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Zusammenfassung

Aufgrund der hohen Bevolkerungsdichte
wird in Ruanda fast die gesamte Flache
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Die im
Rahmen einer Pilotstudie 2007/08 in der
Bergbauregion Gatumba erzielten Ergeb-
nisse haben gezeigt, dass die Bdden
(Cambisole, Gleysole, Fluvisole, Nitisole,
Lixisole und Umbrisole) bis auf Ausnah-
men relativ geringe Gehalte an
organischer Substanz (C und N) und
grofdtenteils extrem geringe Vorrate an
verfugbarem P aufweisen.

Die Bdden der zum Teil landwirtschaftlich
genutzten Bergbauhalden (Technosole)
sind i.d.R. extrem n&hrstoffarm und wei-
sen ebenso wie durch den Bergbau
beeinflusste Béden der Umgebung zum
Teil erh6hte Gehalte an As und Cd auf.
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1. Einleitung

Aufgrund hoher Tantalpreise werden in
Burundi, Kongo, Ruanda und Uganda
hunderte ,wilder* Coltan-Bergbaue be-
trieben. Der Name ,Coltan” leitet sich
von der Mineralgruppe Columbit-Tantalit
ab. Insbesondere in Ruanda wurden fri-
here, industriell betriebene Bergbaue
aufgegeben. Diese Aktivitaten hinterlie-
Ben zum Teil grol3ere Areale von
Bergbauhalden, die moglicherweise er-
hohte Konzentrationen toxischer
Elemente aufweisen. Der Grol3teil der
Landesflache von Ruanda ist durch
kleinbauerliche, intensive Landwirtschaft
gepragt. Recycling organischer Stoffe
sowie biologische Ny-Fixierung durch
Leguminosenanbau stellen zumeist die
einzigen Quellen zur Versorgung der
Boden mit Nahrstoffen dar (Narama-
buye, 2007). Bedingt durch die
Bevolkerungsexplosion und die damit
einhergehende Landverknappung wer-
den die Bdden der Bergbauhalden in
zunehmendem Ausmald landwirtschaft-
lich genutzt. Die vorliegenden
Ergebnisse wurden in einem Pilotprojekt
zur Erkundung von Madglichkeiten fur die
Rekultivierung und die nachhaltige Nut-
zung in der Bergbauregion Gatumba
erzielt.

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Region Gatumba befindet sich im
nordlichen Bereich des Zentralen Pla-
teaus von Ruanda (Einheit 7 in Abb. 1).

Abbildung 1: Landwirtschaftliche Zonen in
Ruanda (Verdoot and van Ranst, 2003)



Der mittlere jahrliche Niederschlag im
Zentralen Plateau betragt in 1.700 m 0.
NN rund 1.200 mm (Verdoot and van
Ranst, 2003). Die mittlere Jahrestempe-
ratur betragt in dieser Hohenlage rund 19
€ und variiert um 0.5 € mit jeder HoO-
hendifferenz von 100 m (Briggelar, 1996).

Die Region Gatumba befindet sich zwi-
schen 29937’ and 2940’ 6stlicher Lange
und 153" and 156’ sudlicher Breite. lhre
Flache umfasst rund 12 km2. Der Nyaba-
rongo Fluss (grof3ter Fluss der Region)
befindet sich in rund 1.370 m Hohenlage
und die hochsten Erhebungen liegen bei
etwa 1,900 m.

2.2 Standorte und Probenahme

Im Jahre 2007 wurden in der Bergbaure-
gion von Gatumba 20 Standorte
untersucht (Abb. 2).
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Abbildung 2: Bergbauregion Gatumba mit

Bodenprobenahmestandorten (schwarze
Punkte)

Die Standorte wurden so ausgewahlt,
dass die wichtigsten in der Region vor-
kommenden Referenz-Bodengruppen
berticksichtigt werden konnten: Anthrosol
auf Bergbauhalde (Technosol), Cambisol,
Gleysol, Fluvisol, Nitisol, Lixisol und
Umbrisol (s. Tabelle 1). Die Nutzung der
untersuchten Boden erfolgte i.d.R. durch
Anbau von Maniok (Manihot esculenta
Crantz) und Suf3kartoffel (Ipomoea bata-
tas).

2.2 Boden-Probenahme und Vorbereitung
Die Boden-Probenahme erfolgte hori-
zontweise unmittelbar nach der Anlage
von Profilen aus der Profilwand. Zusatzli-
ches Material wurde mittels eines
mehrteiligen Bohrers von mindestens 5
weiteren Probenahmestellen des zugeho-
rigen  Schlages bzw. der Halde
entnommen. Die Proben wurden zu
Mischproben (horizontweise) zusammen-
gefuhrt, anschlieBend homogenisiert,
durch ein 4 mm-Sieb gedrickt, luftge-
trocknet (25€C) und vor der Analyse
gemabhlen.

2.3 Analytik

Die Analysen wurde mit Hilfe von Stan-
dardmethoden durchgefihrt (s. Reetsch
et al.,, 2008). Sie umfassten organisch
gebundenes C und N, verfiigbares P und
K sowie toxische Elemente (s. Tabelle 1).
DarlUber hinaus wurden pH, Textur, elekt-
rische Leitfahigkeit, Tonmineralarten-
Zusammensetzung sowie  Kationen-
Austauschkapazitat (KAK) bestimmt.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Gesamt-C- und N-Gehalte in den A,-
Horizonten waren fur die Verhaltnisse des
tropischen Berglandes relativ gering (Ta-
belle 1). Sie streuten zwischen ca. 0,5
und 4,4% (C) bzw. zwischen 0,03 und
0,35% (N). Diese weiten C- und N-
Gehaltsspannen spiegeln in erster Linie
das unterschiedliche Ausmal? der Erosion
(z.B. extreme Erosion beim Nitisol in
Nganzo) bzw. das unterschiedliche Alter
der Technosole (alterer Technosol in Bu-
ranga, sonst junge Technosole) wider.
Vor allem die Bewirtschaftung auf den
allgegenwartigen Hanglagen sowie der
zum Teil stark geneigten Bergbauhalden
(Technosole) wirken erosionsauslésend.

Alle Standorte zeigten geringe Olsen-P-
Gehalte, zum Teil lagen die Werte sogar
unterhalb der Nachweisgrenze. Die
durchweg extrem geringen P-Gehalte in
Unterbdden (nicht gezeigt in Tab. 1) wei-
sen darauf hin, dass verflgbares P in Ap-
Horizonten grof3tenteils in organischer
Form vorliegt.



Tabelle 1: Gesamt-C und —N, P-Olsen
sowie As- und Cd-Gehalte in den Ap-
Horizonten der untersuchten Boden

Ort/ C N P- As Cd
RBG® o | o0 | 2" | ppm | ppm
ppm

Buranga/

Gleysol 1,12 | 0,07 5,0 4,4 11
Lixisol 1,09 | 0,09 0,1 3,9 1,0
Technosol 3,24 | 0,25 1,9 3,2 6,8
Nganzo/

Fluvisol 0,91 | 0,07 1,0 3,5 15
Fluvisol 0,75 | 0,05 3,0 4,3 1,2
Gleysol® 1,11 | 0,07 2,1 20,4° | 0,7
Cambisol 1,04 | 0,08 15,3 3,9 0,9
Nitisol 0,49 | 0,03 b 5,8 1,2
Umbrisol 2,31 | 0,17 b 3,4 0,8
Rongi/

Cambisol 3,42 | 0,25 3,0 6,7 2,0

Cambisol® 4,44 | 0,35 2,5 15,2° 1,7

Cambisol 2,35 | 0,16 3,6 5,1 1,2
Nyamisa/

Nitisol 1,09 | 0,09 b 10,8 11
Technosol 0,28 | 0,03 14 19,5° 2,0
Cambisol 1,36 | 0,11 2,2 15,0° 1,4
Cambisol 1,93 0,2 1,8 15,7° 0,8
Lixisol 2,78 0,2 2,3 17,1° 0,9
Technosol 1,92 | 0,13 3,2 21,8° 1,1
Sitwe/

Technosol 0.62 | 0.05 b) 5.5 0.8
Nyabikenke/

Technosol 0.62 | 0.05 2.9 7.5 0.7

YRBG: Referenz-Bodengruppe (FAO, 1998)
®p_Olsen-Werte unterhalb der Nachweisgrenze

9As-Grenzwert in Boden: 10 Vs| g'l (Bundesbo-
denschutzverordnung (BBodschV, 1999)

Ydurch Hangwasseraustritt aus Halde beeinflusst

®durch Haldenmaterial Uberpragt

Das Defizit an verfiugbarem P geht vor
allem auf die starke Fallung an Sesquio-
xiden, zum Teil auch auf den langfristigen
Export durch Auswaschung zuriick.

In den Boden (Ap-Horizonte) streuten die
pH-Werte (CaCl,) zwischen 3,9 und 5,4,
die elektrische Leitfahigkeiten zwischen
8,4 und 45,2 uS cm™ und die Tongehalte
zwischen ca. 10 und 50% (mit Maximum
zwischen 30 und 40%) (Daten in Tabelle
1 nicht gezeigt). Die wichtigste Tonmine-
ralart war Kaolinit mit Werten zwischen
50 und >90%, gefolgt von Montmorillonit
(bis zu max. 40%) und lllit (<30%). Die
Dominanz von Kaolinit bedingt eine
schwache Aggregierung. Die KAK streute
zwischen 0,94 und 6,65 cmol(+) kg™ und
wurde berwiegend durch A" bestimmt.
Die relativ niedrige KAK ist erklarbar
durch die relativ geringen Gehalte an or-
ganischer Substanz sowie die Dominanz
von Kaolinit. Die geringe Bodenfruchtbar-
keit in weiten Teilen Ruandas und
speziell in der Gatumba Region bedingt
ein niedriges Ertragsniveau, mit teilweiser
Untererndhrung der Bevélkerung. Im all-
gemeinen sind die Kleinbauern nicht in
der Lage, Mittel fur Kalk bzw. P- und N-
Dunger aufzubringen.

Die Analysen von As und Cd haben ge-
zeigt, dass diese toxischen Elemente
erhohte Konzentrationen (Bezug: Bun-
desbodenschutzverordnung (BBodschV,
1999)) in einem Gleysol in Nganzo und
einem Cambisol in Rongi (beide durch
Bergbau beeinflusst; s. Tabelle 1), und
auf mehreren Standorten in Nyamisa (v.a.
Technosole auf Halden) tiberhéht sind.

4. Schlussfolgerungen

Der in der Region Gatumba sowie in den
meisten Landern des tropischen Afrika
weit verbreitete Rickgang der Boden-

fruchtbarkeit stellt eine zunehmende
Herausforderung in Anbetracht einer
wachsenden Bevolkerung dar. Hinzu

kommen die potenziellen Gefahren durch
toxische Elemente im Zusammenhang
mit der zunehmenden Nutzung von Berg-
bauhalden fir die landwirtschaftliche
Produktion.



Es wird in naher Zukunft von grol3ter Be-
deutung sein, den Nahrstoffstatus der
Bdden durch Zufuhr von organischen
(Nandwa, 2001) und anorganischen Dun-
gern zu verbessern und die fur
landwirtschaftliche Nutzung geeigneten
Halden mit geringem Kostenaufwand zu
rekultivieren (Smithson and Giller, 2002).
Die Applikation von basischem, vulkani-
schen Gesteinsmehl aus dem Norden
Ruandas konnte zu einem Anheben des
pH-Wertes der sauren Boden beitragen
(van Straaten, 2002). Die P-Verfugbarkeit
konnte so erhoht und die C-Fixierung in
der Biomasse optimiert werden. Verbes-
serte  Landnutzungsstrategien  sollten
Erosionsschutzmal3nahmen, wie Terras-
sierungen, Baumpflanzungen und die
Einrichtung von Grinstreifen (Nandwa,
2001) integrieren.

Weitere, intensive Untersuchungen in
Bergbaulandschaften werden erforderlich
sein um ,Hot Spots* von Anreicherungen
toxischer Elemente (z.B. Interflow-
beeinflusste Gleysole, Fluvisole, B&den
auf hydrothermal verandertem Gestein in
der Umgebung von Pegmatitkdrpern und
entlang von Quarz-Cassiterit-Gangen) zu
identifizieren (Reetsch et al., 2008). Diese
Kenntnisse werden ben6étigt, um ,kritische
Gebiete” von der Trinkwassergewinnung
auszuschlieBen. Hinsichtlich der toxi-
schen Elemente sind Kenntnisse zu
Boden-Pflanze-Wechselwirkungen erfor-
derlich, um Risiken fir die Tier- und
Humanernahrung auszuschlielen (Ross,
1994). Bergbauaktivitaten sollten in Zu-
kunft so gestaltet werden, dass Eingriffe
in die Landschaft minimiert werden.
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