (2006) (2006) Li Cr | As Cd Pb | U
Technosol auf Ah 20,16 52,42 | 2,73 0,08 4,86 | 249

Haldenabraum C 16,35 5565 @ 2,40 0:10 487 2,86
Technosol C 4522 4722 346 015 10,06 3,02
Uber Gleysol auf Bg 12,32 5342 228 011 701 190

Haldenabraum Cr 3578 8184 418 038 7,82 294
Cambic Fluvisol Ah 12,02 30,31 624 0,12 7,13 1,90
im Bw 1212 31,73 6,34 014 684 2,07
Abbaugebiet BgBw 551 2025 | 364 006 493 | 129
Bg 994 3047 559 0,07 820 159
Vertic Umbrisol Ah, 8542 84,23 1,06 026 476 0,58
Referonzb.aul | an, 8001 10721 1,09 036 458 068
Lixisol E 181 4328 | 241 | 022 929 1,19
Referenzb. auf
Sandst /Schief. Bt 282 4950 | 2,75 006 936 | 132
MaBnahmewerte
BBodSchV'
Dutch Target
Values?

n.a. 200 25 10 200 n.a

n.a. 100 29 0,8 85 n.a.

Die Gehalte an Li und Cr des
Referenzbodens Vertic Umbrisol auf
Dolerit sind im Vergleich zu den durch den
Bergbau beeinflussten Boden mit 80 bis
100 pg g™ die héchsten, bei As und Pb mit
1 und ca. 5 ug g* die niedrigsten. Der
Referenzboden Lixisol auf
Sandstein/Schiefer weist die niedrigsten Li-

Gehalte (2 bis 3 ug g™) aber die héchsten
Pb-Gehalte (ca. 9 pg g) auf. Die Gehalte
der dbrigen Elemente liegen im
Wertebereich der Haldenbdden. Der
Cambic Fluvisol, ein durch den Coltan-
Bergbau indirekt beeinflusster Boden,
unterhalb des Abbaugebietes lokalisiert,
zeigt héchste Gehalte an As (bis zu 6 ug g’
1)1und niedrigste Gehalte an Cr (ca. 30 ug
g).

Ein Trend zu hoheren Werten in den
Boden der Bergbauregion lasst sich
generell nicht erkennen. Dies konnte
sowohl zurlickzufihren sein auf die
unterschiedlichen Eigenschaften der
einzelnen Bodentypen (wie z.B. Gehalt an
Tonmineralen, pH-Wert, raumliche
Variation), als auch auf die
unterschiedlichen Eigenschaften  wie
Loslichkeit/ Mobilisierbarkeit der einzelnen
Spurenelemente. Der Vergleich mit den
MaRnahmewerten der Bundesboden-
schutzverordnung (1999) und Zielwerten
der Hollandliste zeigt, dass die Messwerte
der untersuchten Proben diese nicht
erreichen.

5. Schluf3folgerung und Ausblick

Die Untersuchungen zeigen, dass es sich
bei den Bdden im GMD, um die in den
Tropen vorgefundenen typischen,
nahrstoffarmen und sauren Bdden handelt.
Die Gehalte an toxischen
Spurenelementen unterhalb der
Grenzwerte zeigen, dass nach den
bisherigen Untersuchungen fur dieses
Gebiet keine  Gefahrdung fur die
Bevdlkerung besteht. Dies aber ist nicht
auf benachbarte Bergbaugebiete und
spezielle Bereiche im Untergrund wie z.B.
hydrothermale Zonen (vgl. LEHMANN et al.
2008) zu ubertragen.
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