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(Natur-)Katastrophen

Der Monsun liber Siidasien:
Ein katastrophaler Segen?

Die naturwissenschaftliche Perspektive

Von Kathrin Heinzmann

Mit dem Einsetzen des Monsuns sind die alljahrlich typischen Katastrophenberichte und -bilder
aus Siidasien verkniipft: Uberschwemmungen in Bangladesch, Erdrutsche im Himalaja und
Diirren durch ausbleibende Regenfille im Nordwesten Indiens. Der weltweite Klimawandel
kdnnte dafiir sorgen, dass es in Zukunft noch weit mehr Katastrophen gibt.

ie Bilanz des diesjahrigen Mon-
suns belauft sich allein in Indi-
en, Pakistan, Bangladesch und

NCpal auf mehr als 2.000 Tote und
Milliardenschiden. Dabei lagen die
Niederschlagswerte — trotz der verhee-
fenden Uberschwemmungen vor allem in
den nordéstlichen Unionsstaaten Bihar
und Westbengalen — in Indien beispiels-
Weise um 13 Prozent unter dem langjih-
tigen Normalwert. In Teilen Pakistans
ﬁelﬁn sogar bis zu finfzig Prozent (Pun-
Jab) bezichungsweise 75 Prozent (Sindh)
Weniger Niederschlige als erwartet. Als
FOlgc beflirchten die Landwirte der be-
ttoffenen Gebiete in den kommenden
Monaten gravierende Ernteausfille. Die-
S¢m Niederschlagsmangel einerseits ste-
hen andererseits die schwersten Uber-
SCthmmungen in Bangladesch seit sechs
Jahren gegentber. So stand dort im Juli
und August etwa vierzig Prozent des Lan-
des unter Wasser. Die Schiden beziffern
Sich hier nach vorsichtigen Schitzungen
det 45an Development Bank allein auf etwa

2.2 Milliarden Dollar.
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Die Entstehung
des Monsuns

Das Klima Stidasiens gliedert sich nach
der Dynamik des Monsungeschehens.
Der Begriff Monsun beschreibt dabei den
jahreszeitlichen Wechsel der Windrichtun-
gen um etwa 120 bis 135 Winkelgrad. Dies
wirkt sich uber Sudasien in einer relativ
konstanten Verinderung der Nieder-
schlagsverhaltnisse aus. Danach kénnen
die beiden Hauptjahreszeiten des Som-
mer- (Juni bis September) und Winter-
monsuns (Dezember bis Februar) sowie
ihre Ubergangsphasen unterschieden wer-
den.

Motor der Entstehung des Monsuns ist
die Sonne bezichungsweise die Wanderung
ihres Zenitalstandes bedingt durch die
Erdrotation. Dies fiithrt zu einet grofrdu-
migen Verschiebung der ,innertropischen
Konvergenzzone® (ITC) und der ihr an-
geschlossenen Passatwindsysteme. Da-
riiber hinaus sind die gro3en Temperatut-
gegensatze zwischen dem asiatischen Fest-

land und dem Indischen Ozean von ent-
scheidender Bedeutung.

Mit der Nordvetlagerung des Zenital-
standes der Sonne ab April heizt sich das
asiatische Festland im Gegensatz zum
umgebenden Ozean stark auf. Dies fihrt
insbesondere tber den Landmassen des
tibetischen Hochlandes und des Himala-
jas zu einem kontinuierlichen Aufstieg der
erwarmten Luftmassen — einem Hohen-
hoch iber Tibet. Infolgedessen werden
hier in bodennahen Luftschichten grof3e
Luftmassen aus dem indischen Tiefland
angesaugt (Konvergenz). Entlang der
Talfurchen am Steilanstieg des Himalaja-
Stidrandes kann dies auch in Sturmstirke
erfolgen. Uber Nordindien und Siid-
pakistan bildet sich im Frithsommer auf
Grund dieser Ausgleichsbewegung das so
genannte asiatische — trogférmige —
Monsuntief aus, welches nun seinerseits
wie ein iberdimensionierter Staubsauger
Luftmassen anzieht. Als Folge werden die
Stidostpassate von der Stiidhalbkugel tiber
den Aquator nach Norden gelenkt. Un-
ter dem Einfluss der geophysikalischen
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,,Cortioliskraft erfahren diese
Stidost-passate dabei schlie3-
lich ihre charakteristische
Richtungsinderung nach Sid-
westen. Uber dem warmen
Arabischen Meer nehmen sie
viel Feuchtigkeit auf und er-
reichen ihre maximale Satti-
gung an Wasserdampf, bevor
sie ab Juni in so genannten Wel-
len Gber das Festland von der
Stidspitze Indiens nach Not-
den vordringen und heftige
zyklonale Niederschlige mit
sich bringen. Ab September er-
folgt ausgehend von Pakistan
der Rickzug des Sommer-
monsuns ebenfalls in Wellen-
bewegungen und erreicht etwa
Anfang Dezember die Stdspit-
ze des indischen Subkonti-
nents.

Im Winter und Frithjahr da-
gegen wird Stidasien vom
Wintermonsun beherrscht.
Die auf Grund der Sid-
verlagerung der I'TC verscho-
benen Nordostpassate beste-
hen aus trockenen kontinen-
talen Luftmassen, welche ihten
Ursprung in einem grofB3rdumi-
gen Hochdruckgebiet tiber Si-
birien haben. Diese kalten
Luftmassen erwirmen sich
beim Abstieg vom Himalaja
(Fohn-Effekt) und schitzen
den Subkontinent im Gegen-
satz zum kontinentalen Sud-
ostasien weitgehend vor
Kaltlufteinbriichen. Der Durchzug des
Wintermonsuns bringt fur die Land-
massen Studasiens groftenteils Trocken-
heit mit sich, wahrend allenfalls Kisten-
regionen in Tamil Nadu oder im Nord-
osten Stri Lankas ihren maximalen Nie-
derschlag im Winter aufweisen. Die trok-
kenen Luftmassen konnen tiber der Bucht
von Bengalen vor dem Auftreffen auf
die Landmassen gentigend Wasserdampf
aufnehmen.
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Regionale Disparitaten
in der Ergiebigkeit
des Monsuns

Die Niederschlagsverteilung gerade des
Sommermonsuns als Hauptregenbringer
in Stidasien ist dabei regional sehr unter-
schiedlich. Das ergibt sich aus dem Zu-
sammenspiel von vorherrschenden Wind-
richtungen und Landoberfliche. So stau-
en sich die feuchten Luftmassen vor
Gebirgsbarrieren auf und regnen sich
dort beim Aufstieg ab. Im Regenschatten
dieser Gebirge kommt es infolgedessen
zu einer relativen Niederschlagsarmut.
Dies erklirt beispielsweise die hohen
sommermonsunalen Niederschlige des
indischen Bundesstaates Kerala im Ver-

gleich zu seinem Sstlich
der Westghats gelegenen
Nachbarstaat  Tamil
Nadu, der in regelmili-
gen Abstinden von Diif-
ren geplagt wird.

Die Stauwirkung von
Gebirgsbarrieren bedingt
auch in zweierlei Hinsicht
die hohen Niederschlags-
werte im Nordosten In-
diens sowie in Nepal und
in Bangladesch, die fuf
die alljahrlich wiederkeb-
renden Uberflutungen
verantwortlich sind. Det
Steilanstieg des Hima-
layas fordert einerseits
besonders im Brahma-
putratiefland ergiebig¢
Steigungsregen, anderet-
seits lenkt er auch di¢
Monsunstrémungen i
nordwestlicher Richtung
entlang der Ganges-
tiefebene ab. Auf ihref
Bahn entlang  des
Himalaya-Sidrands ist
eine deutliche Abnahmeé
der Nieder-schlagswerte

zeichnen.

Im Ergebnis lassen sich
die groBien saisonalen und
zum anderen die noch

nalen Unterschiede def
Wasserverfiigbarkei
tiberwiegend auf def
Monsun zuriickfithren. Saisonal entfal
len im indischen Mittel etwa 78 Prozen!
der Jahresniederschlige auf den Sommef”
monsun zwischen Juni und Septembef:

Jedoch sind in der Ergiebigkeit des Mo# -

suns entscheidende regionale Differenzef
zu verzeichnen. Wahrend der Nordostes
die Gangesebene und die Westkiiste It
diens reliefbedingt mit teilweise tiber 3.000

nach Westen hin zu vet- L

weitaus groferen regior

Millimeter die reichhaltigsten Niedef® !
schlige erhalten, fallen die Niederschli -
ge in weiten Teilen des Nordwesten® !
(Haryana, Rajasthan, Guijarat), der Mitf¢ :

(Madhya Pradesh, Mahara-shtra) und d¢
Siidens (Andhra Pradesh, Karnataks
Tamil Nadu) mit unter 200 bis 400 Mil
limeter deutlich geringer aus. Dies gentig
oftmals nicht fiir die Feldbestellung. N¢
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ben dieser Saisonalitit spielt auch die Va-
tiabilitit der Niederschlige von Jahr zu
Jahr eine grof3e Rolle fiir die Wasser-
Verfligbarkeit in Indien. Fatalerweise wei-
Sen dabei gerade die niederschlagsdrme-
fen Gebiete eine hohe Variabilitat auf, dort
sind die Niederschlige sehr unsicher und
kénnen in manchen Jahren drastisch un-
ter dem Jahresmittelwert bleiben. Diese
Gebiete, die so genannten Drought Prone
Areas, stellen dabei den Schauplatz im-
Mer wiederkehrender verheerender Diir-
fen und Ernteausfille dar, wie auch im
Sommer 2004. Die Abhingigkeit der
Landwirtschaft vor allem vom Sommet-
Monsun sowie die Gefahren durch Diir-
fen und Uberschwemmungen haben
schon frith zur Aufstellung eines Systems
2ur Vorhersage der Sommetregen gefiihrt.
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Die Auswirkungen des
globalen Klimawandels
auf die Monsunzirkulation

Unter dem globalen Klimawandel wird
die Erderwirmung verstanden, die nach
dem jiingsten Stand der Forschung einer-
seits zum groften Teil naturlichen Ur-
sprungs ist, andererseits durch den vom
Menschen gemachten Treibhauseffekt
verstarkt wird. Die klimawirksamen
Treibhausgase lassen dabei zwar die kurz-
wellige Sonneneinstrahlung bis zur Erd-
oberfliche hindurch, absorbieren aber
zusitzlich die von der Erde reflektierte
langwellige Infrarotstrahlung, Als Folge et-
wirmt sich die Atmosphire sowie durch
die reflektierte Gegenstrahlung wiederum
die Erdoberfliche. In Indien betrigt die
Erwirmung fir den Verlauf der letzten
hundert Jahre beispielsweise insgesamt
etwa 0,75 Grad Celsius pro Jahr, wobei
dieser Mittelwert deutliche Auf-und-Ab-
Schwankungen einzelner Jahre verbirgt.

Basierend auf aktuellen Forschungsergeb-
nissen wird als Folge der global anstei-
genden Temperaturen und Niederschla-
ge cin verstirktes Eintreten von Wetter-
extremen mit katastrophalen Auswirkun-
gen erwartet.

Auch auf die Monsunzirkulation konn-
te sich der Klimawandel katastrophal aus-
wirken. Hierbei wird vor allem die Et-
warmung der Weltmeere in Klima-
prognosen kritisch betrachtet. Es wird da-
von ausgegangen, dass der Temperatur-
gegensatz zwischen Land- und See-
erwirmung, welcher hauptsichlich fiir die
starke Ausbildung des Monsuntiefs tiber
Nordindien und Pakistan verantwortlich
ist, zuriickgehen und dies die Monsun-
intensitit abschwichen koénnte. Ahnlich
wie beim Sommermonsun bislang, wet-
den auch die méglichen Auswirkungen
des globalen Klimawandels tiber den Sub-
kontinent verteilt sehr unterschiedlich aus-
fallen. Dabei sind je nach Region sowohl
ansteigende als auch rickliufige Jahres-
niederschlige zu erwarten. Uber die aus-
schlaggebende Rolle der Weltmeere ge-
ben bereits erste Erkenntnisse zur Ver-
bindung zwischen dem Auftreten des stid-
amerikanischen E/ Nino-Phanomens und
Diirreereignissen in Indien Auskunft.

In diesem Kontext wird auch die
Schwiiche des diesjihrigen Monsuns in-
terpretiert. So kam es Ende Juni bis Ende
Juli zu einem anormalen Anstieg der
Oberflichentemperaturen im Bereich des
dquatorialen Zentral-Pazifiks. Diese Ei-
wirmung deutet auf die Entwicklung ei-
nes schwachen FE/ Nino im Pazifik hin.
Im gleichen Zeitraum traten in Stidasien
zahlreichen Monsoon Breaks (regenfreie
Zwischenperioden) beziehungsweise Ab-
schwichungen in der Monsunaktivitit
auf, die ansonsten den September kenn-

zeichnen.

» Zur Autorin: Kathrin Heinzmann
studiert Geografie, Politische Wissenschaft
Siidasiens und Offentliches Recht an der
Universitdt Heidelberg.

15



