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Pestizideinsatz in
Nicaragua

Ein Beispiel fur angepaBte Technologie
zur Minderung von Umweltgefahren

Nicaragua ist nach wie vor auf den Export landwirt-
schaftlicher Produkte angewiesen und daher auf
den Anbau in Monokulturen, was wiederum den
Einsatz von Pestiziden nach sich zieht.

Die Autorinnen berichten in einer Zwischenbilanz
von einem Projekt in Nicaragua zur Entgiftung
Pestizid belasteter Abwasser auf landwirtschaftlichen
Flugpisten, das in Zusammenarbeit von Umwelt-
behdrden, wissenschaftlichen Instituten und
Betroffenen durchgefuhrt wird.

Auch wenn strukturelle Probleme dadurch nicht
beseitigt werden, kdnnen eine Reihe negativer
Folgen des Pestizideinsatzes gemildert werden.
Daruber hinaus zeigt das Projekt, an dem nur
Frauen beteiligt sind, wie durch die Entwicklung
speziell angepaBter Technologien den Menschen
dort eine Méglichkeit zur eigenstandigen Hand-
habung der Technik gegeben werden kann.
Luise Berthe-Corti ist Biologin an der Universitat
Oldenburg, Inge Beck arbeitet fur den Deutschen
Entwicklungsdienst in Managua.

von Luise Berthe-Corti und Inge Beck

as zentralamerikanische Land Nicaragua wird durch Berg-

ketten in unterschiedliche Klimazonen und damit auch in un-
terschiedliche landwirtschaftliche Zonen unterteilt. Baumwolle
wird vorzugsweise im Nord-Westen des Landes, in der trocken-
heiflen pazifischen Kiistenebene, angebaut. In diesem Bereich le-
ben etwa drei Viertel der nicaraguanischen Bevolkerung. Hier lie-
gen die grofien Stidte, in deren Einzugsbereich sich auf 7% der
Gesamtflache ca. 50% der Bevolkerung konzentrieren.

Grofie Teile der Baumwollproduktion liegen hier in staatlicher
Hand oder in Hédnden von GroBgrundbesitzern. Die staatliche
Produktion, auf etwa 18 % der Anbauflichen, erfolgt fast aus-
schlieBlich in Monokulturen durch staatliche Landwirtschaftsbe-
triebe, sogenannten UPES und Fincas. Im Monokulturanbau ist
Baumwolle besonders stark von Schidlingen bedroht und muf da-
her in der Wachstums- und Erntezeit von Juli/August bis Februar
stindig beobachtet und mit Schidlingsbekdmpfungsmitteln be-

handelt werden. Je nach Befall, der neben der Kulturform vor al-

lem von der Wetterlage abhingt, werden die Kulturen zwischen 15

und 40 mal in der Saison gespritzt. Die Spritzungen werden vor al-

lem von Flugzeugen aus durchgefiihrt. Analysiert man die Situa-
tion der 40 bis 50 landwirtschaftlichen Flugpisten, von denen aus
respritzt wird, so ergibt sich folgendes Bild:

[> In mehr als 50% der Fille sind die Wohnsiedlungen in der
Nihe der Lagerhalle, dem Misch- und Abfiillplatz und der
Landepiste. Oft liegen nur 40 bis 100 m dazwischen, manch-
mal auch weniger.

[> Fiillen, Mischen, Leeren und Waschen der Tanks erfolgt im
Freien, nahe den Siedlungen.

[> Pestizidreste und Waschwisser werden in den Boden abgelas-
senund indie Luft verspriiht. Ensprechend zerstort ist die Um-
welt. Die Plitze sind vegetationslos, manchmal mit Algenbe-
lag und verfarbt von Pestiziden. In der Hauptspritzperiode
sind Pestizidpfiitzen keine Seltenheit.

Die Kombination dieser Faktoren — hohe Bevolkerungsdichte,
lokale Konzentration des Baumwollanbaus, hiaufiges Spritzen so-
wie damit verbundene Herstellung, Transport und Lagerung der
Pestizide — fiihrt zu untragbaren Gesundheits- und Umweltbela-
stungen.

Belastung durch Pestizide

Die landwirtschaftliche Flugpiste »La Esperanza«an der Strae
zwischen Ledn und Matagalpa gehort zum staatlichen Unterneh-
men »Empresa agricola Carlos Agiiero«. Sie ist eine mittelgrofe,
unbefestigte Piste. Die Lande- und Startbahn der Piste liegt neben
der Siedlung in etwa 40 m Entfernung, also in direkter Nahe der
aufgehiangten Wische, den Kochstellen und der spielenden Kin-
der. Dort befindet sich auch die Stelle, an der die Pestizide ge-
mischt, die Flugzeuge beladen und gereinigt werden. Bis Septem-
ber 1988 wurde dieser Platz bei starken Regenfillen iiberflutet.
Die Fliche zum Beladen und Waschen der Flugzeuge war nicht
befestigt und enthielt keinerlei Vorrichtung zum Auffangen der
Abwisser. Die Tankriickstinde wurden direkt in den Boden abge-
lassen oder in 100 m Entfernung vom Ladeplatz (ca. 150 m Entfer-
nung von der Siedlung) in die Luft verspriiht. Um wenigstens die
schlimmsten Auswirkungen dieses Pistenbetriebs zu vermeiden,
wurde 1985 eine ein Meter hohe Mauer zwischen Siedlung und
Flugplatz gebaut.
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Das Wasser fiir die Bewohner als auch fiir den Flugplatz wird
aus einem gemeinsam genutzten Brunnen gezogen, der zwischen
Piste und Siedlung liegt. In der Spritzperiode fliegen tiglich sie-
ben Flugzeuge, wovon jedes durchschnittlich sieben Fliige durch-
fithrt, wenn Pestizide verspriiht werden, und bis zu 30 Fliigen bei
der Ausbringung von Harnstoff.

Die Konsequenzen daraus sind:

[> Direkte Kontamination der Arbeiter iiber Hautkontakt und
Einatmen der Ddmpfe, sofern keine Schutzmafinahmen getrof-
fen werden.

[> Hautkontakt und Einatmen des versprithten Materials durch
die Bevolkerung der Siedlung. Dabei sind vor allem spielende
Kinder betroffen, fiir die die Misch-und Ladestellen attraktive
Spielplitze sind.

[> Kontamination des Bodens und damit iiber den Weg des
Grundwassers auch des Trinkwassers aus Brunnen, ja sogar
aus der Wasserleitung, wie es in einigen Stadtteilen der Stadt
Chinandega nachgewiesen wurde.

Um die Gefahren zu erkennen, die mit dem frelen Ablassen der
Pestizide in den Boden verbunden sind, mufl man den moglichen
Weg der Pestizide im Boden verfolgen.

Einmal abgelassen auf die nicht befestigte Erdoberfldche bilden
sich Pestizidpfiitzen und Rinnsale. Bei hohen Temperaturen und
fehlenden Niederschlidgen verdunstet ein Teil. Durch die Sonnen-
einwirkung (UV-Strahlung) wird ein weiterer Teil zersetzt. Der
groBte Teil jedoch dringtinden Boden ein und wird dort adsorbiert
und angereichert. Bei starken Regenfillen werden die Pestizide
auch formlich in den Boden eingewaschen.

Wie sich die Pestizidwisser im einzelnen verhalten, hangt dann
konkret von der Flugplatzanlage und den verwendeten Praparaten
ab. Boden und Grundwasseranalysen auf solchen Flugpisten,
durchgefiihrt von der nicaraguanischen Umweltschutzbehorde
(IRENA) und dem Landwirtschaftsministerium (MIDINRA), er-
gaben dann auch erschreckend hohe Pestizidkonzentrationen.
Beispielsweise wurden im Juni 1984 auf Fanor Urroz, einem der
groBen Flugplatze nahe der Stadt Léon, Bodenproben bis in eine

Die Misch- und Fiillplédtze
fiir die Pestizide auf

den landwirtschaftlichen
Flugpisten sind beliebte
Spielorte fiir Kinder.

Tiefe von 40 cm genommen. Untersuchungen ergaben eine starke
Verseuchung mit dem Insektizid Malathion. Die gemessenen
Konzentrationen lagen zwischen 54 und 11400 ug/kg Boden
(I. Beck et al.). Wie hoch diese Belastung ist, zeigen Laborex-
perimente, bei denen nachgewiesen werden konnte, daB bereits
1401 g Malathion pro kg Ratte zum Tod von 50 % der Versuchstie-
re fiihren (Witte et al.).

Im Bereich des groBten landwirtschaftlichen Flugplatzes der
Region II (German Pomarez Ordonez), der in der Stadt Chinande-
ga nordlich von Léon liegt, wurde 1983 im Grund- und Brunnen-
wasser das Insektizid Toxafen in einer Konzentration von 0,03
ug/ml nachgewiesen (50 ug/g Maus fithren zum Tod von 50 % der
Versuchstiere, Witte et al.). Aber nicht nur der Boden und das
Trinkwasser, sondern auch die Bevolkerung ist direkt betroffen.
1988 wurden Untersuchungen zur Pestizidbelastung der Bevolke-
rung in der Stadt Chinandega durchgefiihrt. Als Indikator fiir eine
Vergiftung mit Pestiziden wurde die Aktivitit der Cholinesterase
gewihlt, einem Enzym, das an der Weiterleitung von Nervenrei-
zen beim Menschen beteiligt ist. Das Resultat zeigte eine erhebli-
che Intoxikation mit Pestiziden sowohl bei den Arbeitern des
Flugplatzes als auch bei der Bevolkerung der angrenzenden Sied-
lungen.

Dies sind zwei Beispiele, die die allgemeine Situation erlautern
sollen. Sie wiren um Daten anderer Flugpisten zu erweitern. Ni-
caraguaist jedoch aus wirtschaftlichen Griinden nicht in der Lage,
Boden- und Wasseranalysen auf allen Flugpisten durchfiihren zu
lassen.

GegenmafBnahmen

Die nicaraguanische Regierung ist sich sehr wohl der Gefahr be-
wuBt, die sich aus der Anwendung von Pestiziden ergibt. Da der
Baumwollexport jedoch zu den wichtigen Devisenquellen des
Landes gehort, kann bislang nicht auf den Monokulturanbau der
Baumwolle verzichtet werden. Um die schlimmsten Auswirkun-




WECHSELWIRKUNG Nr. 43, Dezember 89 25

gen fiir die Bevolkerung zu beseitigen, wurde ein ganzes Biindel
von MaBnahmen ergriffen, fiir die zum Teil vom Ausland Unter-
stiitzung erbeten wurde.

Seit 1980 fiihren die nicaraguanischen Organisationen MINSA
MIDINRA und IRENA Boden- und Grundwasseruntersuchun-
gen auf einzelnen Flugpisten durch, um die Umweltbelastung und
die damit verbundene potentielle Belastung der Bevolkerung zu
erfassen.

Im Rahmen des »Health and Safety Program« der US-amerika-
nischen Organisation CARE wird seit 1985 gezielt versucht, die
gesundheitlichen Auswirkungen der Pestizidanwendung zu erfas-
sen, sowie eine entsprechende Ausbildung vor allem des Flug-
pistenpersonals zur Vermeidung von Intoxikationen durchzu-
fithren.

Es gibt eine Reihe von Projekten fiir die Entwicklung von biolo-
gischem bzw. integriertem Pflanzenschutz. Hierzu zihlen die
Projekte zur Entwicklung von Kulturen des Nimbaumes, der Pro-
duktion und Anwendung des Bakteriums Bacillus thuringiensis,
der Kultivierung von Baumwolle in Kombination mit »Fangstrei-
fen« fiir Schadlinge sowie die Anwendung von Pflanzenextrakten,
z.B. Pyrethrum. Beteiligt an diesen Aktivititen sind eine Reihe
von auslidndischen Organisationen wie z.B. die Gesellschaft zur
technischen Zusammenarbeit der BRD (GTZ) und der private
Verein zur Forderung von Landwirtschaft und Umweltschutz
(VFLU).

Es wurde versucht, das Spektrum der eingesetzten Pestizide zu
verdndern, einmal durch das Anwendungsverbot verschiedener
chlorierter Kohlenwasserstoffe, z.B. DDT, zum anderen durch ei-
nen Empfehlungskatalog fiir »geeignetere«, d.h. kurzlebigere Pe-
stizide.

Seit 1985 erfolgte nach Auskunft der stellvertretenden Leiterin
der Umweltschutzbehorde in Léon eine Reduzierung der Anbau-
flachen von Baumwolle um ca. 50%.

Das Projekt »Sistema de tratamiento
de aguas residuales con plaguicidas«

Die drei letztgenannten Mafinahmen verdeutlichen, daB ein Er-
folg sich nur langfristig einstellen wird. Auch ist auf absehbare
Zeit ein volliger Verzicht auf Pestizide nicht moglich. Es ist daher
von enormer Bedeutung, den Weg der anfallenden Pestizidreste zu
»kanalisieren« und sie soweit wie moglich unschidlich zu ma-
chen. Dies istauch der Ansatz des Projekts »Sistema de tratamien-
to de aguas residuales con plaguicidas«, dessen Ziel es ist, die ge-
nannte Intoxikationsquelle der Bevolkerung zu beseitigen. Dabei
wird versucht, die Pestizidriickstinde und Waschwisser der
Spritzflugzeuge durch geeignete Anlagen zu sammeln und weitge-
hend zu entgiften.

Das Projekt wird in Kooperation zwischen der Universidad Na-
cional Auténoma de Nicaragua (UNAN) in Leé6n, der 6rtlichen
Umweltschutzbehérde DIRENA und einer Mitarbeiterin des
Deutschen Entwicklungsdienstes (DED) sowie der Arbeitsgrup-
pe Mikrobiologie/Biotechnologie der Universitit Oldenburg
durchgefiihrt. Die Vielfalt dieser Kooperation ist recht selten.
Keine der beteiligten Personen hat die Illusion, daB solche Projek-
te schnell zum Erfolg fithren. Gerade in der augenblicklichen 6ko-
nomischen Situation Nicaraguas gehort Zahigkeit, Ausdauer und
viel Optimismus zur Durchfithrung solcher Projekte. An der
Chronologie des Projektes kann das auch abgelesen werden.

1985 wurde zusammen mit Mitarbeitern der regionalen Um-
weltschutzbehorde in Léon ein Abwassersammel- und -filtersy-

NICARAGUA

Isches

Karijp

stem entwickelt, mit dem die Flugzeugwaschwisser gesammelt
und entgiftet werden sollten.

1986 wurden dann, ebenfalls zusammen mit dieser Behorde,
mehrere Flugpisten auf ihre Eignung hin untersucht, dort ein Pi-
lotprojekt zur Behandlung der Abwisser einzurichten.

Von Mai bis Juli 1987 wurde auf der Piste Santa Clara an der
Straffe Leén-Managua eine Pilotanlage gebaut und in Betrieb ge-
nommen. Die landwirtschaftliche Flugpiste Santa Clara gehort zu
den kleinen nicht befestigten Pisten. Wihrend der Baumwollsai-
son sind dort zwei bis drei Flugzeuge in Betrieb, die tiglich bis zu
vier Fliigen durchfiihren, so daf taglich ca. 1000 I Pestizidabfille
und Flugzeugwaschwisser anfallen.

Von Mai bis Oktober 1988 wurde auf der Piste »La Esperanza«
neuerlich eine Filteranlage installiert. Die Anlage der Flugpiste
istder von Santa Clara sehr dhnlich, nur daB sowohl der Flugplatz
als auch die angrenzende Siedlung groBer sind. Das Filter in »La
Esperanza« ist ebenfalls erheblich grofier als das in Santa Clara.
1988 wurde auf dieser Piste eine Anlage zum Auffangen und Rei-
nigen der Abwisser installiert. Die Flugpiste wurde dahingehend
verandert, daB die Bereiche, die zum Mischen, Laden und Reini-
gen verwendet werden, mit einer zusammenhéngenden Stein-Be-
ton-Decke von ca. 20 mal 40 m abgedeckt wurden. Alle Misch-,
Wasch- und sonstigen Reinigungsarbeiten sollen nur noch auf die-
ser befestigten Flache stattfinden. Die Fliche ist leicht geneigt mit
einem zentralen AbfluBkanal, der direkt in ein Mehrkammerfilter
fithrt, in dem die Pestizide abgebaut werden. Die so gereinigten
Abwisser fliefen dann in einen nahe gelegenen Graben, der in die
angrenzenden Felder fiihrt.

Von November bis Februar 1988 wurde auf einer weiteren Piste
ein Filter gebaut. Diese Piste gehort einer privaten Gesellschaft
und liegt zwischen dem Managua- und dem Nicaraguasee in der
Nihe des Ortes Tipitapa. Hier ist die Situation ganz anders als in
Santa Clara und »La Esperanza«. Der Flugplatz ist schon seit lan-
gem mit einer Betonfldche befestigt. Die Waschwisser wurden
schonimmer gesammelt und in einen Graben abgeleitet. Es mufite
also keine weitere Infrastruktur fiir ein Filter errichtet werden.
Das Filter konnte direkt an den bereits bestehenden Abflu3graben
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Die in Bau befindlichen Filterkammern. Die Abwésser werden auf der
gepflasterten Flache gesammelt und in die Kammern geleitét.

angeschlossen werden.

Beiallen Filteranlagen wurden die Bauarbeiten von ortsanséssi-
gen Maurern und Zimmerleuten durchgefiihrt. Die verwendeten
Materialien zum Bau der Filter und zum Fiillen der Filterkammer
entstammen alle aus der Region. Bei der Auswahl wurde darauf
geachtet, daB sie preisgiinstig sind.

1989 ist bislang kein neues Filter hinzugekommen. Die Kapazi-
tat an menschlicher Arbeitskraft zur Betreuung der Filter ist erst
einmal erschopft. Es fehlt an Geld, neue Filter zu installieren. Au-
Berdem miissen eine ganze Reihe von technischen und wissen-
schaftlichen Problemen, die beim Betrieb der vorhandenen Filter
auftreten, erst geklédrt und gelost werden.

Das technische Prinzip
des Filtersystems

Seit spitestens Anfang der 80er Jahre laufen breit angelegte Un-
tersuchungen zum mikrobiellen Abbau von Pestiziden sowie zur
Entwicklung von technischen Verfahren zum Pestizidabbau. Die-
se Verfahren sind in der Regel recht kostspielig und hoch techni-
siert. Von daher kommen sie fiir die Anwendung in Landern der
»Dritten Welt« kaum in Frage. Auch fehlen dort die technischen
und finanziellen Voraussetzungen sowie das Know-how zum Be-
trieb. Bei der Entwicklung der Filtrationsanlagen innerhalb des
beschriebenen Projekts wurde dies beriicksichtigt.

In den Filtern finden lokale Materialien wie z.B. Vulkanschlacke Verwen-
dung. In drei bis sechs Tagen durchléduft das Abwasser die Kammer.

Das Filter wurde nach einem sehr einfachen Prinzip entwickelt,
das auf der in der BRD fiir die Trinkwasseraufbereitung verwen-
deten Langsamsandfiltration beruht (U. Bauer). Dieses Prinzip
wurde an die in Nicaragua herrschenden Verhaltnisse angepafit.

Die entwickelte Filterlosung wird im folgenden kurz skizziert.
Die Lade- und Waschflichen der Flugpisten werden mit einer
leicht V-formig geneigten Betonfldche versehen, in deren Mitte
eine Ablaufrinne zum Auffangen der Pestizidabwisser ist. Da sich
bei tropischen Regenfillen auf diesen Betonflachen in kiirzester
Zeit riesige Wassermassen sammeln, sind alle Filter mit Schie-
bern in der Zulaufrinne gegen Uberfluten gesichert. Das Regen-
wasser lauft dann in einem separaten Kanal ab. Die Filter selbst
bestehen aus mindestens drei hintereinander geschalteten Beton-
kammern, die in den Boden eingelassen sind. Jede davon hat ein
Volumen, das der durchschnittlichen Tagesmenge an Pestizidab-
wissern entspricht.

Das Abwasser durchstromt die Kammern nacheinander und
verldBt das Gesamtsystem gereinigt nach drei bis sechs Tagen, je
nach Anlagentyp. Da sich die Lade- und Waschflachen in der Re-
gel auf ebenem Gelédnde befinden, fehlt ein natiirliches Gefille fiir
den FluB des Filtrats durch die Kammern. Durch alternierende
Offnungen (oben bzw. unten) in den Kammertrennwinden kann
dieses Problem umgangen werden. Allerdings muB dabei in Kauf
genommen werden, da3 nicht das gesamte Volumen der Kammern
fiir die Filtration genutzt wird.

Da die Waschwisser nicht reine Pestizidabwisser sind, sondern
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auch Olanteile z.B. von den Flugzeugmotoren enthalten, sowie
Erd-, Pflanzen- und sonstige Feststoffanteile haben, muB dem ei-
gentlichen Filter noch ein Sedimentationsbecken und ein Olab-
scheider vorgelagert sein.

Das im Filter selbst verwendete Reinigungsprinzip ist eine
Kombination aus Adsorption und Desorption der Pestizide durch
das Fiillmaterial, physikalischem Zerfall und mikrobiellem Ab-
bau. Durch Adsorption und Desorption der eingeleiteten Pestizi-
de in den ersten beiden Kammern werden die Konzentrations-
schwankungen der eingeleiteten Pestizide abgepuffert.

Da die Verweilzeit pro Kammer etwa einen Tag betrégt, erfolgt
bereits in diesen Kammern eine zusétzliche Minderung der Pesti-
zidkonzentration dadurch, daB bereits ein Teil der kurzlebigen Pe-
stizide zerfallt. Die darauffolgenden Kammern bieten dann die
Bedingungen fiir einen mikrobiellen Abbau. Dies geschieht durch
die ungeregelte Ansiedlung von Bodenorganismen, die Pestizide
entweder als Kohlenstoffquelle im Hauptstoffwechsel oder im Ne-
benstoffwechsel (Kometabolismus) nutzen kénnen. In der letzten
Kammer des Filters, oder in einer an das Filter angrenzenden Oxi-
dationslagune findet dann noch zusitzlich ein weiterer Abbau der
verbleibenden Stoffe iiber UV-Einwirkung statt. In diesem Ab-
schnitt werden vor allem verbleibende Phosphorséureester oder
Pyrethroide gespalten.

Bei der Entwicklung der Filter muBte darauf geachtet werden,
daB in allen Filterkammern Materialien mit hoher Pestizidbin-
dungskapazitit verwendet werden. Die Materialien miissen zu-
dem gut als Tréger fiir Mikroorganismen geeignet sein.

In der Literatur sind immer wieder Systeme dargestellt, in de-
nen durch mikrobielle Aktivitit pestizidkontaminierte Abwisser
gereinigt werden. In der Regel werden dort die Pestizide in einer
ersten Stufe an Aktivkohle adsorbiert oder an teure kiinstliche
Triagermaterialien. Beide Materialien kamen aber fiir Filter in Ni-
caragua nicht in Frage, da sie importiert werden miifiten. Daher
wurden lokal verfiigbare Fiillmaterialien, die eine hohe Pestizid-
adsorption erwarten lieBen, getestet. Bimsstein, Vulkanschlacke
(mit der ortlichen Bezeichnung Hormigén) und ein Gemisch aus
Sand und Erde erwiesen sich als am geeignetsten.

Bei der Planung der Filter wurden Vulkanschlacke und Bims-
stein analog der Kiesschicht bei der Langsamsandfiltration einge-
setzt. Dariiber hinaus wurde in Laboruntersuchungen festgestellt,
daB sowohl Bimsstein als auch Hormigon, vermutlich aufgrund
ihrer hohen Porositit, gute Adsorptionskapazitit fiir Pestizide ha-
ben. Da Bimsstein jedoch aufschwimmt, muB er in den Filterkam-
mern mit einem anderen Material, z.B. Sand, »fixiert« werden.
Bei Hormigén ist dies kein Problem.

Die gute mikrobielle Besiedlung sowohl von Bimsstein als auch
von Hormigon 148t vermuten, dal in Kammern mit diesem Fiill-
material mikrobieller Abbau von Pestiziden stattfinden kann.

Schon bei der Betrachtung der fortlaufenden Filterkammern,
das heifit mit fortschreitender Reinigung zeigen die Wasserober-
flachen in zunehmendem Maf Algenbesiedlung. Es ist zu vermu-
ten, daB mit der Algenbesiedlung auch eine Besiedlung mit ande-
ren Mikroorganismen einhergeht. Untersuchungen des Fiillmate-
rials der Filter ergaben dann auch eine Besiedlung mit Mikro-
organismen. Die eingeleiteten Pestizidkonzentrationen konnten
ein Wachstum der Mikroorganismen nicht vollig unterdriicken.
Die mikrobielle Aktivitit eines Filters kann iiber verschiedene
Wege bestimmt werden. Im vorliegenden Fall haben wir uns fiir
die Bestimmung der Anzahl an lebenden Mikroorganismen (Le-
bendkeimzahl) entschieden, da sie hierfiir allgemein anerkannt
und einfach durchzufiihren ist. Eine Differenzierung nach Arten
ist nicht erfolgt.

Glossar

Bacillus thuringiensis

Bakterium, das zur Insektenbekdmpfung eingesetzt wird

CARE

US-amerikanische Hilfsorganisation

Cholinesterase

Ein Enzym, das an der Nervenreizleitung bei Saugetieren und dem
Menschen beteiligt ist

DDT

DichlorDiphenyl-Trichlorithan, ein chlorierter Kohlenwasserstoff,
istein FraB- und Berithrungsgift fiir Insekten. Lost als Vergiftungser-
scheinung Zittern, Krampfe, Leberschaden aus.

Finca

In Nicaragua, eine kleine landliche Produktionseinheit entsprechend
einem Landgut oder Bauernhof

IRENA/DIRENA

Instituto de Recursos Naturales y del Me:dio Ambiente / Direccién de
Recursos Naturales y del Medio Ambiente

Umweltschutzbehorde auf Landesebene bzw. auf regionaler Ebene
Malathion

Thiophosphorséureester, ein Insektizid gegen saugende Insekten.
Lost als Vergiftungserscheinung eine Hemmung der Cholinesterase
aus.

MIDINRA

Ministerio de Desarollo Agropecuario, Landwirtschaftsministerium
MINSA

Ministerio de Salud, Gesundheitsministerium

Pyrethrum / Pyrethroide

Naturstoff(e) aus Chrysanthemen mit insektizider Wirkung
Sistema de tratamiento de aguas residuales con plaguicidas
System zur Behandlung pestizidbelasteter Abwasser

Toxafen

Chlorierter Kohlenwasserstoff, ein Insektizid, 16st als Vergiftungser-
scheinung Zittern, Krampfe und Leberschidden aus.

UPE

Staatliche Produktionseinheit, in der mehrere Fincas zusammenge-
fafit sein kdnnen.

Ein System, wie das von uns entwickelte, ist bislang nicht be-
schrieben worden. Vom Institut fiir Wasserforschung GmbH und
den Dortmunder Stadtwerken gibt es Veroffentlichungen zum Bau
und Betrieb von Langsamsandfiltern sowie zur Beeinflussung der
mikrobiellen Besiedlung durch Pestizide (M. Noll). Die Pestizid-
konzentrationen in den zu reinigenden Wassern sind hingegen re-
lativ gering. Es gibt auch eine Reihe von Abwasserreinigungsver-
fahren fiir Pestizidgemische mit hoheren Konzentrationen, die je-
doch alle mit erheblichem technischem Aufwand arbeiten. Das
einzige uns bekannte System zur Reinigung von Pestizidabwis-
sern in einem Land der »Dritten Welt« (Kenia) ist fiir die Verhalt-
nisse in Nicaragua nicht geeignet, da es die hohen, tiglich anfal-
lenden Abwassermengen nicht aufnehmen kann.

Uberwachung und Betreuung
der Filteranlagen

Ein weiteres Problem ist die Uberpriifung der Handhabung der
Filter und deren Effektivitit.

Zur Bedienung ist zu sagen, daB regelmafig einmal die Woche
die Flugpisten besucht und mit dem dortigen Personal eventuelle
Probleme besprochen werden. Die Uberpriifung der Effektivitit
gestaltet sich erheblich schwieriger. Bei der gewihlten Methode
der Effektivititskontrolle spielt wiederum die spezielle Situation
eines Landes der »Dritten Welt« eine grofie Rolle.
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Eine der Moglichkeiten, die Effektivitit des Abbaus zu iiber-
priifen, wire der gaschromatographische Nachweis der im Filtrat
verbleibenden Pestizide, also eine quantitative Erfassung der Ab-
baukapazitit. Neben methodischen Problemen, die sich mit solch
einer Bestimmungsmethode stellen, stellt sich in Nicaragua auch
das Problem der fehlenden Ausstattung. In ganz Nicaragua gibt es
nur zwei oder drei funktionierende Gaschromatographen.

Mit einer gaschromatographischen Bestimmung wire es dar-
tiber hinaus auch nicht moglich, eine Aussage iiber die Giftigkeit
des Filtrats zu machen, da iiber diesen Weg nicht die Stoffwechsel-
produkte der Mikroorganismen erfat werden konnen, die beim
Aufbau von Pestiziden entstehen. Es ist bekannt, da3 durch mi-
krobiellen Stoffwechsel (Metabolismus) Pestizide nicht nur abge-
baut werden konnen. Es konnen dabei auch Stoffwechselprodukte
entstehen, die toxischer sind als die Ausgangsprodukte.

Eine sinnvolle Bestimmung der Effektivitit der Filteranlagen
kann also nur iiber einen Vergleich der Toxizitdt des Filtereinlaufs
mit der des Filterauslaufs erfolgen. Fiir solche Toxizititsbestim-
mungen gibt es eine ganze Reihe von Tests, die — je nach Zielset-
zung — mit Mikroorganismen, Tieren, Pflanzen etc. durchgefiihrt
werden. Bei der Auswahl der Testmethode mufite darauf geachtet
werden, daB sie schnell, einfach, billig, zuverldssig und zusitzlich
unter den gegebenen Bedingungen auch durchfiihrbar ist. So fal-
len alle Tests aus, die mit potentiell eBbaren Versuchsobjekten,
z.B. Fischen oder Hiihnern, funktionieren. Weiterhin alle Tests,
die einen technisch sehr aufwendigen Apparat erfordern, wie vie-
le Enzymtests. Es bleiben fast nur einfache mikrobielle Tests iibrig
und von denen auch nur solche, die keinen hohen Laboraufwand
erfordern.

Im vorliegenden Fall werden Tests mit Hefen und Bakterien ver-
wendet, mit denen die allgemeine Toxizitit von Substanzen be-
stimmt werden kann. (Zimmermann et al.)

Umdiese Tests durchfithren zu konnen, werden ein einfach aus-
gestattetes mikrobiologisches Labor und Leute benétigt, die die
mikrobiologischen Arbeitstechniken beherrschen. Beide Voraus-
setzungen muBten bzw. miissen erst geschaffen werden. Das La-
bor bedarf noch einiger Ergdnzung. So kann z.B. ein von der
OECD zur Umwelttoxizitatsbestimmung empfohlener Test nicht
durchgefiihrt werden, da keine Vorrichtung vorhanden ist, mitder
Algenbei 20 - 25° C kultiviert werden konnen. Die tiefste erreich-

Das Filter besteht aus
mehreren Kammern, von
denen jede die durch-
schnittliche Tagesmenge
an Pestizidabwéssern
aufnehmen kann.

bare Temperatur ist zur Zeit 30° C, also Raumtemperatur, wenn
die Klimaanlage Tag und Nacht lauft.

In Oldenburg werden daher seit drei Jahren Spenden gesam-
melt. Dieses Geld wird dazu verwendet, wissenschaftliche Gera-
te, Nidhrmedien und sonstiges Material fiir das Labor zu be-
schaffen.

Ein Labor allein geniigt jedoch nicht. Sollen Projekte wie das
hier geschilderte unabhingig von auslidndischer Hilfe werden,
miissen auch die Fachleute vorhanden sein, die mit den Geriten
umzugehen verstehen. AuBerdem miissen fiir die jeweiligen Be-
dingungen Testsysteme entwickelt werden.

Dazu gehoren Forschung und Ausbildung, die sinnvollerweise
dort durchgefiihrt werden, wo das Problem anfillt, also in diesem
Fall in Nicaragua. Dies ist zur Zeit jedoch nicht moglich, da eine
sichere finanzielle Basis fiir das Projekt fehlt. Und so wird die not-
wendige Forschung hauptsichlich an der Universitit Oldenburg
in der Arbeitsgruppe Mikrobiologie/Biotechnologie durchge-
fithrt. Die Ausbildung findet zum Teil in Nicaragua in Form von
Kursen und in der BRD durch gemeinsame Forschung statt. Je-
doch auch dies verlduft nicht problemlos, da fiir jeden Aufenthalt,
seiesnunin Nicaragua oder inder BRD, erneut noch Finanzierun-
gen gesucht werden miissen. ¢
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