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Stadtklima und Vulnerabilität urbaner Lebensräume

Philippinen: hohe Gefährdung und Vulnerabilität durch Wirbelstürme und den Klimawandel

1	Beschreiben Sie die Bedrohung der Philippinen durch Naturgefahren (Atlas).

2	Stellen Sie die Entstehung und globale Verbreitung tropischer Wirbelstürme dar. 

3	Erklären Sie, warum Mindanao seltener von Taifunen betroffen ist als die nördlichen und zentralen Teile der Philippinen.

4	Erläutern Sie Zusammenhänge zwischen Extremwetterereignissen und dem Klimawandel. 

5	Begründen Sie mithilfe des Vulnerabilitätskonzeptes die Verwundbarkeit der Philippinen durch Naturereignisse.
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M1 Am 10. November 2013 zog der Taifun „Hayan“ über die Philippinen
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M3 Zugbahnen der Taifune der Jahre 145 bis 2005 sowie Einwohnerdichte in den Provinzen der Philippinen
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M5 Tropischer Wirbelsturm auf der Nordhalbkugel
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M6 Verbreitung tropischer Wirbelstürme und Meeresoberflächentemperaturen
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Eine Untersuchung tber die Entwicklung der tropischen Zyklonen zwischen 1951 und 2013 im Gebiet der
Philippinen kommt zu folgenden Ergebnissen: Im Mittel erreichen 19,4 Tropische Zyklonen das Gebiet, wovon neun
das Land Uberqueren. Bei der Anzahl pro Jahr zeigt sich kein Trend, bei der Anzahl der auf Land treffenden Taifune
eine leichte Abnahme. Es wurden jedoch mehr stérkere Taifune (tiber 150 km/h) gezahlt, was auf die steigende
Meeresoberflachentemperatur seit den 1970er Jahren zurtickzufiihren ist, und ein zunehmender Trend bei den
Skonomischen Verlusten und Zerstérungen. Ahnliche Ergebnisse finden sich auch in einer Analyse der Entwicklung
von Taifunen zwischen 1977 und 2013 im gesamten Nordwest-Pazifik. Danach hat sich die jéhrliche Anzahl der
Taifune der Kategorie 4 und 5 von weniger als funf pro Jahr auf Uber sieben pro Jahr erh6ht. Und der Anteil der
starken Taifune an allen Taifunen hat sich mehr als verdoppelt. Die Ursachen liegen im wesentlichen in einer
héheren Meeresoberflachentemperatur, die zu einem groRen Teil eine Folge der globalen Erwdrmung ist. Da etwa
50 % der Taifune auf Land treffen, haben auch die Zerstérungen durch tropische Wirbelsttirme in Léandern wie den
Philippinen, China, Taiwan, Korea und Japan unabhéngig von wirtschaftlichen und sozialen Faktoren zugenommen.

Taifune im Nordwest-Pazifik, Autor(en): Dieter Kasang, Herausgeber: Wiki Klimawandel (Climate Service Center; Hamburger Bildungsserver; Deutscher Bildungsserver), unter:
hitps:/wiki.bildungsserver.de/Kimawandel/index.php/Taifune_im_Nordwest-Pazifik (Zugrif: 22.11.2021); CC-BY-SA-4.0 Lizenzbestimmungen: https://creativecommons.org/licenses/by-sal4.0/legalcode

M7 Klimawandel und Extremwetterereignisse

Wie aber geht es weiter? Simulationen prophezeien laut Uno-Klimarat weniger Tropenstirme in einer warmeren
Welt. Doch die beunruhigende Erkenntnis lautet: Die stérksten Stlirme kénnten noch stérker werden. Die Folgen
kénnten gravierend sein, schreiben Forscher um Robert Mendelsohn von der Yale University: Die kraftigsten ein
Prozent der Stlirme verursachen ihren Schatzungen zufolge mehr als die Hélfte der Schaden. Weil die Giganten
aber so selten sind, durfte es Jahrhunderte dauern, um tatsachlich den Effekt des Klimawandels messen zu kénnen,
meinen die Experten.

Fiir die Philippinen dirften vor allem andere Klimaveranderungen problematisch werden: Kaum irgendwo sonst
steigt das Meer so schnell wie dort - Sturmfluten laufen immer héher auf. Zudem erwarten Klimaforscher mehr
Regen in einer warmeren Welt - mildere Luft kann mehr Feuchtigkeit halten. Taifune der Zukunft diirften demnach
noch mehr Wasserfluten bringen.

Axel Bojanowski: Lehren aus dem Sturm, auf: SPIEGEL de v. 11.11.2013, unter: https://www.spiegel de/wissenschaft/natur/taifun-haiyan-philippinen-einfluss-von-Kiimawandel-auf-wirbelstuerme-a-932987.html
(2ugriff 21.11. 2021)

M8 Auswirkungen der globalen Erwdarmung
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,Nachdem das Wasser abgelaufen ist, tiirmen sich tiber hunderte Kilometer Schutt und Uberreste von Haus und
Hausrat meterhoch. Es gibt keinen Strom, kein Handyempfang, keine Ersthelfer - weil Feuerwehrleute, Polizisten
und Nothelfer selbst um ihr Leben kdmpfen. Nur ganz langsam kommt die Hilfe in Gang. Die Behérden sind
Uberwaltigt. Sie schaffen es nicht, fir 3,5 Millionen Menschen, die ihre Bleibe verloren haben, Wasser und Essen zu
organisieren.

Verzweifelte Menschen, die alles verloren haben, pliindern Geschafte und sttirmen ein Reisdepot. Nach Tagen
stehen immer noch hunderte Menschen bettelnd am StraBenrand, sie malen mit groRen Lettern «Help» auf
Hauserwande. «Vielleicht haben wir den Taifun Uberlebt, aber jetzt werden wir verhungerny, sagt Lolita Kimanliman
an Tag funf nach der Katastrophe verzweifelt. Sie hat mit finf Kindern Zuflucht in einem véllig tberfillten
Sportstadion gefunden. Ihr Mann kam um. Die Kinder weinen vor Hunger...

Leichen liegen tagelang in den Triimmern, der Verwesungsgeruch ist bestialisch. Die Lokalbehérde hat nicht
gentigend Lastwagen, um Trimmer zu raumen, Hilfsglter zu verteilen und Leichen zu bergen...

«Nicht der liebe Gott hat die Menschen bei dem Desaster verlassen, sondern die Regierung», schimpft der Politiker
Rodrigo Duterte. Prasident Benigno Aquino gerat unter Druck. Er schiebt die Schuld auf unfahige Lokalbehdrden.
Der Blrgermeister von Tacloban gehért einem Clan an, der den Aquinos nicht griin ist. «Als Président darf ich nicht
ausrasten, ich werde den Arger runterschluckeny, sagt er sichtlich verargert bei einem Besuch im
Katastrophengebiet.

Erst nach einer Woche |4uft die Versorgung einigermaRen. Helfer aus aller Welt sind jetzt vor Ort, auch deutsche.
Sie bringen Hilfsglter, Essen, Zelte, Hygieneartikel, reparieren Wasserleitungen, richten Signalttirme fiir Handy-
Empfang ein, bauen Feldlazarette fur die Verletzten auf...”

Christiane Oelrich, dpa, Gewaltiger Taifun bringt Elend Gber die Philippinen, dpa-Meldung v. 24.12.2013 © dpa Deutsche Presse-Agentur GmbH

M9 Philippinen: Ursachen der Vulnerabilitét

[...] Die Bauweise von Hausern, Deichen und Siedlungen entscheidet darliber, wie viele Menschen durch einen
Sturm verletzt werden. So sind seit 1900 in den USA immer weniger Leute bei Hurrikanen ums Leben gekommen -
trotz erheblich gestiegener Bevélkerungszahl in Gefahrenregionen und mehr Stiirmen in der Region. Fur Haiti
zeigen Analysen ebenfalls, dass sich die Auswirkung der Stlirme vor allem nach der Anfélligkeit der Bevélkerung
richtet.

So kénnen schwéchere Stiirme als ,Haiyan" noch extremere Katastrophen werden: Zyklon ,Nargis" fielen 2008 in
Myanmar fast 140.000 Menschen zum Opfer, obwohl er bei seinem Auftreffen auf Land zwei Sturmstufen schwécher
ausfiel als ,Haiyan".

Im zweiten Teil seines neuen Sachstandberichts, der im Mérz veréffentlicht wird, drangt der Uno-Klimarat IPCC
einem Entwurf des Reports zufolge auf robustere Bauten gegen Stiirme. Eine reichere Welt kénnte sich besser
schitzen: Gemessen an der Wirtschaftsleistung kénnten sich die Schaden bis Ende des Jahrhunderts durch
zunehmenden Wohlstand halbieren, zeigen Berechnungen. [...]

Axel Bojanowski; Lehren aus dem Sturm, auf; SPIEGEL.de v. 11.11.2013, unter: https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/taifun-haiyan-philippinen-einfluss-von-klimawandel-auf-wirbelstuerme-a-932987. htm
(2ugriff 21.11. 2021)

M10 Folgen fur die wirtschaftliche Entwicklung
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Der Killer*-Taifun ,Hayan gilt als der starkste tropische Wirbelsturm, der die Philippinen seit Beginn verlasslicher
metereologischer Aufzeichnungen heimsuchte. Windbden mit einer Geschwindigkeit von bis zu 380 km/h fegten tber
das Land. Mit dem Sturm kam das Wasser. Bis zu fiinf Meter hohe Wellen spiilten selbst groRe Schiffe an Land.
Sintfluartige Regenfélle fiinrten zusatzlich zu Uberschwemmungen und Erdrutschen. Besonders betroffen war die
Stadt Tacloban auf der Insel Leyte. Etwa 80 Prozent der Hauser wurden dem Erdboden gleich gemacht. Rund

14 Millionen Menschen waren nach Angaben der UN auf den Philippinen betroffen, also jeder achte Einwohner. Die
Zahl der Toten wurde offiziell mit etwa 6 300 angegeben, die Héhe der Gesamtschaden betrug 1,5 Mrd. US-$.
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M2 Naturkatastrophe durch den Taifun ,Hayan* November 2013
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Tropische Wirbelsttirme entstehen aus Tiefdruckgebieten tiber warmen Meeren. Infolge starker Sonneneinstrahlung
verdunsten riesige Wassermengen. Die erwarmte Luft steigt auf und kuhlt sich mit zunehmender Héhe ab. Der
Wasserdampf kondensiert und es bilden sich groRe Gewitterwolken. In einer Héhe von etwa 15— 18 Kilometern
flieRen die Luftmassen auseinander. Durch dieses Wegstrémen verringert sich der Luftdruck im Bereich der
Meeresoberflache und es entsteht ein Tiefdruckgebiet. Zum Druckausgleich strémt von den Seiten neue Luft heran,
die wiederum aufsteigt. Aus einem solchen Tiefdruckgebiet kann sich aber ein Wirbelsturm nur entwickeln, wenn
bestimmte Voraussetzungen erfillt sind:

— Wassertemperatur von mindestens 26 —27 °C zur Bildung von gentigend Wasserdampf

— keine starken Windveranderungen in der Héhe, ansonsten Abknicken des aufsteigenden Luftstroms

— Lage des Tiefdruckgebiets mindestens 5 ° nérdlich oder stidlich vom Aquator entfernt; nur dann gentigend groRRe
Coriolisablenkung zur Entstehung einer Drehbewegung.

Unter diesen Voraussetzungen setzt ein sich selbst verstarkender Mechanismus ein. Bei anhaltend aufsteigender,
heiller, wasserdampfhaltiger Luft wird der Sog tiber der Wasseroberflache immer stérker. Das Einstrémen der Luft in
das Tief beschleunigt sich (A). In kurzer Zeit entsteht so ein tropisches Sturmtief. Durch die Coriolisablenkung
beginnt es sich zu drehen. Die mit immer héherer Geschwindigkeit rotierenden Luftmassen formen spiralférmig
angeordnete Wolkenmauern (B). Im Zentrum bildet sich das sogenannte ,Auge” als kreisférmige Zone mit einem
Durchmesser von 30—50 Kilometern und absinkender Luft (C). Als Folge verdunsten die Wassertropfen und die
Wolken I&sen sich auf. Im Auge des Wirbelsturms ist es deshalb weitgehend wolkenlos, am Boden windstill und
niederschlagsfrei. Doch im Bereich der Wolkenwand, die das Auge umgibt, witet der Sturm mit héchsten
Windgeschwindigkeiten. Hier fallen die extremsten Niederschléage.

Autorentext

M4 Entstehung tropischer Wirbelstiirme
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