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Abstract: During the last year of the project the impact of mining
and processing of ore was evaluated at the Rosh Pinah mining dis-
trict, South Namibia. It was found that the main source of pollu-
tion is dust blown out from ore crushers, ore concentrate dumping
grounds and tailings dam. Contamination halo around the tailings
dam and processing plant exceeds 39 km”. The shape of the con-
taminated area is elongated northwestward according to the pre-
vailing direction of winds during the summer season. The north-
eastern district of the town of Rosh Pinah suffer from the fallout
tail. The concentrations of S in the uppermost part of the soil ho-
rizon in this part of the Rosh Pinah equal 0.09 to 03 wt. %,
Mn 0,07 to 0,23 wt. %, As 6 to 25 ppm, Cd 20 to 30 ppm, Hg 0.1 to
0.2 ppm, Pb 1000 to 3000 ppm and Zn 5000 to 10,000 ppm. How-
ever, the contamination affects only the uppermost part of the soil
profile which is favourable from the viewpoint of future soil rec-
lamation. The contamination of stream sediments by heavy met-
als and sulphur swiftly decreases downstream, and does not show
any specific pattern at a distance of over 1 km from the tailings
impoundment. The highest contents of metals in grasses were
found in the immediate vicinity of the tailings dam (Cd: 5 ppm,
Cu: 80 ppm, Mn: 260 ppm, Zn: 1070 ppm and Pb: 825 ppm).
Monitoring of the dust-fallout in Rosh Pinah revealed that the to-
tal amount of dust decreases from the tailings dam across the ob-
servation point located in the ore dressing plant and the hostel in
the city center to the observation point situated in the local school
in the southwestern quarter of the town. The results of meteoro-
logical modelling also confirmed that the northeastern part of the
Rosh Pinah town has been most affected by the dust-fallout. The
results revealed that while the whole surface of the tailings dam
was dry in the past, the amount of dust in the Rosh Pinah town
corresponded to 40 to 300 ug . m™ of normalized air. The present
moistening of the large part of the tailings dam resulted in a de-
crease in dust down to 20-100 pg . m™ of the air.

V ramci programu rozvojové spoluprice Ceské republiky
fesila Ceska geologickd sluzba spole¢n& s Namibijskou
univerzitou, Geologickou sluzbou Namibie a Ceskym hyd-
rometeorologickym ustavem projekt ,,Zhodnoceni vlivu
tézby a tpravy rud na Zivotni prostfedi v hornickych oblas-
tech Namibie®. V prvém roce feseni problematiky byl stu-
dovan rozsah kontaminace ptid a vegetace v oblasti huté
v Tsumebu (KRiBEK a Kamona, eds. 2005; KRiBEK et al.

2006; Mapani et al. 2006). Vysledky projektu byly pouZity
pro izemni planovani a pfi zamysleném rozsiteni bytové
vystavby v tomto mésté. Navic bylo v roce 2004 studovano
chemické a mineralogické slozZeni strusek a jejich vliv na
Zivotni prostfedi v okoli huté v Tsumebu (ETTLER et al.
2007). V roce 2005 byl studovan rozsah kontaminace pid,
fecistnich sediment a zemédé€lskych plodin v hornické
oblasti Berg Aukasu a Kombatu (KRIBEK a KAMONA, eds.
2006a) Hlavnim vysledkem bylo zjiSténi silné kontamina-
ce pud a vegetace na pozemcich zemédélské farmy v Berg
Aukasu. V listech kasavy presahuji naptiklad koncentrace
arzénu pfipustné normy Svétové zdravotnické organizace
3,8%, olova 363x a zinku 13x. Obsahy arzénu v pidach do-
sahuji 5 ppm, kadmia 5,4 ppm, médi 130 ppm, olova
500 ppm a zinku 58 000 ppm. U hospodafskych plodin pés-
tovanych na kontaminovanych pozemcich byly zjistény
tvarové deformace (gigantismus). V roce 2006 byl vliv téz-
by atpravy rud studovan v oblasti Rosh Pinahu v jizni Na-
mibii (KRiBEK a KAMONA, eds. 2006b). V této oblasti jsou
téZeny polymetalické rudy, rocni produkce dosahuje
0,74 Mt pii primérné kovnatosti 9,2 % Zn, 2,4 % Pb, a
0,2 % Cu. Vzhledem k aridnim podminkdm je hlavnim
problémem kontaminace v této oblasti prasny spad z roz-
séhlého uloZzisté flotanich odpadil a prach z Gpravny rud.

Vysledky praci

Flota¢ni kaly uloZené na odkalisti v Rosh Pinahu obsahuji
v praméru 11,1 % Zn, 3,82 % Pb, 0,12 % Cu, 81,8 ppm As,
1,05 ppm Hg, 5 ppm Cr a 260 ppm Cd. Prasny spad z GloZis$-
té flotacnich odpadt obsahuje 23 az 25 % ¢éstic o praiméru
mensim nezli 10 um, tj. ¢astic, které jsou rizikové z hlediska
lidského zdravi (Castice PM;q). Vodni vyluhy flotacnich
kalt nespliiuji pozadavky podle vyhlasky MZP &. 294/2005
vzhledem k k vysoké aktudlni toxicité pro perloocky,
u jednoho vzorkil i pro fasy. Experimentalni péstovani
travin Lollum pratensis, Poa pratensis a Festuca rubra
vSak prokazalo, Ze ve srovnani se standardnim zahradnic-
kym substratem dochdzi sice u trav péstovanych na flotac-
nich kalech ke zpomaleni rastu, kli¢ivost semen je vSak
srovnatelnd s travinami péstovanymi na zahradnim substra-
tu. To umoziiuje uvazovat o zatravnéni svahi odkaliSte.
Pro uréeni rozsahu kontaminace byly v mapované oblasti
odebirany vzorky pidy z povrchu piadniho profilu. Srovna-
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Citych feciStnich sedimentd.
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e Obsahy zinku ve vzorkovanych travi-
nach (druhy Stipagrostis ciliata a Sti-
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médi az 80 ppm a kadmia az 5 ppm.
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Obr. 1. Mapa hodnot koeficientu primyslové kontaminace (CIP) v povrchové vrstvé pudy v oblasti
mésta Rosh Pinah v jizni Namibii. Hodnoty CIP jsou podilem koncentraci As, Cd, Cu, Hg, Pb aZn
na jednotlivych odbérovych bodech a medianti uvedenych prvki v puidach celé mapované oblasti.

Cernymi body jsou oznacena mista odbéru vzork.

vaci vzorky byly pedologickou sondou odebirdny z hloub-
ky 70-80 cm. Provedené vzorkovani pid potvrdilo silnou
kontaminaci povrchové ¢asti ptidy prasSnym spadem v cel-
kové rozloze 39 km?. Kontaminovan4 oblast je protaZena
sz. smérem, po sméru prevladajicich vétra (obr. 1). Pras-
nym spadem je silné postiZena sv. ¢ast mésta Rosh Pinah
a oblast neformélniho osidleni sz. od Rosh Pinahu. V této
¢asti Rosh Pinahu se obsahy celkové siry ve svrchni pidni
vrstvé pohybuji od 0,09 to 0,3 %, obsahy manganu od
0,07 do 0,23 %, arzenu od 6 do 25 ppm, kadmia od 20 do
30 ppm, rtuti od 0,1 do 0,2 ppm, olova od 1000 do
3000 ppm a zinku od 5000 do 10 000 ppm. Pady v okoli
Upravny rud jsou mirné acidifikovany, vzhledem ke spadu
siln€ sulfidického prachu a jeho zvétravani. PloSny rozsah
acidifikace pud je v8ak pomérné maly (2,7 km?).

(hostel Susis’Cabins, 810 ug . m™)
a do jihozapadni ¢asti mésta Rosh Pinah
(8kola, 240 pug . m™). MnoZstvi arzenu
vazaného na Castice PM,, ¢ini na moni-
torovacim bodu na vrcholu odkalisté
v priméru 13 pg . m=, mnoZstvi berylia 0,07 pg . m™ kobaltu
0,9 ug . m~, zinku 5750 pg . m~, molybdenu 2,07 pg . m™>,
kadmia 13 pg . m™ a olova 2400 pg . m=. Ve stiedni &asti
mésta Cini primérny obsah arzenu 0,1 pug . m=, berylia
0,004 ug . m™, kobaltu 0,05 pug . m~, zinku 17,2 ug . m=>,
molybdenu 0,1 pg . m~, kadmia 0,02 ug . m™ a olova
2,3 ug. m>.

Matematické modelovani prasné vlecky bylo provedeno
v Ceském hydrometeorologickém tistavu v Komoranech.
Model byl sestaven na zdkladé granulometrického slozeni
prasného spadu, specifické hmotnosti jednotlivych granu-
lometrickych frakci, meteorologickych dat (smér a sila
vétru, vlhkost, atmosféricka stratifikace) a s pfihlédnutim
k morfologii okolniho terénu. Vzhledem k tomu, Ze je po-
vrch odkalist€ v soucasné dobé z vétsi ¢asti zvlhéovan,
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byl atmosféricky model pracho-
vé disperze feSen ve dvou varian-
tach. V prvni varianté byla mo-
delovana distribuce praSného
spadu a obsah prachovych ¢astic
ve vzduchu bez zvlh¢ovani povr-
chu odkalisté. To odpovida situ-
aci v minulych dvaceti letech.
V druhé varianté byl modelovan
soucasny stav, tedy bylo respek-
tovano zvlh¢ovani priblizné 2/3
povrchu odkalisté (obr. 2). Podle
vysledkil matematického modelo-
vani Cinilo v minulych letech
mnoZstvi prachu ve mést¢ Rosh
Pinah primémé 40 a7 300 ug . m™

(ng.m”®)

vzduchu, mnozZstvi prasného
spadu 30 az 300 g . m za rok.
ZvlhCovani prevazné Casti povr-
chu dloziste flotaénich odpadi se
projevilo vyraznym sniZzenim
prasnosti. Podle modelovych vy-
sledka Cini v soucasnosti mnozstvi prachu na izemi mésta
pram&rmné 20 az 100 pg . m~, mnoZstvi pragného spadu 20
a7 100 g . m~ za rok. Vysledky modelovéni odpovidaji vy-
sledkim terénnich praci. Prokazaly, Ze prasnym spadem je
nejvice postiZena sv. oblast mésta Rosh Pinah a pfilehla
oblast neformalniho osidleni sz. od mésta.

Na zakladé dat ziskanych environmentalné-geochemickym
mapovanim v terénu a na zakladé modelovani rozsahu a in-
tenzity prasného spadu byla navrZena G¢innd opatieni k dalsi-
mu zmenSeni praSného spadu ve mésté. Navrhovana opatieni
zahrnuji vybudovani teleskopické stény v okolo tlozisté flo-
tacniho koncentratu rud, omezeni prasnosti tlozisté flotac-
nich odpadi rozsifenim svlazZovanych ploch a zatravnénim
svahtl nepouzivanych casti odkalisté po predchozich terén-
nich tpravach (zesvahovani) a pokrytim rekultivovanych
ploch rostlinnou drti (kiirou, drcenymi vétvemi, odpady die-
vovyroby) ve smési s lateritem a mletym vapencem. Na za-
klad€ nasich vysledkt jsme doporucili modifikovat stavajici
rozsah monitorovani pras§ného spadu, které je provadéno pra-
covniky environmentdlntho oddéleni dolu Rosh Pinah.
Vzhledem k vysokym obsahiim prasnych céstic v oblasti
upravny rud a v oblasti odkali$té je zcela nezbytné vybavit na
téchto mistech pracovniky respiratory. Omezeni kontaminace
podél komunikace mezi Rosh Pinahem a Zelezni¢ni stanici
v Ausneku je mozno dosahnout plachtovanim ndkladnich au-
tomobild, které piepravuji rudni koncentrat.

S000m

Obr. 2. Meteorologicky model pole koncentraci prasnych ¢astic ve vzduchu v oblasti mésta Rosh Pinah v jiz-
ni Namibii. Varianta II — soucasny stav.
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