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8 Okologische Wirkungen

Das Spannungsfeld zwischen Entwicklung und Umwelt ist seit der Umweltkonferenz
von Stockholm 1972 immer starker ins offentliche Bewusstsein gedrungen. Die
UNCED-Konferenz in Rio 1992 und die Nachfolgekonferenz in Johannesburg 2002
bildeten vorlaufige Hohepunkte der Diskussion. Wahrend in Industrielandern der
absolute Ressourcenverbrauch von Haushalten und Industrie global gravierende
Umweltprobleme verursacht, resultieren Probleme in Entwicklungslandern u.a. aus der
anhaltenden Bedeutung des primaren Sektors fir die wirtschaftliche Entwicklung. Dazu
gehort auch die Aquakultur.

Umwelt und Aquakultur

In der weltweiten Debatte um Aquakulturen standen die Umweltwirkungen in den 90er
Jahren im Mittelpunkt. Als ,key areas of environmental concern“ wurden dabei Wasser,
Mangroven und Biodiversitat identifiziert (vgl. Insull/Nash 1990: 39).

Noch 1987 stellte die grol3 angelegte thematische Evaluierung von Aquakulturprojekten
fest, dass die Wirkungen auf Mangroven oder Wasser kaum beachtet werden (vgl.
UNDP/NMDC/FAO 1987: 15). Bis Mitte der 80er Jahre wurden die dkologischen Pro-
bleme im Kontext von Aquakultur nicht besonders in Betracht gezogen (vgl. z.B.
Smith/Peterson 1982, spater sogar noch Huisman 1990). In einer Untersuchung der
Aquakulturliteratur halten Agbayani et al. (1997) fest, dass in den 70er und 80er Jahren
die Suche nach effizienten Produktionsmethoden vorrangig war. In den spaten 80ern
und dann in den 90er Jahren kommen Umweltprobleme und Umweltvertraglichkeit der
Aquakultur ins Blickfeld.

Umweltprobleme der Aquakultur kénnen durch den gewahiten Standort (z.B. Mangro-
ven) entstehen und durch die Nutzung natirlicher Ressourcen (Wasser, Boden) im tag-
lichen Betrieb. Gerade die Entsorgung des Wassers stellt ein mégliches Problem dar.
Das Farmmanagement und die Produktionsform sind entscheidend fir die Entstehung
von Umweltwirkungen bzw. deren Bewaltigung.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt — nicht nur in Entwicklungslandern — ist dartber
hinaus, dass natirliche Ressourcen nicht oder nur geringfigig mit Preisen versehen
sind. Mogliche Umweltprobleme resultieren damit auch aus einem Marktversagen, da
die Preise im Falle der Aquakultur fir Mangroven, Sufwasser oder Kistenschutz nicht
bertcksichtigt werden.

Aussagen Uber negative ©kologische Wirkungen beziehen sich im Wesentlichen auf
Aquakulturen am Standort Kiste (z.B. Chua et al. 1989a: 63, Barg 1992,
Willmann/Insull 1993, Baird/Quarto 1994, Dewalt et al. 1996, Muir 1996, Fuchs et al.
1999). In diesem Kontext sticht die Mangrovenzerstérung besonders hervor.*

Die Unterscheidung des Aquakulturstandorts hat fur die Analyse der Umweltwirkungen
besondere Bedeutung. Wirkungen auf die Biodiversitat, Boden oder Trinkwasser sind
sowohl an der Kiste als auch im Inland mdglich, aber erfolgen in unterschiedlichen

! Agbayani et al. stellen daher fur den Aquakultursektor zur Mangrovenzerstérung fest: ,this is the most
written-about environmental issue* (Agbayani et al. 1997: 27).
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Auspragungen bzw. Ausmal3. Die Bedrohung der Kustenlandschaft inkl. der Mangro-
venwalder hingegen beschrankt sich auf die Shrimpaquakultur.

Kasten 14: Die Nutzung der Kiusten

Kisten sind weltweit ein wichtiges knappes Gebiet, das immer mehr Menschen anzieht
und einen hohen Anteil an der weltweiten Produktion des BSP hat (vgl. Dixon 1989,
Aglero 1989, Chua 1993a: 83f., World Resources Institute (WRI) 2000). Anfang des 20.
Jahrhunderts lebten knapp 40% der Weltbevoélkerung bis zu 100 km von den Kisten
entfernt (vgl. WRI 2000: 73).

Ganz allgemein liefern Kistengebiete eine Vielzahl von Gitern und Diensten. Einige
sind erneuerbar (Fische, Wasser), andere nicht (Bodenschatze). Einige Guter sind fur
den kurzfristigen Gebrauch (Fischfang, Schifffahrt), andere Guiter werden umgewandelt,
um Nutzen zu produzieren (Mangroven fur Aquakultur). Die Kistenlandschaft steht
ebenso fur immaterielle Giter (Asthetik, Erholung etc.) wie fur die Erfullung von Grund-
bedlrfnisse (Nahrung und Energie). Einige Giter werden auf dem Markt gehandelt,
andere haben keinen Marktpreis. Die Nutzung und die Guter der Kiste stehen nicht
allen in gleichem Mal3e zur Verfligung: teilweise gibt es private Nutzungsrechte, teil-
weise ist eine Gemeinschaftsnutzung vorgesehen, teilweise bestehen Nutzungskon-
flikte. In der Regel zahlen aber die Nutzer der Ressourcen nichts und Gibernehmen auch
nicht die Kosten fur evtl. entstehende Beeintrachtigungen.

Die knappen Flachen der Kistenlandschaft unterliegen dadurch hohen 6kologischen
Beeintrachtigungen. Wéahrend rund 70% der Kistenlinie weltweit bislang nicht mensch-
lichen Eingriffen unterlagen, wurden 10% leicht und 19% erheblich veradndert. Diese
Gebiete liegen neben Europa vor allem in Asien (vgl. WRI 2000: 73). Die Kuste ist
gleichzeitig der Endpunkt fur Verschmutzung: ,the coast acts as a sink concentrating
the negative consequences from human development activities in both coastal and
catchment areas” (Barg/Wijkstrom 1994: 128).

In Indien ist vorrangig die Ostkiste dicht besiedelt und Veranderungen unterworfen. Die
unbebaute Kustenlandschaft ist in Indien Uberwiegend in staatlichem Besitz und zu
grol3en Teilen den Dorfbewohnern zur Nutzung Uberlassen. Ende der 80er Jahre wurde
zur Forderung der Aquakultur an der Kiste die Landvergabepolitik gedndert. Von da an
durften 50% des Kistengebietes an den Privatsektor verpachtet werden (vgl. Srivastava
1991: 769).

Als weiterer Umweltfaktor werden seit Beginn der 90er Jahre die Risiken von Frei-
setzungen fremder Arten in Aquakulturen thematisiert (vgl. z.B. Barg 1992, Pullin et al
1993, Arthington/Blihdorn 1996).

Zu den Umweltwirkungen der Aquakultur in Indien gibt es bislang nur einzelne Fall-
studien, die z.B. die Landnutzung untersucht oder Wasserproben unternommen haben.
Das Augenmerk lag dabei hauptsachlich bei der Shrimpaquakultur, gegen die sich die
Kritik mehrheitlich richtete. Andere Aquakulturformen wurden hingegen weniger unter-
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sucht. Die Grof3enordnung der Shrimpaquakulturen als auch die Funktionsweise vieler
Anlagen rechtfertigten bislang diesen Fokus, umfangreichere Untersuchungen sowohl
der Shrimpzuchten als auch anderer Aquakulturformen sind aber notwendig.

Anhand einzelner Fallstudien und Angaben Uber die Art der Aquakultur in Indien kénnen
dennoch Aussagen Uber die Umweltwirkungen getroffen werden, da diese stark mit der
Form der Aquakultur korrelieren. Die Wirkungen h&ngen ganz entscheidend von

e Standort,

e Produktionsweise und

e verwendeten Arten ab.

Manche Formen werden per se als umweltvertraglich eingestuft. So wird mehrheitlich
davon ausgegangen, dass die Subsistenz- oder kleingewerbliche Produktion geringe
Auswirkungen hat und die Hauptprobleme durch grof3e kommerzielle Farmen/Projekte
verursacht werden (vgl. z.B. UNDP/NMDC/FAO 1987: 43, Pullin 1993a: 10, Currie
1994: 20; Phillips 1998: 34, Chong 1998: 19, Sinha 1999: 28).

Eine FAO/NACA-Studie und eine abschliel3ende Tagung zu environmental assessment
und Management von Aquakultur fand von 1992-1994 unter Teilnahme Indiens statt
(vgl. FAO/NACA 1995). Insgesamt wurde festgestellt, dass es viel weniger exakte
Informationen Uber die Interaktion zwischen Aquakultur und Umwelt gibt, als bis dato
angenommen wurde. Die grundsatzlichen Zusammenhange und Wirkungsebenen sind
zwar bekannt, konkrete Daten fehlen aber.

Grundsatzlich wird auch von Forderern der Aquakultur eine negative Umweltwirkung
nicht ausgeschlossen. So spricht die Asian Development Bank, die in Asien Aquakultur
mafigeblich fordert, davon, dass ,some forms of coastal and inland aquaculture have
imposed costs on the environment* (ADB 1997).

Die FAO hat die Entwicklung und Forderung der modernen Aquakultur seit den 70er
Jahren intensiv geférdert und begleitet. Umweltprobleme werden dabei immer starker
wahrgenommen:

,The economic costs of these environmental effects are difficult to quantify
but they are likely to amount to many hundreds of millions of dollars”
(Willmann/Insull 1993: 289, ahnlich Barg 1992, Barg/Wijkstrom 1994: 130,
FAO 1995c: 24-26 und fur Indien Hein 2000 und 2002).

1998 befasste sich ein Papier der Weltbank intensiv mit den dkologischen Wirkungen
der Shrimpzucht und forderte umfangreiche Veranderungen der Aquakulturférderung:

It is clear that more sustainable shrimp farming will be difficult to achieve
without a comprehensive and integrated set of interventions and initiatives by
government, development agencies, planners, extension agents, farmers,
NGOs, processors/traders, and researchers” (World Bank 1998c: 72).

Fur Indien rAumt auch MPEDA, die fur die Forderung von Shrimpaquakultur zustandige
Behorde, Umweltprobleme durch Shrimpanlagen ein und unterstitzt die Umsetzung
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einer entsprechenden Richtlinie des indischen Umweltministeriums fur eine nachhaltige
Shrimpaquakultur.

Das Ausmald der negativen Umweltwirkungen ist allerdings umstritten sowie die
Bewertung, ob diese Wirkungen zur Beendigung der Aquakulturférderung fiihren
sollten. Es gibt zum Teil die Auffassung, die 6kologischen Probleme der Aquakultur
wurden Uberschéatzt: there is a risk of exaggerating the severity of aquaculture’s
impacts, or focusing on the wrong issues® (Muir 1996: 22, ahnlich Csavas 1994,
Rosenthal 1994, FAO 1995c: 24). Einen Hauptstreitpunkt bildet dabei die Frage der
Mangrovenzerstorung.

Vereinzelt werden mdgliche positive Umweltwirkungen von Aquakultur genannt: Aqua-
kultur kénne einen positiven Beitrag zur Wiedergewinnung landwirtschaftlich dege-
nerierten Landes leisten und zur Entlastung fur Uberfischte Arten beitragen. Auch die
Schadlingsbekampfung durch Reis-Fisch-Kultur wird genannt ( vgl. Barg/Phillips 1997,
ADB 1998: 10, FAO 1998e: 156ff., Halwart 1998: 5).

Eine Beeintrachtigung der naturlichen Ressourcen hat dartiber hinaus soziale und wirt-
schaftliche Folgen, da diese Ressourcen nicht nur einen Wert an sich darstellen, son-
dern vielfaltig genutzt werden. Im Falle der Aquakultur haben mdégliche Umweltschaden
zudem eine direkte Wirkung auf die Farmen selbst, da diese von der Qualitat des Was-
sers und der Boden sowie vom Vorhandensein von Laich abhangig sind.

Zu untersuchen sind daher die Auswirkungen der indischen Aquakulturformen auf die
e naturlichen Ressourcen Wasser, Boden, Mangroven und die
e Folgen fur die Biodiversitat.

8.1 Ressource Wasser

Wasser ist natirlich die Grundlage der kinstlichen Zucht von Fischen und anderen
Meerestieren. Jede Form von Aquakultur bendétigt daher vor allem Wasser flir die Pro-
duktion. Je nach Aquakulturform ist jedoch die Menge, die Zusammensetzung des
Wassers und die Haufigkeit des Wasserwechsels unterschiedlich. Diese Faktoren
beeinflussen die Wirkung, die Aquakultur auf Oberflachengewasser und Grundwasser
der Umgebung hat.

Auch wenn die Abstande sehr unterschiedlich sind, in denen die Wassermenge
erneuert werden muss, entstehen fast immer Abwasser. Daher ist Belastung des Was-
sers mit chemischen und naturlichen Stoffen und die Art der Abwasserentsorgung ent-
scheidend daftr, inwieweit die Umgebung durch die Aquakulturen verschmutzt wird.
Aquakulturbetriebe, nicht nur in Indien, behandeln in der Regel ihre Abfalle nicht, son-
dern nutzen die unmittelbare Umgebung zur Entsorgung (vgl. Costa-Pierce 1996: 84).
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Tabelle 22: Wassernutzung durch verschiedene Aquakulturformen

Landliche Aqua- Industrielle
kultur Aquakultur
Teichaquakultur | Besatzfischerei | Traditionelle (semi-) modifiziert
Shrimpzucht | intensive extensive
Shrimpzucht | Shrimpzucht
Nutzung SuRBwasser -* -* Nein Ja Ja
Nutzung Salzwasser -* -* Nein** Ja Ja
Wassermenge -* -* - Mittel Grof
Wasseraustausch Gering Nein Natdrlich Hoch Mittel
Einsatz von
Desinfektionsmitteln Gering Nein Nein Ja Ja
Einbringung von
Dinger Teilweise Nein Nein Ja Teilweise
Einbringung von
Pestiziden Nein Nein Nein Ja Teilweise
Einbringung von
Antibiotika Nein Nein Nein Ja Teilweise
Einbringung von Uberwiegend Auf Auf
Futter landwirtschaftliche Nein Nein Fischmehl Fischmehl
Nebenprodukte basierend basierend
Abwasserentsorgung Nein Nein Nein Selten Nein

* Wassermenge und —art ist gegeben durch das jeweilig genutzte Gewasser.
** Genutzt wird die natiirliche Wasserstromung.

Alle Zusatzstoffe der Aquakulturproduktion und die Ausscheidungen der Tiere finden
sich im Wasser wieder und hinterlassen dort ihre Spuren: Futter, Chemikalien,
Antibiotika, Hormone oder Desinfektionsmittel - je nach Produktionsart (siehe Tabelle
22).2 Wenn Verschmutzung entsteht, kann dies sowohl das Trinkwasser als auch
andere Gewasser der Umgebung (Grundwasser, Oberflachengewasser) belasten.
Mitunter werden auch Landflachen dadurch geschadigt (siehe weiter unten).

Grundsatzlich misste es jedoch im Eigeninteresse der Aquakulturbetreiber liegen, die
Wasserressourcen zu schonen, da sie fur die Produktion selbst auf sauberes Wasser

% Nahere Angaben zum umfangreichen Einsatz von Chemikalien in der intensiven Aquakultur finden sich
u.a. bei GESAMP (1997) und WHO (1999).




- 266 -

angewiesen sind und mitunter sowohl von der eigenen als auch von Wasserver-
schmutzungen anderer Nutzer beeintrachtigt werden.

8.3.1 Trinkwasser

Betrachtet man die Durchschnittswerte in Indien, scheint kein Mangel an Trinkwasser
zu bestehen; pro Kopf stehen jahrlich 1170 n? zur Verfligung und Wasserknappheit
beginnt nach internationalem Standard (vgl. FAO 1993)* bei 1.000 n? pro Kopf und
Jahr. Aber die Regenfalle sind in Indien sehr saisonabhéngig® und die Verfiigbarkeit
von Wasser ist regional sehr unterschiedlich. Vor allem der Siden und der Nordwesten
Indiens erleben regelm&Rig Dirren und Wasserknappheit.

Zwar wird Indien noch nicht zu den Landern gezahlt, in denen Wasserknappheit
herrscht, doch die pro Kopf zur Verfiigung stehende Menge ist in den letzten zwei Jahr-
zehnten bereits um 1/3 gesunken (vgl. Sinha 1999: 27). Schon jetzt verbraucht Indien
mehr Grundwasser als sich auf natirlichem Wege erneuert und subventioniert den
landwirtschaftlichen Verbrauch von Wasser durch niedrige Stromkosten fir Bewas-
serungsanlagen. Und die Prognose ist schlecht: ,By 2025, India is expected to be
water stressed with per capita water availability decreased to some 800 n? (UNEP
2002a).

In Indien sind insgesamt Umweltprobleme (z. B. Abholzung und Erosion) und
schlechtes Wassermanagement die Grunde fur die zunehmende Wasserknappheit bei
gleichzeitig steigendem Konsum und Bevoélkerungswachstum. Hinzu kommen die
Besitzverhaltnisse in Indien: Der Zugang zum Grundwasser gehort dem jeweiligen
Grundbesitzer - ,with uncontrolled use of the borewell technology, water is used and
cornered by the rich* (Sinha 2000: 131).

In diesem Kontext konkurrieren Aquakulturen um die Nutzung von Trinkwasser mit
anderen Nutzern. Mit der Neuen Wirtschaftspolitik und der Unterstutzung fur
Wachstumsbereiche sind teilweise hohe Wasserbedarfe verbunden. Die indische
Landwirtschaft produziert sehr wasserintensiv, ebenso die Hortikultur; Hihnerzucht und
Milchviehhaltung bendétigen Wasser. Vor allem auch die Weiterverarbeitung von
Nahrungsmitteln (wozu marine Produkte z&hlen) beinhaltet die Nutzung von grof3en
Wassermengen

Die landliche Aquakultur benétigt fur die Produktion in der Regel wenig zuséatzliches
SuRwasser. Die traditionelle Reis-Shrimpzucht erhalt das Wasser aus dem Meer und
fuhrt kein StuRwasser zu. Die Fischzucht in Teichen ist ganzjahrig nur moglich in

® Fur die Weltbank haben Zweig et al. (1999) eine Studie zu den Anforderungen an die Wasserqualitat fur
Aquakultur vorgelegt, die die Bedeutung des Wassermanagements fur den Erfolg der Aquakulturen
unterstreicht.
* Der jahrliche FAO Bericht State of Food and Agriculture hatte 1993 den Schwerpunkt Wassernutzung
gFAO 1993).

Der Monsun ist ein bestandiges, etwa halbjahrlich die Richtung wechselndes

Windsystem in den Tropen und hat in ganz Indien eine groRe Bedeutung fir die Versorgung der Land-
wirtschaft mit Wasser. Der aus Nordosten kommende Winter-Monsun bringt Trockenheit wahrend der aus
Sudwesten vom Meer her kommende Sommer-Monsun zu Regenfallen fihrt.
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Gegenden ohne grol3e Trockenheit. Falls das Wasser der Teiche fur die Ernte abgelas-
sen wird, mussen die Teiche allerdings anschlielend durch Regenfélle oder andere
Wasserquellen wieder geflllt werden. In der Regel erfolgt die Ernte jedoch mit Netzen,
so dass die hierfir anfallende Wassermenge vergleichsweise gering ist.

Deutlich anders ist die Situation bei der industriellen Aquakultur, die auch verglichen mit
anderen Industrien einen sehr hohen Wasserverbrauch hat (vgl. Phillips et al. 1991.:
578f). Die Shrimpaquakultur an den indischen Kisten flllt ihnre Teiche mit Brackwasser:
d.h. einem Gemisch aus Salz- und SuiBwasser.® Daten iiber die verbrauchte Wasser-
menge der indischen Aquakulturbetriebe werden nicht erfasst. Schatzungen sind auf-
grund der Zahl und Gr6RRe der Betriebe und Durchschnittswerten tGber den Verbrauch
moglich. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass in industrieller Aquakultur der Wasseraus-
tausch regelmafig erfolgen muss, um die Krankheitsanfalligkeit der Tiere zu verringern.
Hochgerechnet auf die Gesamtflache industrieller Shrimpaquakultur in Indien von ca.
100.000 ha wiirde das einen geschatzten SiiBwasserbedarf von 1,6 Mrd. m® bedeuten
(vgl. Shiva 1995, siehe ausfihrlicher Kapitel 1V.7.3.4).

Das Trinkwasser wird in den Anlagen tUberwiegend mit Pumpen aus dem Grundwasser
gezogen. Bei dem hohen Bedarf der Farmen und ihrer hohen Dichte an bestimmten
Standorten (vor allem an der Kiuste Tamil Nadus und Andhra Pradesh) fuhrt das zu
deutlichen Absenkungen des Grundwasserspiegels. Denn die Grundwassernutzung
steht in der Verfigungsgewalt des Grundbesitzers und ist nicht reglementiert (vgl.
PUCL 1997, Howarth et al. 2001: 48f, Hein 2002).

Fur die umliegenden Dorfer bedeutet das teilweise grél3ere Probleme bei der Trinkwas-
serversorgung. Brunnen trocknen aus, Handpumpen erreichen nicht mehr das Grund-
wasser. In manchen Gegenden muss die Versorgung mit Tankwagen sichergestellt
werden oder Frauen und Kinder missen weitere Wege fiur die Wasserversorgung in
Kauf nehmen. Die Konkurrenz um Sifwasser wird in einigen Regionen Indiens daher
bereits als ein begrenzender Faktor fur die Entwicklung des Aquakultursektors gesehen
(vgl. Subasinghe 1997).

Verschmutzung

In der Fischzucht werden kunstliche Stoffe in unterschiedlichen Formen eingesetzt:
Teiche werden desinfiziert, Futter, Antibiotika, Pestizide und Hormone zugefuhrt. Der
Einsatz dieser Mittel kann vielfaltige Folgen haben, nicht nur fir das Trinkwasser, son-
dern ebenfalls fur den Boden und fir die Gesundheit der Arbeiter oder der Verbraucher
(siehe Kapitel 1V.7.4).

Weltweit besteht das Problem der unzureichenden rechtlichen Rahmenbedingungen fur
den Chemieeinsatz bei Aquakultur (vgl. Bergheim/Asgéard 1996: 61). Wahrend die Ver-
braucherlander genaue Richtlinien haben, welche Inhaltsstoffe bei Einfuhr in den Tieren
nachgewiesen werden durfen bzw. mit welchen Grenzwerten, fehlen diese Regelungen

® Unterschiedliche Shrimparten haben andere Toleranzen, was den Salzgehalt des Wassers angeht,
doch ohne Zufuhrung von SiRRwasser wird nicht produziert. Fir die zwei Hauptarten, die in der Shrimp-
zucht in Indien verwendet werden (penaeus monodon und penaeus indicus), liegt der Salzgehalt
zwischen 10 und 45 ppt. (vgl. Sinha 1999: 32ff.).
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oft in den Produzentenl&ndern. Erst wenn es zu Absatzproblemen im Export kommt,
werden MalRnahmen ergriffen — wie im Fall des EU-Importverbots fir indische Shrimps.

Wenn chemische Stoffe zugefuihrt werden, ist vor allem die bestehende Abwasserent-
sorgung dafir entscheidend, ob negative Umweltwirkungen entstehen.

Fachgerechte Abwasserentsorgung ist in der landlichen Aquakultur Indiens fast unbe-
kannt. Auch bei der relativ etablierten Karpfenzucht gibt es bislang wenige, die die
Abwasser fachgerecht entsorgen (vgl. ADB/NACA 1998). Wenn das Wasser aus den
Teichen zur Ernte abgelassen wird, dann in umliegende Kandle und Flisse oder
Brachland und Felder.

Die meisten Formen landlicher Aquakultur verwenden allerdings nur wenige chemische
Zusatzstoffe bzw. verzichten voéllig darauf — meist stehen dafiir ohnehin keine finan-
ziellen Mittel zur Verfugung. Extensive Systeme der Shrimps- und Fischzucht geben
Uberwiegend nur Futter hinzu; dies gilt ebenso flr integrierte Systeme von Aquakultur
und Landwirtschaft. Als Dinger wird bei der Karpfenzucht in der Regel organischer
Dunger verwendet (vgl. Howgate et al 1997, Veerina et al. 1999).

Etwas anders sieht es jedoch bei der in Indien von staatlichen Stellen propagierten
composite fishculture (Polykultur) aus. Der Einsatz von Kalk zur Vorbereitung der
Teiche, Zuflutterung und auch Dingereinsatz (organisch und nicht-organisch) sind dabei
vorgesehen (vgl. z.B. NABARD 2001b, dhnlich auch ADB/NACA 1998). Teilweise wer-
den fur die Karpfenaquakultur auch Chemikalien eingesetzt, die die Gewasser belasten
(vgl. Studie von FAO/NACA 1995: 5f.). Pestizide kbnnen z.B. die Reis-Fischzucht be-
lasten, wenn moderne Hochertragssorten eingesetzt werden. Antibiotika werden jedoch
in der l&andlichen Aquakultur in Indien nur selten eingesetzt (vgl. ADB/NACA 1998). Die
Ausscheidungen der Tiere und evtl. Futterreste sind jedoch in allen Abwéssern aus
Aquakultur zu finden.

Insgesamt sind die Abwassermengen bei landlicher Aquakultur damit sehr gering und
die Bestandteile in den vorhandenen Konzentrationen unbedenklich (vgl. WHO 1999:
20).

Ein umfangreicher Einsatz chemischer Mittel gehort zur modernen Shrimpaquakultur —
nicht nur in Indien.” Aufgrund der Tierdichte, der Monokultur und Anfalligkeit der ver-
wendeten Arten® werden fir die industrielle Aquakultur nicht nur in Indien zahlreiche
chemische Zusatzstoffe benétigt. Hinzu kommt eine teilweise sehr hohe raumliche
Dichte von Farmen in bestimmten Regionen, die die Abwassermengen bzw. Wasser-
belastungen, die eine Region zu bewaltigen hat, stark erhéhen (vgl. Untersuchung in
Andhra Pradesh von Raju 1996, Phillips 1998: 36). So werden in diesem Zusammen-

! Bergheim/ Asgard (1996: 70ff.) beschreiben ausfiihrlich den standardmaRigen Einsatz von Zusatzstof-
fen, die sich teilweise aus einer Produktionsform mit hoher Besatzdichte ergeben.

8 Naheres zur Krankheitsanfalligkeit von Shrimps weltweit und mit einem indischen Fallbeispiel in dem
Band von World Bank et al. (2001).
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hang auch Futterreste und Fékalien, die grundsatzlich einen Dingeeffekt haben kén-
nen, zu einem Problem, das durch die groRe Menge entsteht (vgl. Chua 1992: 99).°

Die Verwendung von Chemikalien in der Aquakultur ist in Indien nicht rechtlich geregelt:

,Unlike many other countries, where strict regulations are enforced in use of
antibiotics, no such enforcement is made in India“ (Vijayakumaran 1997: 5,
vgl. auch Weston 1996: 143, Mohan/Basavarajappa 2001).

Bestimmungen Uber Abwasserentsorgung fehlen bzw. fallen derzeit unter die allge-
meinen Bestimmungen der Kistenschutzgesetzgebung. Solange es keine spezielle
Gesetzgebung gibt, muss demnach fur Shrimpfarmen mit einer Gréf3e von mehr als 5
ha eine Abwasserentsorgung in speziellen Teichen vorgesehen werden. Dies betrifft
damit aber nur gréf3ere Anlagen und wird auch mehrheitlich nicht angewandt.

Die Liste der eingesetzten Zusatzstoffe ist in Indien lang und beinhaltet Desinfektions-
mittel und Medikamente zur Prophylaxe bzw. tatsachlichen Behandlung von Krank-
heiten. Vijayakumaran nennt u.a. auch verschiedene Antibiotika und antibakterielle
Mittel sowie Fungizide (1997, vgl. auch Mohan/Basavarajappa 2001).

Zur Vorbereitung der ausgehobenen Teiche wurde bis zu den Krankheitsausbrichen in
der indischen Shrimpindustrie 1994 vor allem Kalk zur Desinfektion eingesetzt — ahnlich
der Zucht von Karpfen. Danach begann die starkere Verwendung von Chemikalien, wie
z.B. Machalite Green, um weitere wirtschaftliche Verluste durch Krankheiten zu vermei-
den. Das Wasser wiederum wird mit Chlor angereichert, um Krankheitserreger abzu-
toten. Die Konzentration liegt dabei 20 mal so hoch wie in der Trinkwasseraufarbeitung
in Indien. Dort werden zwischen 2 und 3 ppm Chlor verwendet; zur Nutzung im Brack-
wasser der Farmen liegt der Wert bei 30-35 ppm (vgl. Vijayakumaran 1997: 3).

Ein starkes Algenwachstum in den Teichen ist in der Monokultur von Shrimps meist nur
durch den Einsatz von Pestizide zu verhindern. Der Gebrauch ist in Indien jedoch nicht
dokumentiert und wird auch nicht getestet. Es werden allerdings teilweise auch umwelt-
schonendere Stoffe wie Kupfersulphat verwendet, die das Algenwachstum eindammen
und nur geringe Umweltauswirkungen haben (vgl. Bergheim/Asgérd 1996: 63).%°

Sorgfaltiges Management kann die Krankheitsanfalligkeit der Shrimps verringern, den-
noch bleibt ein Risiko, das oft den wirtschaftlichen Bestand der Farmen geféhrdet.
Wenn Krankheiten auftreten, fallt in der Regel die gesamte Ernte aus. Um dieses Risiko
zu verringern, ist die vorbeugende Einbringung von Antibiotika in das Wasser der
Farmen oft Standard in Indien (vgl. Lavilla-Pitogo 1996, Mohan 1996, ADB/NACA
1996a, Mohan/Basavarajappa 2001, Hein 2002).1 1994/1995 waren in Indien erstmalig
grol3e Teile der Ernte durch Krankheiten der Shrimps zerstdrt worden. Die Verwendung

® Unter Laborbedingungen fielen bei der Produktion von 1 kg Shrimps zwischen 60 und 157g Nitrogen an,
eine Menge, die vom haufigen Wasseraustausch weitgehend unverandert blieb (vgl. Fuchs et al. 1999:
10f).

10 Insgesamt ist der Einsatz von Pestiziden in der indischen Landwirtschaft ein wesentlich grof3eres Pro-
blem als in der Aquakultur. Vor allem fiir die Produktion von Baumwolle wird ein grof3er Anteil der Pesti-
zide eingesetzt.

! Diese Praxis ist nicht nur in Indien verbreitet, sondern die prophylaktische Gabe von Antibiotika ist bei
Shrimps blich und ein erhebliches Risiko fiir Umwelt und Gesundheit (vgl. Bergheim/Asgérd 1996: 70).
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von belastetem Brutmaterial und unzureichendes Wassermanagement sind die Haupt-
grunde fur das Auftreten und das Ausmafd von Krankheiten. Doch die ausgedehnte
Verwendung von Chemikalien scheint ein einfacherer Weg zu sein als eine Produktion-
sumstellung, selbst wenn diese Mittel faktisch die Krankheiten nicht verringern kénnen
(vgl. Mohan 1996, Mohan/Basavarajappa 2001).*

Der Einsatz von Antibiotika in Aquakulturen ist relativ neu und bislang nur in Ansatzen
untersucht. Dennoch ist deutlich, dass verschiedene Probleme durch die Rickstande in
Wasser, Boden und Organismen auftreten kénnen:

e Resistenzentwicklung von Menschen und Tieren;

e Veranderung mikrobiotischer Prozesse;

e Gesundheitsbeeintrachtigungen.

Forschungsergebnisse haben wiederholt Antibiotikariickstdande in den Fischen in der
Umgebung von Aquakulturfarmen nachgewiesen (vgl. Bergheim/Asgard 1996: 62).
Auch bei Stichproben in den Importlandern, die allerdings nur einen Bruchteil der
Importe erfassen, tauchen immer wieder mit Antibiotika belastete Shrimps auf. Fur
Indien wurde der Antibiotikaeinsatz bereits 1995 in den Richtlinien des Landwirt-
schaftsministeriums als Problem thematisiert. Vijayakumaran spricht explizit fir Indien
davon, dass Antibiotika in der Shrimpaquakultur ,usually over used” werden (1997: 4,
ahnlich Mohan/ Basavarajappa 2001). Zwar hat die Regierung bestimmt, dass nur noch
Aquakulturfuttermittel importiert werden durfen, die frei von chemischen Zusatzen wie
Antibiotika sind. Verboten sind Antibiotika in der Aquakultur jedoch nicht; ein Erlass vom
17.8.2001 sieht bestimmt lediglich Hochstwerte fur Antibiotikartickstande in Fischpro-
dukten (vgl. Ministry of Agriculture, Lok Sabha, Unstarred Question No. 6870,
13.05.2002).

Die schlechte Verwertung des Futters von Shrimps in industrieller Aquakultur ist nicht
nur unter dem Aspekt Erndhrungssicherung (siehe Kapitel 1V.7.3.4) zu betrachten, son-
dern auch im Hinblick auf die Wasserverunreinigung. Im Durchschnitt verwerten die
Shrimps nur 20-50% des Futters, mit der Folge, dass die Restmenge auf dem Grund
der Teiche vermodert und u.a. die Wasserqualitat so stark beeintrachtigen, dass der
Wasseraustausch haufiger stattfinden muss.

Die Belastung der Abwasser der indischen Shrimpindustrie mit natirlichen und
chemischen Inhaltsstoffen ist daher insgesamt als hoch einzuschatzen.

Versalzung

Die Zucht in Brackwasser, einer Mischung aus Salz- und SufRwasser, birgt die Gefahr
einer Versalzung von Grundwasser und Bdden der Umgebung. Durch Versalzung kann
Trinkwasser ganzlich unbrauchbar werden, sowohl fir den menschlichen Gebrauch als
auch fur die Landwirtschaft.

Da die Abwaésser in der indischen Shrimpindustrie in der Regel nicht geklart werden,
dringt mit den Abwéssern auch das enthaltene Salzwasser in das Grundwasser ein.

12 gg gibt neben moglichen negativen Wirkungen auch Zweifel an der Sinnhaftigkeit der vorbeugenden
Medikation. So werden Antibiotika meist mit dem Futter eingebracht. Dabei werden mindestens 70% der
Antibiotika von den Tieren nicht aufgenommen (vgl. Bergheim/Asgard 1996: 62).
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Brunnen in der Umgebung, die trotz des gesunkenen Grundwasserpegels noch Wasser
fuhren, werden hierdurch oft unbrauchbar (Beispiel Untersuchung von Raju 1996 in
Andhra Pradesh, PUCL 1997, Parthasarathy/Nirmala 2000: 46, Chachadi/Leitao 2002:
5).

Selbst Vertreter der indische Seafood-Industrie raumen ein, dass es zu Versalzungen
des Grundwassers kommen kann, wenn Farmen zu nah an existierende Dorfer gebaut
werden (The Hindu 1998a: 21). Dem widersprechen jedoch andere Stimmen, die auf
den grundsatzlich vorhandenen Salzgehalt im kistennahen Grundwasser verweisen,
der durch die Brackwassereinleitung nicht negativ beeinflusst wirrde (vgl. z.B. Paulraj et
al. 1998: 16f.). Es ist jedoch davon auszugehen, dass der Salzgehalt sich durch die
Abwaésser noch mal deutlich erhoht und zu Beeintrachtigungen fiir die umliegenden
Dorfer flhrt.

Die Abwasser der Shrimpanlagen in Indien sind durch verschiedene Inhaltsstoffe verun-
reinigt. Es entstehen massive Probleme durch die unzureichende Entsorgung der
Abwasser und die Cluster-Bildung von Anlagen an einigen Standorten.

Durch diese zwei Faktoren entstehen lokal hohe Belastungen des Trinkwassers, da die
Abwasser unverandert in das Grundwasser eindringen konnen. Indische NRO und auch
der NEERI-Report haben Gesundheitsbeeintrachtigung in Form von Haut- und Augen-
reizungen dokumentiert (vgl. NEERI 1995a, PUCL 1997, NCAS 1998). Untersuchungen
Uber Resistenzen liegen nicht vor.

Kasten 15: Industrielle Aquakulturen gefahrden die eigene Produktionsgrund-
lage

Aquakulturen wirken auf die Umwelt und sind gleichzeitig selbst auch sehr anfallig fur
Umweltverschmutzung. Die beschriebenen Defizite der Standortwahl und des
Managements haben nicht nur Auswirkungen auf die Umgebung der Shrimpfarmen,
sondern die fehlende Abwasserentsorgung hat Rickwirkungen auf die Funktionsweise
der Farmen selbst. Da die Farmen von der Qualitat des Wassers ihrer Umgebung
abhéangig sind, verunreinigen indische Farmen ihre eigenen Wasserquellen, die sie fur
die Auffillung der Teiche nutzen: ,Aquaculture is the only activity where there is a
danger of the effluents reentering the system* (Vijayakumaran 1997: 3).

Da die Abwasser nicht nur langfristig, sondern z.B. durch Krankheitserreger auch kurz-
fristig die Aquakulturproduktion gefahrden, zeigt sich darin auch die mangelnde Kennt-
nis der Farmer Uber die Funktionsweise der Anlagen, da der unsachgeméafie Umgang
mit Abwassern und offene Wasserkreislaufe zur Verbreitung von Krankheiten fiihren.
Die Produktionsorte selbst werden durch die Verwendung von Chemikalien und Ver-
salzung derart beeintrachtigt, dass nach 5 bis 10 Jahren eine Produktionsverlagerung —
und damit neue Investitionen - notwendig sind. Die Zerstérung von Mangroven und
anderen Brutstatten fir Shrimps verscharft zudem den Mangel an Brutmaterial.

Die Abhangigkeit der Aquakultur von guten Umweltbedingungen ist potentiell ein Anreiz
fur hohe Umweltstandards. Das funktioniert aber in Indien bislang deshalb nicht, weil
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Land so billig und leicht zugéanglich ist, dass es einfacher ist, nach einigen Jahren den
Standort zu wechseln als nachhaltig zu produzieren. Eine Veranderungen der gesetz-
| lichen Rahmenbedingungen wirde hier auch starkere Anreize schaffen.

Aufgrund der fehlenden rechtlichen Rahmenbedingungen, der mangelnden Uber-
prufung und dem teilweise geringen technischen Know-how indischer Aquakulturbe-
treiber werden in der indischen Shrimpzucht noch zahlreiche Chemikalien verwendet,
die moderner Aquakultur nicht entsprechen und einen zweifelhaften Nutzen haben. Da
dies u.a. die Exportchancen indischer Shrimps geféahrdet, setzt sich MPEDA flr einen
verantwortlicheren Umgang mit diesen Stoffen ein. Ohne intensive Weiterbildung
indischer Farmer und parallele Kontrollen wird es jedoch schwer sein, den Chemieein-
satz zu begrenzen. Durch die enge Verknupfung der Aquakulturbetreiber mit grof3en
Unternehmen, die u.a. Futtermittel und Chemikalien zuliefern, im System der satellite
farmer ist die Beratung gleichzeitig einseitig auf die Verwendung von Zusatzmitteln
ausgerichtet.

Die Einfihrung von Systemen zur Abwasserentsorgung wirde die Gewinnmaoglichkeiten
der Farmen aufgrund der zusatzlichen Kosten beeintrachtigen. MPEDA setzt sich daher
auch dafur ein, Zuschisse zur Abwasserentsorgung zu vergeben.

8.3.2 Gewasser

Auch bestehende Gewasser (Teiche, Reservoirs oder Seen) werden fir Aquakultur
genutzt bzw. durch die Produktion von Aquakultur beeintrachtigt.

Wenn in einem See Gebiete fir Aquakultur genutzt werden, hangen die Auswirkungen
sehr mit dem Produktionssystem zusammen. Formen der Kafigaquakultur oder Besatz-
fischerei, die der landlichen Aquakultur zuzuordnen sind, sind mit geringeren Umwelt-
belastungen verbunden (vgl. z.B. Beitrage in Baird et al. 1996, ARGE/COFAD-GOPA
1999). Eine erhebliche Ausnahme bildet hierbei die Freisetzung von fremden Arten
durch die Aquakultur, die ausfuhrlicher in Kapitel 8.4.1 erértert wird.

Die industrielle Aquakultur von Shrimps kann hingegen gravierende Auswirkungen auf
das Okosystem von Gewassern haben, da Wasserqualitat und Fischpopulationen durch
die intensive Produktionsform beeintrachtigt werden kénnen.

GroRRte Aufmerksamkeit hat in Indien die Nutzung des Chilka Lake fur die Shrimpzucht
gefunden. Der Chilka Lake ist der grof3te See Indiens (116.500 ha). Er liegt im Osten
des Bundesstaates Orissa und ist Uber Kanale und Flisse mit dem Meer (bengalische
Bucht) verbunden. Dadurch hat der See einen leichten Salzgehalt und ist fir Shrimps
geeignet.

Der See besitzt ein reiches Okosystem, das u.a. tiber 160 Vogelarten, 217 Fischarten
und 729 Fauna-Arten beherbergt. Da Chilka auch Feuchtgebiete aufweist, gehort der
See zu den zwei Orten in Indien, die unter den besonderen Schutz der Ramsar Kon-
vention fallen. Gleichzeitig ist Chilka jedoch stark geféhrdet, der Zustand des Sees wird
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als ,active but dying“ (Abbasi/Mishra 1997: 122) beschrieben - ,practically every
problem that a lake system can face is confronted by Chilka“ (Chatrath 1992: 135).2

Als Hauptursachen der Probleme beschreibt Chatrath (1992) die Uberfischung und
Abwassereinleitungen, weitere Probleme entstehen durch Abholzung und daraus
folgende Ablagerungen und die Zerstérung der Mangroven. Bis Anfang der 90er Jahre
trugen Aquakulturen aufgrund ihrer geringen Menge zu dem schlechten Zustand des
Sees wenig bei, aber das Interesse an der Fischzucht und die mdglichen negativen
Wirkungen zeichneten sich ab. Bereits 1988 wurde auf einem nationalen Seminar zur
Chilka-Lagune ,a critical examination of the ecological impact of prawn culture* gefor-
dert (vgl. Anhang bei Chatrath 1992).

Fischerei wird in Chilka traditionell von tber 25.000 Fischern (Uberwiegend Dalits)
betrieben und ist eine Haupteinnahmequelle fur die lokale Bevolkerung. Auch Shrimps
werden gefangen und vermarktet. 1993 ist dort die Aquakultur aufgenommen worden.
Zuerst gab es Bestrebungen einer gro3en indischen Firma, Tata, zusammen mit der
Regierung von Orissa eine Shrimpzucht aufzubauen. Dieses Vorhaben wurde nach
Protesten der Fischer und Bewohner durch den High Court 1993 gestoppt. Seitdem
wurde aber die Shrimpaquakultur vor allem durch lokale Eliten aufgenommen und durch
die BFDAs unterstitzt. In einem speziellen Programm (Economic Rehabilitation of Rural
Poor) wurde Aquakultur fir &rmste Bevolkerungsgruppen gefordert, allerdings in
geringem Umfang.

Durch sinkenden Fischfang aufgrund von Beeinflussungen durch Aquakultur haben die
Fischer seitdem einen starken Einnahmeriickgang zu verzeichnen. lhre Bewegungsfrei-
heit auf dem See ist stark eingeschrankt, der Salzgehalt hat deutlich zugenommen und
lasst andere Fischarten zurickgehen, junge Shrimps werden flir die Farmen gefangen.
Die Probleme der Fischerei auf dem Chilka See fuhren u.a. dazu, dass die Preise fur
traditionelle, lokal verkaufte Fische stark angestiegen sind (vgl. Stedman-Edwards
2000).

In den Auseinandersetzungen mit Gegnern der Shrimpzucht wurden auch Demon-
stranten von der Polizei erschossen. Entwicklungspolitische Organisationen und Wis-
senschaftler fordern einen starkeren Schutz des Sees und auch das Verbot von Aqua-
kultur. Die Auseinandersetzungen haben seitdem u.a. dazu gefihrt, dass die Regierung
von Orissa plant, Aquakultur in dem See ganzlich zu verbieten und vorerst keine neuen
Genehmigungen erteilt. Der vorliegende Gesetzentwurf wurde jedoch im April 2002 vom
Parlament nicht angenommen, sondern in einen Ausschuss verwiesen.*

Das Beispiel Chilka zeigt, dass mit der Nutzung von grél3eren Gewassern durch
industrielle Aquakultur ahnliche Beeinflussungen verbunden sind wie bei Standorten an

'3 Der Chilka See war bereit 1981 als Ramsar Site aufgenommen worden (siehe Kapitel zu Mangroven
IV.8.3) und wurde aufgrund der sich verschlechternden Situation 1993 als Ramsar site in danger katego-
risiert. Die 1992 gegriindete Chilka Development Authority hat aber seitdem einige Erfolge bei der
Durchfiihrung von Umweltschutznahmen erzielt, so dass Chilka seit 2001 wieder als normale Ramsar site
ilt.

* Der Entwurf The Orissa Fishing in Chilka (Regulation) Bill 2002 (vgl. Government of Orissa 2002) hat
viele Argumente von Umweltschiitzern aufgegriffen, ist aber umstritten. Ausfihrliche Informationen zu
Chilka u.a. bei Barraclough/Finger-Stich (1996), Abbasi/Mishra (1997), Stedman-Edwards (2000).
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der Kuste. Allerdings sind in diesem Fall die Hauptbetroffenen die Fischer, deren
Arbeits- und Einkommensmadglichkeiten dadurch stark eingeschrénkt werden, wéhrend
es an der Kiste mehr die Lebensumstande der Kistenbewohner insgesamt sind, die
von den Farmen beeintrachtigt werden.

8.2 Ressource Boden

Wenn vorhandene Gewasser nicht fur die Aquakultur genutzt werden kdnnen, benétigt
die Aquakultur Landflachen, die vorher anderen Nutzungen offen standen (siehe Kapitel
IV.7.3.4). Durch die Bewirtschaftung und insbesondere die Einbringung von Chemi-
kalien und Salzwasser wird der Zustand der Flache der Aquakulturanlagen verandert.
Gleichzeitig sind Wirkungen auf angrenzende Flachen denkbar, wenn bspw. Abwasser
nicht ausschliel3lich auf dem Gelande entsorgt werden.

Zu analysieren ist daher, inwieweit unterschiedliche Aquakulturformen zu einer Ver-
schmutzung von Bodenflachen beitragen.

Insgesamt werden in den unterschiedlichen Formen landlicher Aquakultur weniger bis
gar keine Zusatzstoffe fur die Zucht eingesetzt. Es gibt jedoch eine gro3e Spannbreite
(siehe oben). Der Wasseraustausch ist aber sehr gering, so dass weniger Abwasser in
die Umgebung gelangen kénnen.

Die meisten Formen landlicher Aquakultur benutzen aul3erdem Sufwasser. Eine Ver-
salzung von Flachen kann dabei nicht entstehen. Allerdings gibt es in Indien, wie auch
in anderen asiatischen Landern, traditionelle Formen von Reis-Fisch- oder Reis-Shrimp-
Zucht, bei denen die Landflachen zeitweilig vom Meerwasser Uberflutet werden. Lang-
fristig werden auch dadurch die Flachen versalzen. Dieser Prozess ist jedoch deutlich
langsamer, da die Zucht im Wechsel mit Reiskulturen erfolgt und zudem die verwen-
deten Reissorten einen héheren Salzgehalt vertragen.

Der input an chemischen Stoffen ist bei kommerzieller, industrieller Aquakultur generell
hoher (siehe oben). Gleichzeitig werden hierbei teilweise Flachen in Teiche umgewan-
delt und nach einiger Zeit wieder aufgegeben, so dass die Einwirkungen auf den Boden
fur die zukunftige Verwendung eine grof3ere Rolle spielen.

Die verwendeten Chemikalien, Futterreste und Ausscheidungen der Tiere finden sich
nicht nur im Wasser wieder, sondern gelangen auch in den Boden der Teiche bzw.
durch die Abwasser in die Umgebung. Futterreste, Ausscheidungen und Diingerreste
kénnten durch die Nahrstoffzufuhr die Bodenqualitat sogar verbessern, wenn sie nicht
zusammen mit Salzwasser aufgenommen wirden (siehe Versalzung). Antibiotika und
Pestizide, die sich ebenfalls ablagern, bedeuten allerdings eine Belastung fiir eine evtl.
zukunftige landwirtschaftliche Nutzung.

Ein gravierendes Problem stellen die Ablagerungen in den Becken selbst dar. Die ein-
gebrachten Chemikalien, Futterreste und Ausscheidungen der Tiere sammeln sich auf
dem Boden. Nach jeder Ernte missen die Ablagerungen entfernt werden. Dabei fallen
jahrlich pro Hektar ca. 100-500 t Sediment an, das meist nicht fachgerecht entsorgt
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wird. Teilweise wird das Sediment in die umliegenden Kanéle gekippt oder aufgeschut-
tet.

Die Brackwasser-Shrimpzucht an indischen Kiisten verwendet neben dem Trinkwasser
auch grof3e Mengen Salzwasser, die direkt aus dem Meer zugefiihrt werden. Unab-
hangig von der Abwasserentsorgung der jeweiligen Farmen fiihrt diese Nutzung zu
einer starken Versalzung der Teichflachen, da diese dauerhaft dem Brackwasser aus-
gesetzt sind und sich das Salz ablagert.

1997 erklart der indische Landwirtschaftsminister, ,there are no reports of cultivable
lands becoming saline and unfit for cultivation due to salinity incursion from shrimp
farms* zumal die (freiwillige) Richtlinien von 1995 eine Pufferzone von 50-100 m
zwischen Shrimpfarmen und landwirtschaftlich nutzbaren Béden, Kandlen etc. vorsahe
(vgl. Government of India, Minstry of Agriculture, Unstarred Question No. 725,
28.2.1997).

Diese Pufferzonen werden aber bislang in den dicht mit Aquakulturanlagen bebauten
Gebieten in Andhra Pradesh und Tamil Nadu nicht eingehalten. Eine Versalzung durch
Abwasser tritt nattrlich im Meer oder in meernahen Kanalen, die Salzwasser fiihren,
nicht auf. Teilweise werden die Abwasser jedoch in bestehende oder eigens
geschaffene Kandle geleitet bzw. direkt auf den Boden abgelassen. Auf den Flachen in
der Umgebung von Shrimpfarmen kann man nach einiger Zeit bereits deutlich eine
Salzschicht sehen, die die landwirtschaftlichen Ertrage auf umliegenden Feldern beein-
flusst bzw. eine weitere landwirtschaftliche Nutzung sogar ausschliel3t.

Mogliche Auswirkungen der Shrimpzucht auf umliegende Reisfelder werden in Indien
bislang kaum erfasst. Es gibt jedoch eine Studie von Khan et al. (2000), die eine
Verschlechterung der benachbarten Reisfelder sowohl durch extensive als auch semi-
intensive Shrimpfarmen nachweist. Eine Ausnahme bildete eine Farm, die durch einen
SuRwasserkanal einen grolReren Abstand zu den Reisfeldern aufwies. Die vorge-
schlagene Einhaltung von Mindestabstanden zu anderen Farmen bzw. landwirtschaft-
licher Flache wéare daher sehr sinnvoll.

Zwar konnen auch versalzene Flachen fir eine landwirtschaftliche Nutzung zurtickge-
wonnen werden, dieses Verfahren ist aber sehr zeitaufwendig. Der hohe chemische
Mitteleinsatz bei der Shrimpzucht und die Versalzung fuhren dazu, dass nach einigen
Jahren die Teiche selbst fur die Nutzung als Aquakultur zu verschmutzt sind und sich
die Anfalligkeit der Tiere erhoht, so dass die Anlagen geschlossen werden. Die
Shrimpfarmen fiihren daher eindeutig zu einer Verschmutzung ihres Standortes und
angrenzender Flachen.

8.3 Ressource Mangrovenwalder

Die Mangroven sind eine Waldform, die erst in den 90er Jahren starker Beachtung
gefunden hat. Wahrend sie inzwischen wegen ihrer vielfaltigen 6kologischen und auch
O0konomischen Funktionen geschatzt werden, wurden die Mangroven noch vor wenigen
Jahren als nutzlose Vegetation angesehen (vgl. Schwamborn/Saint-Paul 1996). In der
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Diskussion, um negative Wirkungen der Aquakultur kommt der Mangrovenzerstérung
eine zentrale Rolle zu (vgl. exemplarisch Quarto 2002, UNEP 2002a: 191).

Kasten 16: Was sind Mangroven?

Mangroven sind eher niedrige Strauch- oder Waldformationen an ruhigen und flachen
Meereskisten und Flussmindungen. Sie werden auch Gezeitenwald genannt, da die
Standorte der Mangroven unter dem Einfluss der Gezeiten periodisch Uberflutet oder
doch zumindest beeinflusst werden. Bei Flut ragen nur die Kronen aus dem Wasser
heraus, bei Ebbe werden die Wurzeln sichtbar. Die Hauptverbreitungsgebiete der
Mangroven liegen in den Tropen und hier vor allem im stidostasiatischen Raum.

Weltweit hat sich der Bestand der Mangrovenwalder im letzten Jahrhundert stark redu-
ziert. Fiir 2001 wurde die Gesamtflache auf knapp 18 Mio. ha geschétzt, wobei Asien'®
(53 %) mehr Mangrovenwalder beherbergt als Afrika (21%) und Lateinamerika (25 %)
zusammen. Brasilien, Indonesien und Australien gehéren zu den L&ndern mit den
grofldten nationalen Mangrovenwaldern (zusammen rund 48%, Daten vom UNEP GEO-
3 Data Compendium 2002, UNEP 2002b). Es wird geschatzt, dass der Bestand an
Mangroven weltweit seit 1900 um 50 % zurlckgegangen ist (vgl. UNEP 2002a: 184) .

Zu den wichtigen Funktionen von  Mangroven ehéren  (vgl. z.B.
Kunstadter/Bird/Sabhasri 1986, Uthoff 1996a, Choudhury 1997):

e Erosionsschutz,

Sturmschutz,

Lebensraum fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten,’

Brutstube,

Ressourcen fur die lokale Bevdlkerung (z. B. Brennmaterial, Baumaterial, Nahrung
und Medizin).

Mangroven bieten damit einen direkten Nutzen fir die Kistenbewohner und einen
indirekten Nutzen, der Uber die lokale Bevolkerung hinausgeht, durch die dkologische
Funktion der Mangroven.

Mit ihrem Standort an Kisten oder Flussmundungen sind die Mangroven im Span-
nungsfeld zwischen der Nutzung als Wald- oder Fischereiressource. Wenn man nicht
nur volkswirtschaftlich erfasste Nutzungsformen einbezieht, sondern auch den Sub-
sistenzbereich der ansassigen Bevolkerung, gehdren Mangroven zu ,the most
intensively and diversly used forests in the world” (Goéttle/Sene 1997: 241).

' Die Angaben zu Asien sind inkl. Ozeanien.

18 Auf die okologischen Funktionen von Mangroven kann im Rahmen dieser Arbeit nicht ausfihrlich ein-
gegangen werden, siehe dazu u.a. Aksornkoae (1993), FAO (1994), Uthoff (1996a).

" Indische Mangroven sind der Lebensraum fur 105 Fischarten, 249 Arten von Schalen- und Krusten-
tieren (vgl. Jagtap et al. 1993).
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Da Mangroven u.a. die Gewinnung von Nahrung, Bau- und Brennstoffe oder Medizin
ermoglichen, ist mit ihrer Nutzung eine ,weitgehend subsistente Lebensweise” (Uthoff
1996: 120) mdoglich, die zusatzlich noch den Tausch bzw. Verkauf einiger Ressourcen
und somit zusétzliches Einkommen ermdglicht.

Bislang gibt es wenige detaillierte Informationen dartber, wie die Mangroven in Indien
genutzt werden:

.Most of the work on mangroves has mainly focused on their physical and
technical aspects. Information regarding the involvement of communities in
conservation, management and sustainable development of mangroves is
scanty” (Choudhury 1997: 272).

Bekannt ist aber die Nutzung der Mangroven fir die Gewinnung von Holzkohle sowie
die Subsistenznutzung fur den Hausbau, traditionelle Medizin und die Ernahrung. Teil-
weise werden Mangrovengebiete auch als Weideland genutzt (vgl. Chaffey et al. 1985,
Jagtap et al. 1993, Gol/MEF 2001b).

Fur die Untersuchung der Wirkungen der Aquakultur ergeben sich daraus mehrere
Fragen:

e Wie werden Mangroven in Indien genutzt?

e Wurden in Indien Mangroven fir die Aquakultur zerstort?

e Gibt es nachhaltige Aquakultur in Mangroven?

Aquakulturen werden in Asien fir den Grol3teil der Mangrovenzerstérung verantwortlich
gemacht (vgl. z.B. Uthoff 1996b, Mastaller 1996a). Trotz der hdheren Abholzungsrate
als im Fall der tropischen Regenwaélder, kommt diesem Prozess jedoch erst in den
letzten Jahren verstérkt offentliche Aufmerksamkeit zu. Uthoff konstatiert noch 1996:
.Der Mangrove fehlt eine entsprechende Lobby“ (Uthoff 1996b: 118). Die thematische
Evaluierung von Aquakulturprojekten war sich z.B. noch 1987 nicht sicher, ob die
Abholzung von Mangroven ein Umweltproblem darstellt (vgl. UNDP/NMDC/FAO 1987:
Annex 35). Der GEO-3-Bericht von UNEP zum Gipfel in Johannesburg 2002 spricht
davon, dass 50% der Mangrovenzerstorung in den letzten Jahren auf Shrimpaqua-
kulturen zuriickzufiihren sei (vgl. UNEP 2002a).18

Einige Experten halten dagegen die Bedeutung der Aquakultur fir die Mangrovenzer-
storung fur Gberbewertet (vgl. z.B. Pullin 1993b: 324, Csavas 1994: 42, Currie 1994,
Chong 1998: 21). New weist darauf hin, dass Aquakulturen teilweise nur der Mangro-
venzerstorung nachfolgen (vgl. New 1991: 28). Die Kuste als begehrter Siedlungs- und
Wirtschaftsraum (siehe Kasten 16) beinhaltet insgesamt einen hohen Nutzungsdruck fur
Mangrovenwalder, die Aquakulturindustrie sei nur ein kleiner Teil dieser Entwicklung.

Bevor die Wirkungen der Aquakultur auf die Mangrovenwalder in Indien analysiert wer-
den, soll zunachst eine Bestandsaufnahme erfolgen.

8 In der Weltbank wurde der Zusammenhang zwischen Aquakultur und Mangrovenzerstoérung ebenfalls
thematisiert. Schon 1992 wurde von der Weltbank zwischen der hohen economic rate of return der
Brackwasser-Shrimpzucht und den Gefahren fir die Mangroven abgewogen und zur Zuriickhaltung bei
der Férderung von Shrimpzuchten aufgerufen (vgl. Loayza/Sprague 1992: 63f.).
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8.3.1 Bestand und Entwicklung der Mangroven in Indien*®

Indien besitzt im Verhéltnis zu seiner grof3en Land- und Kustenflache nur einen kleinen
Teil der weltweiten Mangrovenbestanden. Wahrend Indien insgesamt Uber ca. 4
Millionen ha Feuchtgebiete an den Kusten verfugt, ist davon nur ein kleiner Teil Man-
grovenwalder: 4.871km? Mangroven hat der Forest Survey der indischen Regierung
1999 als Bestand ausgewiesen (vgl. Gol / MEF 1999b); das sind immerhin ca. 3% des
auf weltweit 181.000 km? geschétzten Mangrovenvorkommens (vgl. WRI 2000: 74).

Tabelle 23: Mangrovenbestand in indischen Bundesstaaten (in km?)
1991 1995 1999

Andaman & Nicobar 971 966 966
Andhra Pradesh 399 383 397
Goa 3 3 5
Gujarat 397 689 1.031
Karnataka - 2 3
Maharashtra 113 155 108
Orissa 195 195 215
Tamil Nadu 47 21 21
Westbengalen 2119 2119 2125
Indien gesamt 4244 4533 4871
Quelle: Gol / MEF 1999b

Die Hauptvorkommen der indischen Mangroven sind in den Sundarbans (2.123 km?,
gehoren zu Westbengalen), auf den Inseln Andaman und Nicobar und in Gujarat (siehe
Tabelle 23). Zusatzliche Mangrovengebiete gibt es in Orissa, Andhra Pradesh, Tamil
Nadu, Karnataka, Maharashtra und Goa. Damit liegen die Mangrovengebiete vor allem
an der Westkuste und Ostklste bzw. den Andaman und Nicobar Inseln.

Die Sunderbans in Westbengalen gehdren auch weltweit zu einem der gréf3ten,
zusammenhangenden Mangrovengebiete und erhalten aufgrund ihres Artenreichtums
verstarkt nationale und internationale Aufmerksamkeit.?° Gleichzeitig leben in diesem
Gebiet aber auch rund vier Millionen Menschen, mehr als 50% ohne Landbesitz und
daher mit besonderer Abhangigkeit von der Nutzung natirlichen Ressourcen. Bislang
ist das indische Management dieser einzigartigen Naturressource unzureichend (vgl.
Silas 1987: 28, Townsend 1992, Lal 1997).%

'° Die Daten tiber Mangrovenbesténde weichen teilweise sehr voneinander ab. Den Unterschieden liegen
u.a. abweichende Definitionen von Mangroven zugrunde, so bezieht z.B. die indische Regierung auch
aufgeforstete Flachen mit ein. Fir die weitere Analyse beziehe ich mich im Wesentlichen auf Angaben
der indischen Regierung bzw. Angaben, die eine ahnliche Tendenz aufweisen.

% sje waren weltweit das erste Mangrovengebiet, dass unter wissenschaftliche Beobachtung gestellt
wurde und hier leben noch eine grol3ere Zahl der vom Aussterben bedrohten Tiger (und anderer Tier-
arten).

L Indien ist bereits 1981 der Ramsar Konvention beigetreten und hatte bis zum Jahr 2002 insgesamt acht
Gebiete benannt (Chilika Lake (Orissa), Keoladeo National Park (Rajasthan) als die ersten beiden, 1990
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Die Angaben daruber, wie viele Mangroven in Indien in den letzten Jahrzehnten zerstort
wurden, ist sehr unterschiedlich. Nach Regierungsangaben hat Indien im letzten Jahr-
hundert 40% der Mangroven verloren (nach Kumar 2000) wahrend z. B. Jagtap et al.
(1993) allein fur die Zeitspanne von 1975 bis 1990-91 einen Rickgang um 35% ange-
ben.

Nach dem Forest Survey der indischen Regierung nahm Ende der 90er Jahre die
Flache der Mangrovenwalder wieder leicht zu (siehe Tabelle 24). Dies liegt an
AufforstungsmalBnahmen, die in groBerem Umfang stattfinden als Abholzungen.
Aufforstungen finden aber vorrangig in Gujarat statt und der dort entstehende Mangro-
venwald hat noch nicht die Qualitaten natirlich gewachsener Gehdlze. In Andhra
Pradesh und Tamil Nadu, zwei Staaten mit industrieller Aquakultur, sind die Mangro-
venwalder bis Mitte der 90er Jahre wahrnehmbar zurtiickgegangen bevor Aufforstungs-
maf3nahmen begannen (vgl. Gol / MEF 1999b).

8.3.2 Aquakultur und Mangrovenzerstérung

Die Ursachen der Mangrovenzerstérung sind in Indien genauso umstritten, wie weltweit.
Es fehlen verlassliche Erhebungen. Die Debatte um den Zusammenhang von Mangro-
venzerstorung und Aquakultur bezieht sich dabei ausschlie3lich auf die industrielle
Aquakultur.

Teilweise werden allerdings auch fur die Karpfenzucht in landlicher Aquakultur Feucht-
gebiete genutzt, dies sind aber in der Regel keine Mangroven aufgrund des hohen
Salzgehaltes des Wassers. Fur Asien kommt eine Studie von ADB und NACA zu dem
Schluss, dass immerhin 44% der Karpfen-Farmen in Feuchtgebieten errichtet wurden
(vgl. ADB/NACA 1998). Fur die traditionelle Reis-Shrimp-Kultur in Indien wurden
urspringlich ebenfalls teilweise Mangroven gerodet - wie flr den Reisanbau insge-
samt; doch daruber sind keine Angaben verfugbar, da die Umwandlung schon lange
zurickliegt.

Die Mangrovenwalder haben somit sowohl fir die l&andliche als auch die industrielle
Aquakultur eine Funktion und Bedeutung (siehe Schaubild 5).

kamen Sambhar Lake (Rajasthan), Loktak Lake (Manipur), Harike Lake (Punjab) and Wular Lake
(Jammu & Kashmir) hinzu und 2002 zwei Feuchtgebiete im Punjab, Ropar und Kanijli. Weltweit sind 1107
Ramsar sites registriert), die als Feuchtgebiete unter Ramsar besonderen Schutz genieen. Im
nationalen Bericht der indischen Regierung an Ramsar heifdt es ,Conservation and management of
wetlands is a high priority area of the Ministry of Environment and Forests” (Gol / MEF 1999a: 5). Das
Umweltministerium dréngt auch tatséchlich seit den 90er Jahren auf einen stérkeren Schutz der Feucht-
gebiete und Mangrovenwalder. Zum Beispiel wurde 1986 ein Scheme on Conservation and Management
of Mangroves and Coral Reefs begonnen . Dies entspricht aber nicht der Gesamtpolitik der Regierung
bzw. der Bundesstaaten und lokalen Behdrden. So werden zwar teilweise auch EIA fur Entwicklungspro-
jekte in den Feuchtgebieten ausgefiihrt, aber nicht zwingend flr jedes Projekt in Mangrovenstandorten
(vgl. Gol / MEF 1999a: 5). Und neben der Unterzeichnung der Ramsar Konvention waren Aktivitdten zum
Schutz dieser Gebiete von Seiten der indischen Regierung rar. Der Schutz der Mangrovenwalder steht in
dem selben Spannungsfeld zwischen Naturschutz sowie Subsistenznutzung und Entwicklungsaufgaben
wie andere natirliche Ressource.
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Schaubild 5: Nutzung der Mangroven fir die Fischerei

Mutzung der Mangraven fiir die Fischerei
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Bis in die 90er Jahre hinein sah man in Indien Mangrovengebiete als idealen Standort
fur industrielle Shrimpaquakultur an: ,There are extensive swamps in many states of
India which are at present lying derelict. Reclamation of such swamps into fish ponds is
recognised as an effective means of making them productive” (Nair 1991: 57, ebenso
Santhanam et al. 1990: 41).

Mangroven wurden lange Zeit, nicht nur in Indien als Land von nur geringem Wert
angesehen.?? Dies hat sich erst in den 90er Jahren begonnen zu dndern, weil man den
Okologischen und 6konomischen Nutzen erkannt hat. Aufgrund der geringen Wert-
schatzung von Mangrovengebieten, war dieses Land relativ guinstig zu erwerben oder
zu pachten. Das ist nach Chua et al. (1989a: 66) auch der Grund fur die Zerstérung von
Mangroven fir intensive Aquakulturanlagen. Die Funktion von Mangroven fur den Was-
seraustausch auf Aquakulturanlagen sei nicht relevant gewesen fur die Ansiedlung der
Industrie, sondern der Preis des Landes.

2 peterson (1982: 21) empfahl so die Nutzung der Mangroven durch Aquakulturen, um ihren Wert zu
steigern, da sie ansonsten 6konomisch wertlos seien. Sehr bildhaft driickt Uthoff die Geringschatzung der
Mangroven aus: ,Vielfach wurden und werden Gezeitenwalder félschlich als stinkende, undurchdringliche
Schlammdickichte, voller Moskitos und unangenehmer Sandfliegen, gespickt mit Gefahren wie giftigen
Baum- und Wasserschlangen oder Salzwasserkrokodilen angesehen. Entsprechend ist Mangrove fir
viele Planer und Politiker vor Ort meist Od- und Unland ohne Wert* (Uthoff 1996: 119, ahnlich auch
Choudhury 1997: 267).
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Die zahlreichen Nutzungsformen fir die lokale Bevdlkerung wurden nicht als produktiv
angesehen und so galt auch das 0kologisch sehr wertvolle Gebiet der Sunderbans als
“one of the most ideal areas for the farming of the tiger prawn” (Nair 1991: 62).% Auch
in der Umgebung anderer Mangrovengebiete, die teilweise unter Ramsar in Indien als
besonders schitzenswert aufgenommen worden waren, wie dem Chilka Lake und dem
Lake Pulicat (Andhra Pradesh), wurden Aquakulturen errichtet.

Da in Indien im Verhaltnis zur Kistenflache nur geringe Mangrovengebiete zu ver-
zeichnen sind, wurde allerdings fir die Mehrheit der Shrimpfarmen kein Gezeitenwald
zerstort. Eine Untersuchung von ADB/NACA 1998 ermittelte, dass 5% der indischen
Shrimpfarmen auf Mangrovengebiet errichtet wurden. Hein zieht daraus den Schluss,
dass der Bau von Aquakulturfarmen auf Brachland begann und erst spater (Ende der
90er) starker auf Mangrovengebiete ausgedehnt wurde (vgl. Hein 2000). Auch
Choudhury (1997: 268) beschreibt die Zerstérung der Mangroven als einen langfristigen
Prozess seit dem 18. Jahrhundert, der vor allem durch die Umwandlung in landwirt-
schaftliche Flache durch Grol3grundbesitzer bestimmt wurde.

An der Ostkiste wurden Mangroven verstarkt fir den Reisanbau, an der Westkuste fur
die Salzgewinnung gerodet. Mangroven sind nicht der vorrangige Ansiedlungsort der
Shrimpaquakulturen in Indien gewesen. In Regionen, wo es aber Mangroven gab, hatte
die Aquakultur einen vergleichsweise hohen Anteil an der Zerstbérung— gerade in
Andhra Pradesh und Tamil Nadu. Doch die Schatzungen weichen hier ebenfalls sehr
weit voneinander ab:

e nach PUCL (1997: 29) sollen in Andhra Pradesh 10% der Mangroven durch
Aquakultur zerstort worden sein;

e Sinha spricht fur Andhra Pradesh sogar von 40% (1999: 27) und fir Tamil Nadu
von 26%: landesweit sollen in Indien 210 km? Mangroven durch industrielle
Aquakultur zerstort worden sein;

e andere Quellen sehen allein fiir den Bundesstaat Andhra Pradesh mit 300 km?
eine weitaus hohere Flache zerstorter Mangrovenwaélder durch Aquakulturen
(vgl. Prasada Rao 1995: 81).

Die unterschiedlichen Daten ergeben sich auch aus verschiedenen Definitionen, unge-
nauen Angaben Uber friihere Bestdnde von Mangrovenwéldern und teilweise auch den
unterschiedlichen Interessenslagen der Untersuchenden (von FAO bis NGO oder
Regierung und Aquakulturbetreiber).

Fur das wichtige Mangrovengebiet der Sunderbans bezeichnet die ADB Shrimpfarmen
als ,the biggest threat to the aquatic ecosystem“ (ADB 2001b: 1). Das indische Mana-
gement war bislang nicht erfolgreich und mittels eine TZ-Mal3hahme, die die ADB
durchfuhrt (finanziert von Grol3britannien) sollen die negativen 0Okologischen und
sozialen Wirkungen verringert bzw. beseitigt werden.

Teile der indischen Regierung erkennen die teilweise schadigenden Auswirkungen der
Aquakultur fir Feuchtgebiete an (vgl. Gol / MEF 1999a: 6). Das Umweltministerium
begibt sich in diesem Zusammenhang in Konflikt mit der Aquakulturindustrie: “There is a

3 Nair war 1991 Vorsitzender des State Committee on Science, Technology and Environment in Kerala.
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strongfeeling in the Department of Environment that the coastal aquaculture leads to the
destruction of mangroves” (Sakthivel 1991: 751).

Bislang hat diese kritische Haltung des Umweltministeriums jedoch nur wenige
praktische Konsequenzen. Auf die Frage, was unternommen wurde, um den Privat-
sektor in den Schutz bzw. die 6kologische Nutzung von Feuchtgebiete einzubeziehen,
konnte die indische Regierung in ihrem nationalen Bericht an Ramsar jedoch nur ,no
action“ mitteilen (vgl. Gol / MEF 1999a: 7).

Kasten 17: Okonomische Bewertung der Mangroven

Ein Weg, den Wert 6kologische Ressourcen sichtbar zu machen und dadurch ihre
Erhaltung zu ermaoglichen, ist es, ihren Nutzen mit Preisen zu versehen. Da viele Ent-
scheidungen, die die Umwelt berihren, auf ékonomischen Kosten-Nutzen-Analysen
beruhen, soll so sichergestellt werden, dass die Umweltkosten mit berlcksichtigt wer-
den (vgl. exemplarisch Hufschmidt et al. 1983, Winpenny 1991, Richardson/Nurick
1994).

Die Nutzung naturliche Ressourcen verursacht oftmals keine oder nur geringe Kosten.
Werden Preise gebildet, beziehen sie nicht alle Nutzungsmdglichkeiten oder 6kolo-
gischen Funktionen ein, die natirliche Ressourcen fir andere Nutzer oder die Umwelt
haben. Die Zerstérung nattrlicher Ressourcen ist fir den Verursacher daher in aller
Regel kostengtinstig, wahrend dadurch Kosten entstehen, die von der Allgemeinheit
getragen werden mussen (Externalisierung der Kosten).

Auf diesem Hintergrund gibt es seit den 70er Jahren immer wieder Anséatze, die
Nutzung und Zerstérung nattrlicher Ressourcen zu bewerten, mit Kosten zu versehen,
und so andere Entscheidungsgrundlagen zu schaffen. Da Mangroven im Kistengebiet
liegen, das fur verschiedene wirtschaftliche Nutzungsformen begehrt ist, sind zu Man-
groven einige Ansatze entstanden, die versuchen, die Nutzung von Mangroven monetar
zu bewerten zu versehen.

Mangrovenwalder liefern verschiedene Produkte, die teilweise vermarktet werden kon-
nen, teilweise als Subsistenzgiter gebraucht werden. Einzelpersonen oder Unter-
nehmer kénnen nur auf die Preise reagieren, die der Markt fir nattrliche Ressourcen
vorhalt bzw. die rechtlichen Rahmenbedingungen, die der Staat setzt. Fur die Planung
staatlicher Stellen sollten jedoch alle alternative Nutzungsmoglichkeiten einer
Ressource gegeneinander abgewogen werden.

Der Konsens unter Umweltbkonomen ist, dass bei Aktivitaten, die endgultig natirliche
Ressourcen vernichten, Kapitalkosten dafiir veranschlagt werden mussten, die als net
present value berechnet werden. Wenn also Mangroven zum Beispiel fur Shrimpaqua-
kultur zerstort werden, ist der net present value die Summe der anderen Nutzungsarten
der Mangroven (fur Holzkohle, Fischerei etc.).

Die verschiedenen Versuche, die Nutzungsformen der Mangroven zu bewerten, sind
kaum miteinander zu vergleichen, da sie mit unterschiedlichen Kategorien arbeiten bzw.
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die regionalen Voraussetzungen ganz unterschiedlich sind.?* In der Regel werden
zudem die indirekten, 6kologischen Nutzen nicht bertcksichtigt. Teilweise reichen aber
auch bislang die Daten und Informationen Gber die indirekten Nutzen der Mangroven
nicht aus, um diese zu bewerten (vgl. Spaninks/van Beukering 1997).

Marktpreise konnen nach Spaninks/van Beukering (1997:13) nur fur die Holz- und
Aquakulturprodukte aus den Mangroven angesetzt werden. Weitere Nutzen durch tradi-
tionelle Medizin, Forschungsmaoglichkeiten oder die Funktion als Kohlenstoffsenke sind
sehr viel schwieriger zu quantifizieren. Dabei ergibt sich das Problem, dass teilweise die
Nutzen der Produkte gruppenspezifisch sind und flr anderen Bevolkerungsgruppen
keine groRe Bedeutung haben, so dass ein Referenzsystem fir die Preisbildung fehlt
(vgl. Chopra 1993).

Fur den Fall der Philippinen weist Dixon (1989) nach, dass bei einer rechtzeitigen, um-
fassenden Kosten-Nutzen-Analyse, die die verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten
(Holzeinschlag, Tourismus, Fischerei) flr ein Mangrovengebiet vergleicht, die schonen-
dere Nutzung auch d6konomisch vorzuziehen ist: ,the results are striking. The gross
revenue under Option 1 (HH: logging ban) is more than double that under Option 2 (HH:
Holzeinschlag)” (Dixon 1989: 160)

Die Arbeiten zur Bewertung verschiedener Nutzungsarten von Mangroven kommen
mehrheitlich zu dem Schluss, dass der Erhalt auch 6konomisch sinnvoll ist (vgl. z.B.
Chua 1993, Primavera 1998). In der Praxis finden diese Berechnungen jedoch keine
Anwendung. Das Hauptproblem ist, dass die Okologischen Funktionen und die Sub-
sistenzaktivitaten der lokalen Bevdlkerung als weniger relevant gegeniber wirtschaft-
lichen Investitionen angesehen werden. Die Menschen, die Mangroven in Indien fur
ihren Lebensunterhalt nutzen, haben wenig Mdglichkeiten, ihre wirtschaftlichen Inter-
essen zu artikulieren und Druck zu entfalten.

Die o©konomische Bewertung der Mangroven (aber auch anderer natirlicher
Ressourcen) konnte sich bislang nicht durchsetzen. Es gibt nur vereinzelte
Bemihungen, die in geringem Umfang fur die Praxis der Entwicklungsplanung mit her-
angezogen werden: ,there have been very few economic valuation studies on the
aquaculture resources (inland and coastal), and certainly not enough to influence
policies on sustainable utilization of resources” (Agbayani et al. 1997: 31).

Nach den verheerenden Stirmen, die 1999 vorrangig den indischen Bundesstaat
Orissa betrafen, wurde erneut die wichtige Schutzfunktion der Mangroven deutlich. Dies
fuhrte zu einer Verstarkung der Bemihungen des indischen Umweltministeriums, Man-
groven zu erhalten bzw. aufzuforsten. Valorisierungen des Nutzen von Mangroven in
Indien sind aber nicht Teil dieser MalRnahmen

4 Anséatze der 6konomischen Bewertung natirlicher Ressourcen ziehen verschiedenen Methoden heran,
um die Kosten zu bestimmen. Die Kosten werden entweder direkt (z.B. contingent valuation oder travel
cost method) bewertet oder indirekt (z.B. Opportunitatskosten, entgangene Gewinne, replacement costs).
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8.3.3 Fazit

Auch wenn die Daten Uber die zerstérte Mangrovenwaldflache stark voneinander ab-
weichen und prozentual nur ein geringerer Anteil der Farmen in Indien auf Mangroven-
gebiet errichtet wurde, ist die industrielle Aquakultur fir die wenigen verbliebenen
Gezeitenwalder ein wichtiger Verdrangungsfaktor.

Analysiert man die unterschiedlichen Standpunkte in der Debatte, wird deutlich, dass
die Shrimpaquakultur eine Ursache der Mangrovenzerstérung ist, aber nicht der
alleinige und zumindest fur die Entwicklung bis in die 80er Jahre hinein, nicht der
wesentliche Grund. Grof3flachige Zerstdérung von Mangroven in Indien erfolgte im Zuge
der Ausdehnung landwirtschaftlicher Flachen und der Industrialisierung und Ver-
stadterung (vgl. Choudhury 1997: 268f., Sakthivel 1998: 4f.).

Mit der Intensivierung industrieller Aquakultur an indischen Kisten in den 90er Jahren
ist Aquakultur jedoch als Ursache der Zerstérung wichtiger geworden. Die Rolle der
Aquakultur im Vergleich zu Thailand ist allerdings deutlich geringer®® — auch weil die
Hauptgebiete der industriellen Aquakultur in Indien (Andhra Pradesh und Tamil Nadu)
nur geringere Mangrovenbestande besitzen.

Kumar sieht bei der Mangrovenzerstérung in Indien vor allem Armut und den Bevol-
kerungsdruck als Ursachen. Erst in zweiter Linie kommen Aquakultur und andere indu-
strielle Nutzungen (vgl. Kumar 2000). Denn auch die Nutzung der Mangrovenwalder
durch die lokale Bevolkerung hat teilweise negative Auswirkungen auf den Erhalt der
Mangrovenwalder. So werden fur die Gewinnung von Holzkohle Mangroven vernichtet,
genauso wie fur den Holzeinschlag (vgl. Hambrey 1996, Pongthanapanich 1996: 16).
Wahrend die gegenwartige Holzkohlegewinnung aus Mangroven zwar teilweise 6kolo-
gische Schaden verursacht, das Gesamtsystem aber bestehen lasst, fuhrt die Nutzung
fur Aquakulturen jedoch in den betroffenen Gebieten zur vollstdndigen Vernichtung der
Mangroven.

Die Kosten, die Mangrovenzerstérung fir die indische Gesellschaft und die Kistenbe-
wohner verursacht, wurden bislang weder erfasst noch in die Entscheidungsfindung
einbezogen (siehe Kasten 18). Hierfur sind nicht nur neue Analysen, sondern vor allem
eine Veranderung in der Wahrnehmung dieser nattirlichen Ressourcen und ihrer Nutzer
notwendig.

8.4 Biodiversitat

Die Gefahrdung der Biodiversitat der Kustenregion ist fur Chua das Hauptproblem der
Aquakultur an der Kiste (vgl. Chua 1992: 99). Gerade die Mangrovenwalder verfligen
Uber eine groRRe Artenvielfalt und beherbergen u.a. vom Aussterben bedrohte Arten.

% Verschiedene Schéatzungen verweisen fir Thailand auf eine Zerstorung von Mangroven innerhalb der
letzten 50 Jahre von mehr als 50%, die durch die Shrimpaquakultur ausgeldst worden sein soll (vgl. z.B.
Aksornkoae 1993). Das Management der thailandischen Regierung bei der Entwicklung der Shrimp-
industrie wird gerade im Hinblick auf die Mangrovenerhaltung als unzureichend angesehen (vgl. Huitric et
al. 2002).
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Wenn diese Gezeitenwalder durch Aquakultur zerstort werden, gefahrdet das die Arten-
vielfalt einer Region ganz erheblich.

Daruber hinaus kann Aquakultur durch die verwendeten Arten, die Methoden und auch
Okologische Belastungen Einfluss auf die Artenvielfalt eines Landes nehmen.

8.4.1 Verwendete Spezies

In der indischen Aquakultur werden verschiedenste Fische und Meerestiere eingesetzt,
einheimische und nicht-einheimische.

Trotz des indischen Fischreichtums?® wurden bislang mehr als 300 fremde Fischarten in
Indien eingefihrt. Zum grof3ten Teil fur die Nutzung in Aquarien dariber hinaus aber
auch fur Aquakultur und Binnenfischerei (vgl. Sugunan 1995: 44).

Der indische Gesetzgeber hat diesen Transfer bislang nur unzureichend geregelt und
eine Uberwachung findet kaum statt (vgl. Sugunan 1997). In Indien sind die rechtlichen
Bestimmungen zur Einfuhrung fremder Arten sehr mangelhaft. Bislang gilt, mit wenigen
Anderungen, immer noch der Indian Fisheries Act von 1897, der kaum Beschrankungen
vorsah. Dies ist ein generelles Problem der Aquakultur in Entwicklungslandern: ,Both
transfer and introduction of species have been carried out in most developing countries
with very little or poorly enforced legislative restrictions* (Chua 1992: 100).

Daher waren die Einfihrungen fremder Arten in Indien bisher oft unkontrolliert und
ungeregelt, haben aber teilweise eine sehr grolB3e Verbreitung gefunden wie z.B.
exotische Karpfenarten, die sehr popular wurden (silver carp und bighead carp).

Wahrend die Nutzung fremder Arten in Aquarien unproblematisch ist, weil sie ein
geschlossenes System darstellen, ist bei der Aquakultur ein Entweichen der Tiere in die
Umgebung jedoch kaum auszuschlie3en: ,escapes are inevitable and invasions are
irreversible” (Arthington/Bluhdorn 1996: 134).

Dies bedeutet ein grof3es Risiko fur die Biodiversitat. Denn gravierende potentielle Fol-
gen einer Entweichung sind (vgl. Sugunan 1995, Arthington/Blihdorn 1996, Lévéque
1996):
e Veradnderungen/Verdrangung der Flora und Fauna durch die neuen Spezies und
e die Einfihrung neuer Krankheiten.

Grundsatzlich ist das Risiko des Entweichens fremder Spezies bei einer Aquakultur als
Teil eines Gewassers grof3er, als z.B. in kunstlichen Teichen. Der Wasseraustausch
macht es aber bei jeder Form von Aquakultur nahezu unmdoglich, ein Entweichen aus-
zuschlief3en. Die FAO und NACA (1995: ix) sprechen sich aufgrund der Gefahren daher
gegen einen weiteren Transfer von fremden Arten aus.

% Indische Gewdasser beherbergen rund 2.500 Spezies, davon 930 SilRwasserarten (vgl. Jayaram 1999).
Insgesamt sind damit 12% der weltweiten Fischarten in Indien zu finden.
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Currie bezeichnet die Einfuhrung neuer Spezies als die Haupt-Umweltwirkung der
SuRwasser-Aquakultur (vgl. Currie 1994: 20). Dies ist fur die Bewertung der landlichen
Aquakultur relevant, da die SuflRwasser-Aquakultur hierbei einen Hauptanteil in Indien
darstellt. In Indien waren es vor allem exotische Karpfenarten und die Tilapia®’, die fiir
die Zugglt eingefuhrt wurden und die Biodiversitdt der Umgebung negativ verandert
haben.

Die Eigenschaften der Tilapia, die sie zu einer geschéatzten Art fur l&andliche Aquakultur
machen, namlich ein anspruchsloser, robuster Speisefisch zu sein, fihren zu einer
hohen Durchsetzungskraft in indischen Gewassern. Eine Untersuchung der School of
Industrial Fisheries der Cochin University Science and Technology (nach The Hindu
2000Db) zeigte auf, dass die Tilapia, 1952 in Indien eingefuhrt, auRerhalb der Aquakul-
turfarmen groBe Schaden in der natirlichen Population angerichtet hat. In Kerala
konnte man nachweisen, dass die Tilapia in viele Flisse eingedrungen ist und lokale,
kleinere Fische verdrangt wurden. In Binnengewdassern ist praktisch keine Ausweich-
oder Erholungsmdglichkeit fir bedrangte Arten gegeben und eine Ricksiedlung ist
kaum moglich (vgl. Pullin 1996: 416, Lévéque 1996).

Eine ahnliche Entwicklung gab es auch im indischen Bundesstaat Tamil Nadu. Nur 40
Jahre nach der Einfliihrung Tilapia ,has dominated and virtually eliminated all other
fishes including the stocked Gangetic carps in a number of reservoirs in Tamil Nadu*®
(Sugunan 1995: 45).

Der européaische Karpfen ist ein weiteres, gut dokumentiertes Beispiel fir Auswirkungen
nach Einfuhrung einer neuen Spezie (vgl. Arthington/Blihdorn 1996) — auch in Indien.
Das andere Nahrungsverhalten der exotischen Karpfenarten fuhrt teilweise zur Euthro-
phisierung von Gewassern. In der indischen Besatzfischerei werden daher exotische
Karpfenarten und Tilapia offiziell nicht mehr gefdrdert.

In der industriellen Aquakultur in Indien werden vor allem einheimische Shrimparten
verwendet, deren Laich in den Kistenregionen gesammelt wird.

Negative Auswirkungen auf die Artenvielfalt gehen daher durch das Entweichen frem-
der Arten nicht von der Shrimpaquakultur in Indien aus.

8.4.2 Verwendete Brut

Die meisten Aquakulturformen sind auf den Einsatz von Laich bzw. Jungfischen ange-
wiesen, da sich Meerestiere in kiinstlichen Teichen nicht oder nur eingeschrankt nattir-
lich vermehren. Uberwiegend herrscht in Indien ein Defizit in der Brutproduktion fir alle
Fischarten und der Zukauf von Brut ist daher auch vergleichsweise teuer. Die
Steigerung der Produktion von Fischbrut ist daher ein Planziel der indischen
Regierungspolitik (vgl. Gol / PC 1997).%°

2 Tilapia ist urspringlich in Afrika heimisch.

Teilweise erfolgte die Aussetzung fremder Arten in indischen Gewassern und Feuchtgebieten auch, um
die Fischerei zu férdern, was zur Besatzfischerei zu rechnen ist (vgl. Alfred/Nandi 2000).
? zwischen 1991-92 und 1997-97 ist die Produktion von Fischbrut von rund 12 Mrd. auf fast 17 Mrd.
angestiegen (vgl. Gol / PC 1997).
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Fur die landliche Aquakultur sind inzwischen zahlreiche Brutanlagen entstanden, tber-
wiegend mit staatlicher Unterstitzung, die Brut an die Aquakulturbetreiber verkaufen.
Auch die FFDAs beteiligen sich an der Verbreitung und subventionieren sie teilweise.
Aber auch naturliche Gewasser wie der Ganges dienen traditionell als Brutlieferant fir
landliche Aquakultur mit Karpfen. Die traditionelle Reis-Shrimp-Zucht hingegen fihrt
keine Brut zu, sondern verwendet den Laich, der mit dem Meerwasser angespult wird.

Die Anzucht von Shrimplaich fir industrielle Aquakultur ist bislang problematisch und
erfordert einen hohen technischen Standard. Da sich die Shrimps aber in den Anlagen
nicht nattrlich vermehren, der Kauf von Brut ein wesentlicher Kostenfaktor und mog-
licher Ubertragungsweg von Krankheiten ist, fordert die indische Regierung den Aufbau
von Brutanlagen (vgl. MPEDA 1998).

Vor allem extensiv und semi-intensiv produzierende Farmen decken ihren Bedarf zu
einem grofRen Teil durch wild gesammelten Shrimplaich, da dies geringere Kosten ver-
ursacht. Diese Arbeit wird Uberwiegend von Frauen und Kindern gemacht, die mit
Eimern und Netzen in Kanalen und Kistenufern, die winzig kleinen Tiere suchen (siehe
Kapitel 1V.7.2.2).

Die bevorzugte Shrimpart (panaeus monodon) kommt als Laich in der Natur nur in einer
geringen Dichte vor. Um die Fischbrut zu sammeln, wird die Brut vieler anderer
Fischarten zerstort.*° Dies betrifft gerade viele Speisefische, die tiblicherweise von den
Bewohnern der Umgebung zur Erndhrung gefangen werden (vgl. Prasada Rao 1995:
82). Diese Entwicklung ist ebenfalls in dem wertvollen indischen Okosystem, den
Sunderbans, zu beobachten. Dort hat die Sammlung von Shrimplaich zu einem hohen
Verlust der Brut anderer Speisefische gefuhrt (vgl. Silas 1987: 32, ADB 2001b: 1).
Damit wird sowohl die Artenvielfalt bedroht als auch die Erndhrungssicherung und die
Einkommensmaglichkeit von traditionellen Fischern und ihren Familien beeintrachtigt.

Das erneute, massive Auftreten des white spot disease und damit verbundene Pro-
duktionsausfélle haben seit 1999 dazu gefuhrt, dass weniger wild gesammelte Brut
verwendet wird, da sie im Verdacht steht, bereits mit dem Virus infiziert zu sein. MPEDA
unternimmt seitdem verstarkt Bemuhungen, die Qualitat der privaten Brutanlagen zu
erhdhen, was u.a. ein screening auf Krankheiten mit einschlief3t.

8.4.3 Gentechnik und Aquakultur
Die Zucht von Fischen beinhaltet aufgrund der unnatirlichen Bedingungen zahlreiche
Probleme, die teilweise Kosten verursachen bzw. gesamte Ernten und damit Ein-

nahmen gefahrden.

Seit den 90er Jahren wird immer starker in der Gentechnik eine Moglichkeit gesehen,
Meerestiere starker an Zuchtbedingungen anzupassen bzw. dafiir unempfindlicher zu

%0 Das Verhaltnis von einem Shrimp zu anderer Brut kann bei bis zu 1: 1000 liegen. Der nicht benétigte
Rest des in den Behaltnissen befindlichen Laichs wird dabei entsorgt (vgl. Fast 1992b, Primavera 1998,
Naylor et al. 2001)
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machen. Teilweise werden grof3e Hoffnungen auf Gentechnologie gesetzt, die helfen
soll, die Moglichkeiten, Mengen und die Effizienz der Aquakultur zu steigern (vgl. z.B.
Zilinskas/Lindin 1993, Pandey/Chaturvedi 1994: 16, Goldberg 1994: 81, Bartley 1997,
Dunham et al. 2001).

Die Bedenken gegenuber der Gentechnik und moglichen Gefahrenpotentiale sind auch
an eine Nutzung firr die Aquakultur heranzutragen.®! Zu beachten ist dabei, dass ein
Entweichen gentechnisch veranderter Arten in die Umgebung nicht zu verhindern ist
(siehe oben).

In Indien sind staatliche Forschungsinstitutionen (Department of Biotechnology, Central
Institute for Fresh Water Agriculture) und Unternehmen (Hindustan Lever) in der
Forschung zum Einsatz von Gentechnologie in Aquakultur engagiert (ausfuhrlicher bei
Pandey/Chaturvedi 1994). Das indische Landwirtschaftsministerium betonte 2000 in
seiner National Agriculture Policy ausdrucklich, das verstarkt Gen- und Biotechnologie
fur die Verbesserung der Aquakultur eingesetzt werden sollen (vgl. Gol / MA 2000).

Insgesamt ist in Indien der Enthusiasmus grof3, durch gentechnische Veranderungen
Produktionssteigerungen und —verbesserungen zu erzielen — solange die Technologie
in indischer Hand ist. Versuche und Freisetzungen habe gerade in Indien bereits
begonnen und werden weiter fortgesetzt (vgl. Dunham et al. 2001). Anwendungsziel
dieser Forschung ist der Einsatz in der industriellen Aquakultur, da hier sowohl héhere
Gewinnaussichten als auch Probleme aufgrund der Produktionsintensitat vorhanden
sind.

8.5. Schlussfolgerungen

Aquakulturen haben in Indien negative Umweltauswirkungen, die die Kritik zahlreicher
NRO rechtfertigen. Ganz wesentlich ist jedoch eine Differenzierung nach Aquakultur-
formen. Fur die l&ndliche Aquakultur ist im Wesentlichen die Gefahrdung der Biodiver-
sitat durch die Freisetzung von fremden Arten zu nennen. Allerdings treten bei der
Karpfenaquakultur in Indien auch begrenzt Beeintrachtigungen durch Landnahme oder
den Chemikalieneinsatz auf. Insgesamt aber sind die verwendeten Formen der Fisch-
zucht sowie die Reis-Shrimp-Zucht ohne grtéRere negative Umweltwirkungen. Sinha
nennt die landliche SuRwasser-Aquakultur sogar ,highly environment friendly* (Sinha
1999: 68, vgl. auch Ergebnisse der Studien von FAO/NACA 1995 und ADB/NACA
1998).

81 Exemplarisch fir die Diskussion, die zudem die besondere Situation der Nahrungsmittelproduktion in
Entwicklungslandern einbezieht, sind die Beitrdge von Shiva (2000) und Fresco (2001) zu nennen.
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Ubersicht 14: Okologische Wirkungen der Aquakultur in Indien
Landliche Aquakultur Industrielle Aquakultur
Wasserverbrauch Kein bzw. niedriger Wasser- |Hoher SufRwasserbedarf
verbrauch
Sinken des Grundwasser-
spiegels
Wasserverschmutzung Nur geringftigig durch Pesti- |Umfangreiche Palette von
zideinsatz in bestimmten Desinfektions- und
Reis-Fisch-Zuchten oder Dungemitteln, Pestiziden
Desinfektion bei Karpfen- und Antibiotika
zucht
Versalzung
Fehlende Abwasserent-
sorgung
Bodenverunreinigung AuRert gering Hoch, da die Anlagen
selbst und die Umgebung
durch die belasteten Ab-
wasser verschmutzt und
versalzen werden
Mangrovenzerstorung Sehr niedrig Mittel
Verwendung exotischer Ja Nein
Arten Ausnahme: industrielle
Karpfenzucht in Andhra
Pradesh
Einsatz gentechnischer Kaum Zunehmend
Verfahren

Die Bilanz der 6kologischen Wirkungen industrieller Aquakultur in Indien ist hingegen
eindeutig negativ. Die Ergebnisse einer industrienahen Untersuchung von Paulraj et al.
(1998) mit einem positiven Fazit Uber die Shrimpfarmen in Tamil Nadu, stehen in
diesem Zusammenhang sehr isoliert.*?

Der Vergleich der 6kologischen Auswirkungen der industriellen Aquakultur mit der
intensiven Landwirtschaft liegt nah (vgl. Muir 1996: 22). In Indien verstérken sich die
moglichen Umweltbelastungen durch geringe technische Standards und die unzu-
reichende Einhaltung bzw. Uberwachung von rechtlichen Vorgaben. Dies fihrt zu einer
Verschmutzung des Trinkwassers, des sonstigen Sul3wassers und der Bdden in der
Umgebung der Farmen. Durch die Konzentration von Farmen an bestimmten Kisten-
standorten treten fur die Versorgung der umliegenden Bevolkerung und evtl. landwirt-
schaftliche Aktivitaten teilweise erhebliche Probleme auf.

¥ Das plakative Fazit lautete: ,No negative impact, some positive impact* (Paulraj et al. 1998: 15).
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Kasten 18: Shrimpaquakultur versus Shrimpfischfang in Indien

Zur Einordnung der Shrimpaquakultur muss kurz auf die Bedingungen der wild ge-
fangenen Shrimps eingegangen werden, die ebenfalls 6kologisch und sozial umstritten
ist. Grinde hierfir sind zum einen die Verdrangungsprozesse der Kleinfischerei durch
die industrielle Fischerei (vgl. z.B. Weber 1997, Kurien 1997 und 1998a) sowie die
okologischen Auswirkungen der Uberfischung der indischen Gewasser. Zudem zeichnet
sich die marine Shrimpfischerei durch die hdochste Beifangrate aus (vgl. Greenpeace
1998). Eine Ausweitung der marinen Shrimpfischerei kann also nicht die alternative zur
Shrimpaquakultur darstellen.

Insgesamt ist Fisch heute die einzige wichtige Nahrungsquelle, die mehrheitlich nicht
geziichtet, sondern gefangen wird. Die 6kologischen Folgen der Uberfischung werden
teilweise deutlich héher eingeschatzt, als mdgliche Begleiterscheinungen der Aqua-
kultur (vgl. z.B. Tidwell/Allan 2001).

Anders als in anderen asiatischen Landern wie Thailand wurden in Indien weitaus
geringere Flachen an Mangroven durch die Aquakulturnutzung zerstért. Der Mangro-
venbestand in Indien war schon vor Beginn der industriellen Aquakultur in Indien in den
90er Jahren stark zuriickgegangen. Fur die Zerstérung der verbliebenen Flachen ist die
Aquakultur jedoch durchaus ein entscheidender Faktor, auch wenn sie mehrheitlich auf
anderen Flachen errichtet wurde.

Die beschriebenen negativen Auswirkungen treffen an den Standorten industrieller
Aquakultur in Indien Bevolkerungsgruppen, die bereits durch geringfigige Ver-
schlechterung ihrer Ressourcenbasis stark betroffen werden. Vor allem die tradi-
tionellen Fischergemeinschaften, die in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Farmen an
den Kustenstandorten leben, reagieren sensibel auf diese Veranderungen. Trinkwas-
sermangel oder Verunreinigungen des Trinkwassers konnen aufgrund der durch Armut
bereits prekdren Gesundheit gerade von Kindern und Frauen grofR3e negative Wirkun-
gen zeigen.

In den Gegenden, in denen es noch Mangrovenwalder gibt, sind viele &rmere Familien
wesentlich von den Produkten dieser Gezeitenwalder abhéngig und sind nicht in der
Lage, diesen Einkommensverlust bzw. Subsistenzverlust auszugleichen. Neben dem
Ubergeordneten Wert des Umweltschutzes treffen daher die Umweltbelastungen durch
Aquakultur in Indien stark benachteiligte Gruppen.

Aufgrund der umfangreichen Erfahrungen in verschiedenen Landern wurden Ansatze
entwickelt, die es konkret fir Agquakulturen an der Kiste ermdéglichen wirden, eine
Umweltvertraglichkeitsprifung vorab durchzufihren (vgl. Hambrey et al. 1999). Diese
Uberlegungen missen bei der Planung indischer und entwicklungspolitischer Akteure
einbezogen werden, um negative Umweltwirkungen zu vermeiden.




