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@ Schwerpunkt »Wasser«

»Das Ende der Fliegenden Fliisse«

Wie die Wasserkrise in Brasilien mit der agrarindustriellen Inwertsetzung
Amazoniens und der Cerrado-Trockensavanne zusammenhangt

von Christian Russau

Rund 77 Millionen Menschen waren in den Jahren 2014 und 2015 im als regenreich geltenden Stid-
osten Brasiliens von der schlimmsten Diirre seit 80 Jahren betroffen. Auch im Nordosten des Landes
versiegten die Quellen vieler Fliisse, Staureservoirs gaben seit Jahrzehnten geflutete Ortschaften
erstmals frei und die Landwirtschaft hatte herbe EinbuBen hinzunehmen. Der folgende Beitrag geht
der Frage nach, inwieweit die Wasserkrise in Brasilien mit den Rodungen, der zunehmenden Vieh-
wirtschaft und den Monokulturen in Amazonien sowie mit der agrarindustriellen Inwertsetzung
der Trockensavanne des Cerrado zusammenhdngt. Wissenschaftler konnten nachweisen, dass die
Ausweitung der industriellen Landwirtschaft im Cerrado mit der von Amazonien im Systemzusam-
menhang steht und das Wettergeschehen maf3geblich beeinflusst. Das Versiegen von Amazoniens
»Fliegenden Fliissen« spielt dabei eine entscheidende Rolle. Ein alarmierender Blick nach Stidame-

rika, wo in groBem Umfang Futtermittel auch fiir den europdischen Markt angebaut werden.

Ende Oktober 2014 erreichte die Wasserknappheit im
GrofSraum Sao Paulo ihren vorerst historischen Ho-
hepunkt. Sdo Paulos wichtigstes Reservebecken, Can-
tareira, das 8,8 Millionen Menschen mit Wasser ver-
sorgt, fiel zwischenzeitlich auf den niedrigsten Stand
aller Zeiten: 3,3 Prozent der Kapazitiat. Weite Teile der
Bevolkerung waren zeitweise von der Wasserversor-
gung abgeschnitten. Auch die Millionenmetropolen
Rio de Janeiro und Belo Horizonte verzeichneten die
schlimmste Wasserknappheit seit 8o Jahren. Die drei
Metropolen konnten der neue Trockenzirkel in Bra-
siliens Siidosten werden.

Die Wasserkrise betraf rund 77 Millionen Menschen,
Wasser musste rationiert werden oder kam gleich wo-
chenlang nicht mehr aus dem Hahn. Wer iiber genii-
gend Geld und Grundstiicksfliche verfiigte, griff zum
Brunnenbau oder zu iiberteuerten Sondervertrigen
tiber Wasserlieferungen. Wer dies nicht konnte, hing
von unregelméfligen Wasserversorgungen per Tank-
lastwagen ab oder hoffte auf Regen.!

Auch in Brasiliens Nordosten zeitigte die Diirre his-
torische Ausmafle. Die Quelle des Rio Sdo Francisco,
Lebensader des brasilianischen Nordostens, war im
September 2014 zum ersten Mal seit Menschenge-
denken ausgetrocknet. Ein Jahr spdter, im September
2015, traf es weitere Zufliisse des Rio Sao Francisco. Im
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November 2015 erreichte der vom Rio Sdo Francisco
gespeiste Stausee Sobradinho im Bundesstaat Bahia
seinen historischen Tiefststand: drei Prozent des Fas-
sungsvermdogens von 34 Milliarden Kubikmetern bei
Vollstauhohe; die Stromproduktion im Wasserkraft-
werk musste zeitweise eingestellt werden.

Die Ursachen dieser Diirren und der damit einherge-
henden Wasserkrisen aber liegen in anderen Regionen,
wie dieser Beitrag im Folgenden aufzuzeigen versucht.

Mehr Agrarindustrie - weniger Regen?

Brasiliens Stidosten hat nach Beobachtung eines bei
der NASA beschiftigten brasilianischen Hydrologen
2002 bis 2015 pro Jahr 56 Billionen Liter Wasser verlo-
ren.? Das entspricht der Wassermenge von zwei vollen
Stauseen des Wasserkraftwerks Itaipu, des zweitgrof3-
ten Staudamms der Welt, oder 43 Stauseen der Grofie
von Cantareira. Der ohnehin semiaride brasilianische
Nordosten verlor im gleichen Zeitraum 49 Billionen
Liter Wasser.

Woran liegt das? Es scheint, als habe der Verlust
des Regenwalds durch Ausdehnung der industriellen
Agrarwirtschaft und der Abholzung der Tropenwélder
die Fahigkeit des Okosystems reduziert, sog. »Fliegen-
de Fliisse« zu bilden (Abb. 1).



In Amazonien verdunsten jeden Tag 20 Milliar-
den Tonnen Wasser. Zum Vergleich: Der weltgrofite
Fluss der Welt, der Amazonas, speist taglich 19 Mil-
liarden Tonnen Wasser in den Atlantik. Der Begriff
rios voadores (»Fliegende Fliisse«) wurde von José An-
tonio Marengo Orsini geprégt, einem Meteorologen,
der fiir das brasilianische Institut fir Raumforschung
INPE arbeitet und Mitglied des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) ist. Marengo und
sein Forschungsteam haben in den Jahren 2002 und
2003 in Amazonien die Luftstrémungen untersucht.
Das Ergebnis: In den Sommermonaten driften die in
Amazonien durch Evaporation entstehenden Wol-
ken in einer Hohe von 3.000 Metern zunédchst gen
Westen, wo sie an den Anden geblockt und dann gen

Abb. 1: Die »Fliegenden Fliisse« Amazoniens

Im amazonischen Regen-
wald bietet das vielschichtige,
in die Hohe von bis zu 40 m
reichende  Blattwerk der
Pflanzenwelt im Vergleich
zu einem m2 Wasser das

Acht- bis Zehnfache

an potenzieller Verduns-
tungsflache.

Bis zu

300 Liter Wasser

* 1aB3t ein Baum taglich ver-
dunsten.

Auf Weideland und gero-
deten Flachen verringert
sich die Verdunstungska-
pazitat um ein Vielfaches.
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Stiden abgelenkt werden - bevor sie sich liber dem
Stidosten und Siiden Brasiliens, iber Uruguay, Para-
guay und dem Norden Argentiniens abregnen. »Diese
Stromungen sind wie fliegende Fliisse, die Feuchtig-
keit vom Norden nach Siiden tragen, erklart Maren-
go. Die nach Siiden treibenden Wolken erhéhen dort
die Luftfeuchtigkeit um 20 bis 30 Prozent, in einigen
Féllen gar um 60 Prozent.

Im amazonischen Regenwald bietet das vielschich-
tige, in die Hohe von bis zu 40 Meter reichende Blatt-
werk auf einem Quadratmeter Regenwaldboden das
Acht- bis Zehnfache an potenzieller Verdunstungs-
fliche als bei gleicher Fliche Weideland. Wihrend
ein Baum bis zu 300 Liter Wasser je Tag verdunsten
koénne, so seien es bei Weideland nur knapp 4o Liter,

Mrd.

Tonnen Wasser
verdunsten taglich in Amazonien.
Die verdunsteten Wassermassen
zighen westwarts, werden an den
Anden geblockt und ziehen in den
Sommermonaten  stidostwarts,
wo sie sich abregnen.
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so der Wissenschaftler Antonio Nobre, ebenfalls am
INPE beschiftigt, der den Zusammenhang der Was-
serknappheit im Siiden mit der Inwertsetzung Amazo-
niens erklart. Denn, so Nobre, in den letzten 40 Jahren
wurden in Amazonien im Durchschnitt drei Millionen
Bdaume je Tag gefillt, das ergibt die Gesamtzahl von
42 Milliarden Bdumen.® Versiegen die »Fliegenden
Fliisse« Amazoniens, so konnten die Millionenmetro-
polen Sdo Paulo, Rio de Janeiro und Belo Horizonte,
aber auch Nordargentinien ebenso wie Uruguay und
Paraguay bald auf dem Trockenen sitzen. Die Diirre
von 2014/2015 gab demnach nur einen Vorgeschmack
auf das, was bei einer Fortsetzung des Prozesses fiir die
Region zu erwarten ist. Sollte sich der Trend bestitigen,
dann droht dem Dreieck von Sio Paulo, Rio de Janeiro
und Belo Horizonte mittelfristig die Versteppung — mit
allen 6kologischen sozial explosiven Konsequenzen.

Folgen des Sojabooms

2015 wurden in Brasilien 95 Millionen Tonnen Soja
auf 33 Millionen Hektar geerntet. Mit einem Erlos
von 28 Milliarden US-Dollar war Soja im Jahr 2015
das einnahmetrichtigste Exportprodukt Brasiliens.
54 Millionen Tonnen wurden als ganze Bohnen ex-
portiert, 15 Millionen Tonnen als Mehl und 1,7 Milli-
onen Tonnen als Ol. Soja allein steht damit fiir 14,6
Prozent aller brasilianischen Exporte in US-Dollar.*
China importierte aus Brasilien 41 Millionen Tonnen
ganzer Bohnen, 75 Prozent des Gesamtexports von
ganzen Sojabohnen Brasiliens, wihrend die EU zehn
Prozent davon importierte. Beim Sojamehl importier-
te die EU 8,3 Millionen Tonnen oder 56,3 Prozent der
gesamten brasilianischen Sojamehlexporte.> Wihrend
China vor allem ganze Sojabohnen importiert, sind die
europdischen Linder an Sojakuchen interessiert, um
diesen massenhaft in Tiermastanstalten als Protein-
zufuhr einzusetzen und so das billige Fleisch auf dem
Teller der Verbraucher zu ermdglichen. Nach An-
gaben des Statistischen Bundesamtes gab es allein in
Deutschland im Jahr 2015 39,6 Millionen Legehennen,
27,5 Millionen Schweine, 12,6 Millionen Rinder und
1,6 Millionen Schafe.

Dieser Konsum tierischer Produkte hat Folgen. Um-
weltgruppen stellten ab dem Jahr 2000 eine massive
Ausweitung der Sojaproduktion vor allem in Amazo-
nien fest. Damit geriet Amazonien — wie zuvor schon
bei der Gummigewinnung Anfang des 20. Jahrhun-
derts oder der Ausweitung von Rinderfarmen in den
1960er- und 1970er-Jahren oder der Abholzung der
Tropenwilder in den 1980er- und 1990er-Jahren - in
einen bereits bekannten Teufelskreis: Der steigenden
Weltmarktnachfrage folgt eine neue wirtschaftliche
Boomphase mit allen moglichen 6kologischen und so-
zialen Verwerfungen.
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Um der mit dem Sojaboom einhergehenden Ent-
waldung entgegenzuwirken, schlossen im Juli 2006
Zwischenhédndler und Verarbeiter auf der einen und
die Umweltbehoérden sowie NGOs wie Greenpeace,
der WWF und die International Union for Conserva-
tion of Nature and Natural Resources (IUCN) auf der
anderen Seite das sog. Soja-Moratorium. In dem 2016
verldngerten Moratorium verpflichtet sich der Zusam-
menschluss der Olmithlen ABIOVE und der Verband
der Exporteure ANEC, kein Soja mehr zu kaufen (oder
dessen Kauf zu finanzieren), fiir dessen Anbau nach ei-
nem festgelegten Stichtag (dem 24. Juli 2006) Flichen
in Amazonien gerodet worden sind. Das Moratorium
lieferte zunéchst beeindruckende Ergebnisse: So ist der
Sojaanbau in Amazonien mittlerweile seit Jahren nur
noch fiir 0,25 Prozent aller Rodungen verantwortlich.®

Ist das als Erfolg zu werten? Leider nur zum Teil.
Denn Untersuchungen deuten darauf hin, dass die-
ser Riickgang in Amazonien zu einer deutlichen
Ausweitung des Sojaanbaus in der Zentralregion, in
der Trockensavanne des Cerrado gefiihrt hat.” Nach
Amazonien stellt der Cerrado das zweitgrofite Biom?®
Stidamerikas dar und umfasst mit seinen etwas mehr
als zwei Millionen Quadratkilometern 22 Prozent der
Landesflache Brasiliens. Inzwischen wird von Wissen-
schaftlern und Umweltgruppen eindringlich gefordert,
das Soja-Moratorium auch auf die Flachen des Cerra-
do auszuweiten.

Oh, wie schon ist Matopiba

Doch danach sieht es derzeit nicht aus. Im nérdli-
chen Cerrado - also der Region der Bundesstaaten
Maranhdo, Tocantins, Piaui und Bahia, kurz Mato-
piba® - sieht die mit Bundesmitteln forcierte Regio-
nalentwicklung eine neue Inwertsetzungsstrategie vor.
In Kooperation mit der staatlichen Agrarforschungs-
agentur Embrapa, Privatfirmen und Grof3-Fazendei-
ros soll die agroindustrielle Produktion vor allem von
Soja, Zuckerrohr, Mais und Eukalyptus ausgeweitet
werden.” Die Landpastorale Comissdo Pastoral da
Terra (CPT) warnt in diesem Zusammenhang vor der
Zunahme von Landkonflikten. Nach ihren Angaben
fanden im Zeitraum zwischen 2005 und 2014 brasi-
lienweit 11.338 Landkonflikte statt, davon 39 Prozent
im Cerrado und 38 Prozent in Amazonien." »Die-
se Expansion und die Offnung fiir das Finanzkapital
durch die Regierung werden den freien Zugriff des
Agro-Business nur noch erhéhen und die dort leben-
de Bevolkerung noch mehr ausquetschenc, befiirchtet
Isolete Wichinieski von der CPT. Die Pastorale spricht
sich daher gegen die Umsetzung des Regierungsplans
fiir die Matopiba-Region aus.”?

Hinzu kommt noch ein Rebound-Effekt: Die in
den vergangenen Jahren verzeichnete Ausweitung des



Sojaanbaus im Cerrado wirkt offensichtlich ihrerseits
auf Amazonien zuriick. Denn die Transportmoglich-
keiten per LKW aus den zentralen Sojaanbauregionen
wie Mato Grosso zu den Hiéfen - so vertreten es ge-
betsmiihlenhaft die Sojabarone - seien begrenzt und
zudem ein internationaler Wettbewerbsnachteil fiir die
brasilianischen Farmer. Als Losung sehen Farmer, In-
dustrie und Regierung die Nutzung von Wasserwegen.

Und hier riickt die Tapajos-Region in den Fokus
der Aufmerksamkeit. Dort, am Fluss Tapajos und sei-
nen beiden Zufliissen, Juruena und Teles Pires, sind
mehr als ein Dutzend Stauddmme geplant, die auch
mittels Wasserstraien und Schleusen den Hotspot der
brasilianischen Agrarindustrie in Mato Grosso und
der Cerrado-Region mit dem Amazonas per Schiff
verbinden und somit den leichteren Anschluss an
den Weltmarkt gewéhrleisten sollen. In der Tapajos-
Region sind es vor allem die Flussanwohner, Klein-
bauerinnen und -bauern sowie das indigene Volk der
Munduruku, die gegen diese Staudammkomplexe und
den Bau der Wasserstraflen protestieren. So schldgt
die Ausweitung agroindustrieller Weltmarktzurich-
tung ganzer Regionen wie des Cerrados auch wieder
auf Amazonien zuriick.

Konsum killt Cerrado

Die Landnutzungsinderung durch industrielle Land-
wirtschaft hat weitreichende Folgen fiir die Qualitit
der Béden des Cerrados — und somit auch wieder fiir
den Wasserhaushalt der ganzen Region. Das Beispiel
der Monokultur Eukalyptus macht das besonders
deutlich. Laut dem brasilianischen Forstinformations-
system SNIF hat sich die Anbaufliche von Eukalyp-
tus in Brasilien zwischen 2006 und 2014 von 3,8 auf
6,9 Millionen Hektar nahezu verdoppelt.” Nicht zu-
letzt auch, weil Deutschland fiir die 250 Kilogramm
Papier und Karton, die pro Kopf verbraucht werden,
die dafiir notwendige Zellulose zu mittlerweile 20 Pro-
zent aus Brasilien bezieht - Tendenz weiter steigend.
Eukalyptus wichst vergleichsweise schnell. Ein Hektar
Eukalyptusplantage produziert im Schnitt jedes Jahr
44 Kubikmeter Holz. Durch gezielte Ziichtung (inzwi-
schen gibt es in Brasilien auch die ersten gentechnisch
verdnderten Eukalyptusbaume) gelang die Verkiirzung
des Wachstumszyklus. Gentigten bislang sieben Jahre,
bis gerodet werden konnte, so ist dieser Wert auf fiinf
Jahre gesunken.'

Eukalyptus verbraucht sehr viel Wasser, zieht mit
seinen tief reichenden Wurzeln das Grundwasser ab
und laugt die Boden stark aus, sodass enorme Men-
gen an Diingemitteln nétig sind, um die Wachstums-
ziele zu erreichen.”” Zudem hat auch Eukalyptus wie
alle Monokulturen ein erhebliches Schddlingspro-
blem, dem meist nur durch eine stindige Erh6hung
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des Pestizid- und Herbizidverbrauchs begegnet wird.
In Brasilien kommt hier vor allem das glyphosat-
haltige Scout von Monsanto, das Termiteninsektzid
Evidence von Bayer, das Ameiseninsektizid Atta-mex
sowie das Herbizid Fordor von Bayer CropScience
zum Einsatz.

Erosion und Verdunstung im Cerrado

Im Cerrado werden bereits ein Viertel aller brasilia-
nischen Rinder gehalten und ein Viertel des Getrei-
des und Sojas angebaut.’® Der Wissenschaftler Tarso
Sanches Oliveira untersuchte gemeinsam mit Kolle-
gen den Wasserhaushalt der Cerrado-Region unter
den Einwirkungen von Landnutzungsdnderung durch
agroindustrielle Landwirtschaft. In den von den Wis-
senschaftlern untersuchten unberiihrten Teilregionen
fallen durchschnittlich 1.220 Millimeter Niederschlag
pro Quadratmeter im Jahr, von denen 67 Prozent di-
rekt verdunsten, 32 Prozent ins Erdreich eindringen
und ein Prozent als Oberflichenwasser abfliefit. Auf
Rodungsfldchen, auf denen urspriingliche Cerrado-
Vegetation in agroindustrieller Landnutzung verin-
dert wurde, steigen die Verdunstungsraten um vier bis
20 Prozent. In einer auf das Wasser so dringend ange-
wiesenen Region bedeutet dies einen massiven Verlust
an Wasser.

Hinzu kommt, dass durch die wegen der Monokul-
turen veranderte Bodenstruktur mehr Regenwasser
oberflichig abflieft als versickert. Das Forscherteam
konstatiert Erhéhungen um das bis zu Zwanzigfache
im Vergleich zum urspriinglichen Wert bei endemi-
scher Vegetation. Die Verdnderungen der Boden-
erosionsrate infolge agroindustrieller Landnutzungs-

Folgerungen & Forderungen

B Amazonien und Cerrado sind in gleichem MaRe vor
agro- oder bergbauindustrieller Inwertsetzung zu
schiitzen.

H Die Teilhabe der Bewohner und Betroffenen am poli-
tischen Entscheidungsprozess ist zu garantieren.

B Landrechtsfragen fiir Gemeinschaften und kleinbau-
erliche Betriebe miissen gekldrt und die Ausweisung
von Territorien traditioneller Bevélkerungsgruppen
vorangetrieben werden.

B Statt sich — wie beim Sojaanbau — am Export von Res-
sourcen zu orientieren, gilt es, alternative Einkommen
fiir Kleinbauern zu schaffen und diese im Rahmen der
Entwicklungskooperation zu unterstiitzen.

® Die EU und Deutschland missen mittelfristig aus
den Importen von agroindustriell produzierten Soja,
Zucker und Eukalyptusderivaten aussteigen.
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anderungen und die dadurch resultierende Verinde-
rung der Bodenstruktur und Nettoverlust bei Boden
und Humus bemisst der Wissenschaftler noch hoher:
auf den Faktor zehn bis 100.7”7

»Der auf dem Kopf stehende Wald«

Altair Sales Barbosa, Wissenschaftler an der Univer-
sitdit PUC Goias, gilt als einer der besten Kenner des
Cerrado und seiner einzigartigen Tier- und Pflanzen-
welt. »Der Cerrado hat die gréfite pflanzliche Biodiver-
sitdt«, sagt Barbosa. Dergleichen finde sich »nicht in
Amazonien, nicht im Atlantischen Regenwald, nicht
in einer afrikanischen Savanne oder in einer australi-
schen. Auch nicht an einem anderen Ort dieser Erde.
Im Cerrado wurden 12.365 Pflanzenarten erfasst und
katalogisiert.« Von diesen konnten bislang nur 180 im
Brutkasten und in Gewichshdusern nachgeziichtet
werden. Die meisten anderen brauchen die beson-
deren Bedingungen des Cerrado, wie beispielsweise
der Samen einer Araticum, ein Annonengewichs.
Araticum keimt nur im Diinndarm einer im Cerrado
vorkommenden Wildhundart, dem lobo guard, dem
Mihnenwolf. Da aber diese Tiere vom Aussterben be-
droht sind, wird es fiir ein Araticum immer schwerer
zu keimen.

Der Trockenwald des Cerrado zeichnet sich zudem
durch eine besondere Charakteristik aus: Zwei Drittel
der Biomasse der Baume und vieler Strauchgewéchse
befindet sich im Erdreich. Deshalb wird der Cerrado
auch als ein »auf dem Kopf stehender Wald« bezeich-
net. Wenn also der Regen fillt, nimmt das extrem
komplexe Wurzelsystem das Wasser auf und speist
damit dann das Grundwasser, das wiederum das tiefer
gelegene Aquifer speist.

Es ist die Grofie sowie die zentrale Lage innerhalb
Brasiliens, die die Trockensavannen des Cerrado so
bedeutsam machen: Zehn der zwolf wichtigsten Was-
sereinzugsgebiete Brasiliens haben im Cerrado ihren
Ursprung und beziehen einen Grofiteil ihres Wassers
aus den Cerrado-Zufliissen. Bei den nach Amazonien
abflieBenden Tocantins-Fliissen sind es 65 Prozent,
der Rio Sdo Francisco, die Lebensader des semiariden
Nordostens, erhilt 57 Prozent seiner Zufliisse aus dem
Cerrado, bei den gen Siiden ausgerichteten Rio Para-
guay, Rio Parand und Rio Parnaiba liegt dieser Wert
noch bei rund 5o Prozent. Dabei triigt der Begrift Sa-
vanne auf den ersten Blick: Im Cerrado fallen durch-
schnittlich zwischen 1.200 und 1.700 Millimeter Nie-
derschlag pro Quadratmeter im Jahr — zum Vergleich:
in Deutschland sind es rund 700 Millimeter pro Jahr.
Die Cerrado-Region ist also der Regenfilter Brasiliens,
gespeist aus den »Fliegenden Fliissen« Amazoniens.
Gerit ein Baustein dieses Systems ins Wanken, droht
das Ganze zu kippen.
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