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Abstract: In 2006, environmental contamination by mining and
ore processing was evaluated in the eastern surroundings of the
towns of Kitwe and Mufulira in the Copperbelt region. In total,
1090 km’ were surveyed. The results revealed a strong soil con-
tamination in the immediate vicinity of the smelter works in
Mufulira and in Nkana. Most of the area is, however, not sub-
jected to contamination. With respect to a weak contamination
of the area under survey, contents of heavy metals in a large part
of the surveyed area are determined primarily by the geochemi-
cal character of soils and parent rocks. The highest metal con-
tents in sediments were found in the rivers of Busakile and
Kafue. The performed monitoring of surface water chemistry

Tabulka 1. Srovnani chemickych a fyzikalnich vlastnosti vody
Kafue a obsaht vybranych chemickych prvki v sedimentech feky
Kafue pred vtokem (1) do oblasti Copperbeltu v Zambii a po pru-
toku oblasti (2)

1 2
voda
pH 7.81 7,96
konduktivita (uS . m™") 203 454
sediment
Cr (ppm) 19 32
Co (ppm) 8 252
Cu (ppm) 98 6278
Ni (ppm) 6 17
Zn (ppm) 19 45
Mo (ppm) <5 <5
Pb (ppm) <10 60
As (ppm) <0,10 2,53
Hg (ppm) 0,010 0,023
Fe (hmot. %) 1,11 2,05
Siot (hmot. %) 0,023 0,386

documented a discharge of strongly contaminated and, in some
cases, acid (pH ~ 2) waters from the chemical ore refinery
plants.

V rdamci Programu rozvojové spoluprice Ceské republiky
fesila Ceska geologickd sluzba spolecné se Zambijskou
univerzitou, s Geologickou sluzbou Zambie a Geologic-
kym tistavem Akademie véd Ceské republiky v letech 2004
az 2006 projekt ,,Zhodnoceni vlivu té¢zZby a upravy méde-
nych a kobaltovych rud na Zivotni prostfedi v zambijské
¢asti Copperbeltu®. V prvnim roce projektu byl studovan
rozsah kontaminace puid, fecistnich sedimentt, a vegetace
v oblasti mésta Kitwe (KRiBEK et al. 2004a, b; KRiBEK a NY-
AMBE 2005; KRriBEK et al. 2005), v druhém roce znecisténi
v oblasti mést Chingoly a Chililabombwe (KRiBEK a NYAM-
BE 2006a) a v tfetim roce zneciSténi oblasti v. od Mufuliry a
Kitwe (KriBEk a NYamBE 2006b).

Vysledky projektu byly pouZity pro izemni planovani a
stanoveni priorit rekultivaci v uvedenych oblastech. Cel-
kem bylo za dobu feseni projektu zmapovano celé tizemi
centralni ¢asti zambijského Copperbetu o celkové rozloze
presahujici 3690 km?. Soucasné s environmentaln&-geo-
chemickym mapovanim v méfitku 1 : 50 000 bylo prove-
deno monitorovani chemického sloZeni vod v oblasti
Copperbeltu a monitorovani plynnych i pevnych emisi
(aerosolil) v okoli huté v Nkané.

Vysledky praci

Bylo zjisténo, Ze hlavnimi zdroji kontaminace pid v oblas-
ti mapované v roce 2006 jsou emise z huti v Nkané a v Mu-
fulife a prasny spad z odkalist v obou oblastech. Ve srovna-
ni s jinymi oblastmi Copperbeltu je vSak tizemi mapované
v roce 2006 postizeno plynnymi emisemi a prachem po-
mérné malo, a to jen v z. ¢asti mapovanych listl, které pfi-
1éhaji k hutim. To proto, Ze prevladajici smér vétra od JV
odnési vétsinu emisi mimo plochu mapovaného dzemi.
Antropogenni kontaminace tézkymi kovy (As, Co, Cu,
Hg a Zn) a sirou byla zjisténa v sedimentech feky Kafue a
v ficce Busakile, kterd odvodiiuje oblast starych, opusté-
nych dilnich dé€l a odkalist j. od Kitwe, a v fece Mufulira.
Kontaminaci fecistnich sedimentt v této fece lze ptisoudit
jejim pritokem oblasti opusténych odkalist. VIiv t€Zby a
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dipravy rud na chemické sloZeni sedi-
mentl feky Kafue, kterd odvodiuje ce-
lou oblast Copperbeltu, 1ze demonstro-
vat na srovnani stejnych parametra pred
vtokem feky do primyslové oblasti
Copperbeltu v oblasti Chingoly a po je-
jim vytoku z pramyslové oblasti j. od
mésta Kitwe (tab. 1). Vzhledem k po-
mérné€ nizkému stupni kontaminace fe-
CiStnich sedimentli na zbyvajici Casti
tizemi mapovaného v roce 2006 se vel-
mi vyznamné uplatiiuje i vliv geoche-
mického sloZeni piid a matecnych hor-
nin. Ri¢ni sedimenty tok® pramenicich
v oblasti produktivni skupiny formace
spodniho Roanu vét§inou obsahuji zvy-
Send mnozstvi kovu a siry. Naproti tomu
toky pramenici a protékajici v nepro-
duktivni predkatanZské skupiné jsou na
siru a kovy deficitni. Vysledky studia
feciStnich sedimentt 1ze proto v této ob-
lasti pouZit i pro prospekéni tcely.

Povrchova vrstva pid v kontaminova-
nych oblastech pfi z. okraji obou listd
obsahuje zvySené obsahy As, Hg, Co,
Cu, Pb a Zn, zejména v blizkosti huti.
Celkové mnozZstvi kovl a siry v povr-
chové vrstvé pady je vSak ve srovnani
s jinymi oblastmi Copperbeltu pomérné
nizké. Vzhledem k nizkému stupni kon-
taminace 1ze na mapovaném tzemi sle-
dovat vyraznou zavislost koncentrace
kovi na litologickém charakteru matec-
nych hornin. To je patrné predev§im
u As, Hg, Cr, Ni a V. Obsahy téchto
kovt jsou vétSinou vyssi v lateritickych
padach vyvinutych na horninach pro-
duktivniho souvrstvi spodniho Roanu.

Stupent kontaminace mapované ob-
lasti 1ze nejlépe vyjadtit hodnotami ko-
eficientu primyslové kontaminace
(CIP), ktery je podilem sumy koncen-
traci vybranych kovii v povrchové vrs-
tvé pidy na jednotlivych odbérovym
mistech a sumy medidnd stejnych kovl
(m) v celé mapované oblasti:

(As Co Cu Pb Zn Hg)

R S SR e S

m m m m m m
6

CIP=

Nejvyssi hodnoty CIP (> 5) byly nalezeny jednak v kon-
taminovanych oblastech (z. okraj mapovych listi, které
priléhaji k primyslovym oblastem Kitwe a Mufuliry), jed-
nak v oblastech, jejichZ podloZi tvofi horniny produktivni
skupiny spodniho Roanu. Je tedy ziejmé, Ze stupen antro-
pogenni kontaminace oblasti t€Zbou a zpracovanim rud je
pomérné nizky a srovnatelny s pfirozené zvySenymi obsa-

hy kovti v paidach.
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Obr. 1. Koncentrace médi v povrchové vrstvé pady (izolinie) a ve spodni ¢asti pudniho profilu
(hloubka 70-80 c¢m, bodovy diagram), ve vychodnim okoli huté v Mufulife v Zambii.

Studium pudnich profilti v zavislosti na vzdalenosti od
zdroji kontaminace ukazalo, Ze zneCisténi pad je vazano
pfedevS§im na povrchovou vrstvu do hloubky 10-15 cm.
V silné postizenych oblastech, v bezprostfedni blizkosti
huti, vSak dochézi i k mirnému zvySeni obsahd siry a kovl
az do hloubky 90 cm.

Monitorovani chemického sloZeni povrchovych vod
bylo provedeno podle schématu vypracovaného v minu-
Iych letech. Ve srovnani s ptipustnymi hodnotami pro po-
vrchové vody Ceské republiky (Zikon 61/2003 Sb.) se na
sledovaném uzemi Copperbeltu vyrazné projevuje konta-
minace kobaltem (limity piekroceny u 56 % odebranych
vzorki), médi (limity pfekroceny u 38 % vzorkil), manga-
nem (limity pfekroceny u 29 % vzorki) a selenem (limity
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prekroceny u 27 % vzorkill), z ostatnich stopovych kovi
jsou prekroCeny limity vétSinou jen v odpadnich vodach
z odkalist a huti tésné pod vytokem do vodoteci. Z makro-
sloZek pak je pfipustnd koncentrace prekrocena nejcastéji
u sirand (38 % vzorkt), dale u vapniku (15 % vzorkd) a
hoi¢iku (6 % odebranych vzorki), jako dasledek silného
vapnéni odpadnich kald. Nejvyssi koncentrace stopovych
prvki byly opakované zjiStény v monitorovacim bodé M3,
ktery lezi na drobném vodnim toku odvodiiujicim oblast
odkalist j. od loziska Chambishi a do kterého tsti i vypustni
kandl technologickych vod z chemické tpravny rud
v Chambishi. V tomto misté dochazi k uniku silné€ kyselych
odpadnich vod (pH 3,62) do fi¢ni sité. Nedostatecné neu-
tralizovana odpadni voda pak kontaminuje dalsi tok zejmé-
na Co (pripustny limit pfekro¢en 3000x), Cu (pfipustny li-
mit prekroc¢en 550%) a Pb (pfipustny limit pfekrocen 20x).
K nejvétsimu piekroceni limiti doslo na monitorovacim
bodé M15, ktery je situovan na vytoku odpadnich vod z ob-
jektu huté a upravny v Nkané. Také zde zjevné dochizi
diky nezodpovédnosti k vypadkiim pfi neutralizovani od-
padni vody a tim k masivni kontaminaci toku ficky Uchi.
Pti letos$nich odbérech bylo ve vodé opoustéjici objekt huté
a tpravny namétfeno pH 2,04 a diky tomu také extrémni
koncentrace toxickych kovi. Pipustné koncentrace byly
piekroceny 250x u Cu, 90x u Co, 45x u As a 10x u Pb, dile
v mens$i mife u Cd, Ni, Se a Zn, z makroslozek u Al, Fe a si-
ranl. Kontaminace se projevuje i na dolnim toku ficky
Uchi, kde zfejmé dochézi k dalsi kontaminaci ze starych
odkalist.

Na zdkladé provedenych praci byla formulovéna dopo-
rueni pro zlepseni stavajiciho stavu. Je zfejmé, Ze nejvét-
§im zdrojem kontaminace na mapovaném Uzemi je hut
v Nkané. Tuto hut je tfeba renovovat podobnym zpiisobem
jako hut v Mufulire. Je tfeba zamezit pfimému vypousténi
rmutu ze zahustovact z upravarenského zavodu v Chingo-
le a zcela rekonstruovat retenéni nadrz na fece Chingola.
Kaly unikajici z této nadrze jsou hlavni pri¢inou kontami-
nace povodi fek Chingoly, Lubengele a Kafue. Je tieba
bezodkladné prikrocit k rekultivaci opusténych odkalist,
jejichz rozloha presahuje stovky ¢tvereénich kilometrd a
které jsou zdrojem prasného spadu. Nejvétsim problémem

je staré odkalisté Uchi pfimo v Kitwe, jehoZ hraze se rozpa-
daji a flotacni odpady jsou rozmyvany pfimo do obytnych
ctvrti mésta.

Soucésti projektu v tomto roce bylo i vySkoleni dvou
zambijskych specialistll a rozsahl4 prednaskova ¢innost na
zékladnich a stfednich Skolach v emisemi nejvice postiZe-
nych oblastech.
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