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Die vorliegende Arbeit wurde im Nordosten Brasiliens durchgefiihrt, das als Schwellenland
zunehmend mit dem Problem der Umweltverschmutzung konfrontiert wird. Dabei wurde der
FluB ,,Rio Cachoeira® im Bundesstaat Bahia auf 6kotoxikologische Belastungen untersucht.

Als Emittenten von Umweltchemikalien wurden fluBnahe Siedlungen und Kakaoplantagen
erkannt. Kakao bildet das wirtschaftliche Fundament des Staates Bahia. Die Belastung des
Flusses durch angrenzende Kakaoplantagen wurde untersucht, indem Pflanzenproben auf
Kupfergehalte analysiert wurden. Um die Belastung durch Einleitungen aus flufinahen An-
siedlungen zu untersuchen, wurden Phosphor- und Stickstoffanalysen von Wasser- und Pflan-
zenproben vorgenommen. Zur Feststellung weiterer Skotoxikologischer Belastungen wurden
Daten eines wissenschaftlichen Instituts aus Frankreich und der Wasseraufbereitungsanlage in

der Stadt Itabuna verwendet.

Zur Umweltiiberwachung fiir tropische Flielgewisser in Form eines Bioindikationssystems
wurden vorhandene Wasserschwimmpflanzen auf ihre Eignung als Bioindikatoren untersucht.
Die Arten Eichhornia crassipes und Pistia stratiotes wurden als Akkumulationsindikatoren
verwendet, indem die Pflanzen auf die Gehalte der Elemente Phosphor, Stickstoff und Kupfer
analysiert wurden. Als Reaktionsindikatoren wurden die Wasserlinsenarten Lemna spec. und
Spirodela spec. und die Wasserfarnarten Azolla spec. und Salvinia spec. getestet. Dies wurde
in Form von Gewichshausversuchen durchgefiihrt, wobei verschiedene Arten mit unter-

schiedlichen FluBwasserproben und einer Abwasserprobe untersucht wurden.

Als maBgebliche 6kotoxikologische Belastung des Rio Cachoeira wurde eine starke Einlei-
tung von Phosphor- und Stickstoffverbindungen durch ungekléirte kommunale Abwisser fest-
gestellt. Eine geringe Belastung ergibt sich durch Kupfereintrige aus den Kakaoplantagen.

Die Einleitung hoher Mengen von Phosphor- und Stickstoffverbindungen aus kommunalen
Abwissern hat fiir das Okosystem Fluf mehrere einschneidende direkte und indirekte Wir-
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kungen. Direkte toxische Wirkungen erfolgen auf tierische und pflanzliche Wasserorganis-
men. Die durch hohe P- und N-Verbindungen bedingte Eutrophierung verursacht eine Ver-
schiebung im Arteninventar der Wasserpflanzen, wobei ein Massenwachstumn der Arten Eich-
hornia crassipes und Pistia stratiotes erfolgt. Die flichendeckende Ausbreitung dieser Pflan-
zen fiihrt zu einer starken Vermehrung von Stechfliegen und zu einer Erhéhung der Bakteri-
enzahl im Gewisser, wodurch gesundheitliche Gefahren fiir die Bevdlkerung zu befiirchten
sind. Die Evapotranspiration wird durch die Pflanzen erhoht und verstirkt den durch Ausblei-
ben der Regenzeit bedingten Wassermangel. Durch Nitrifikation von Stickstoffverbindungen
entsteht Sauerstoffmangel im FluBwasser. Die Belastung des Flusses mit dem Schwermetall
Kupfer ist gering, was neben einer verminderten Ausbringung verschiedene Ursachen haben
kann. Kupfer ist zum einen schwer loslich im Boden vorhanden und zum anderen stark an
organische Substanzen gebunden, wodurch eine Verlagerung in anschliefende Kompartimente
erschwert wird. Ein weiterer Grund ist die geringe Regenmenge, wodurch eine Verlagerung

des Kupfers aus den Kakaoplantagen in den FluB} nicht stattfinden kann.

Die Wasserhyazinthe Eichhornia crassipes besitzt bessere Akkumulationseigenschaften fiir
die Makronihrstoffe Phosphor und Stickstoff als Pistia stratiotes, weshalb diese eine bevor-
zugte Eignung als Akkumulationsindikator findet. Die Akkumulationsfihigkeit fiir Kupfer ist
bei beiden Arten etwa gleich, was jedoch durch die geringen Kupferkonzentrationen im Rio
Cachoeira verursacht zu sein scheint. Die Ergebnisse der Reaktionsindikatoren weisen darauf
hin, daB alle untersuchten Arten auBer Spirodela spec. Schidigungen bei der Beprobung mit
dem Flulwasser zeigen. Die Arten Lemna spec. und Salvinia spec. zeigen an Stellen mit ho-
hen Phosphor- und Stickstoffwerten eine Abmilderung der Schidigung. Das kommunale Ab-
wasser erzeugt bei den Pflanzen entweder keine Schidigung oder sogar eine Wachstumsforde-
rung. Bei Salvinia spec. verursacht eine Kultivierung der Pflanzen im Gewichshaus keine
Veridnderung der Reaktionen auf FluBwasserbeprobungen. Bei der Eignung als Reaktionsindi-
katoren zeigt Azolla spec. Schwierigkeiten in der Handhabung. Spirodela spec. zeigt kaum
Reaktionen auf die Beprobung mit FluBwasser. Lemna spec. reagiert eindeutig aber, viel spi-
ter auf die Beprobungen als Salvinia spec.. Die Reaktionen von Salvinia spec. sind sehr klar

und erfolgen sehr frith, was eine hohe Sensitivitit dieser Pflanze gegeniiber den Beprobungen

zeigt.
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