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Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Viele der hier verwendeten spanischen und englischen Begriffe haben
landesspezifische Bedeutungsinhalte. In der vorliegenden Arbeit wurde deshalb
mdglichst auf die deutsche Begrifflichkeit zuriickgegriffen. Da es jedoch in diesen drei
Sprachen nicht wenige ahnlich anmutende Bezeichnungen gibt, deren
Bedeutungsinhalte aber nicht immer deckungsgleich sind, wurde bei diesen Termini
teilweise auf ein fremdsprachliches Aquivalent zugunsten der entsprechenden
originalsprachlichen Ausdrucksweise verzichtet. Zum besseren Verstédndnis wird in

diesem Glossar eine etwas vereinfachende Ubersetzung aller verwendeten Begriffe

prasentiert.

Glossar

Alcalde BlUrgermeister

Alcaldia Blrgermeisteramt; Sitz der verschiedenen
Amter einer Gemeinde wie Planungsamt,
Gesundheitsamt u.a.

Alto Das Wort bedeutet nicht zwangslaufig ,Berg*
oder ,Hugel“. Es handelt sich im spanischen
Sprachgebrauch vielmehr um ,héhere Lagen®

Asentamientos subnormales Unkontrollierte Siedlungen

Asociacién de suelos Bodensequenz aus 2 oder mehreren
Bodenentwicklungen. Der Teilbegriff
JAsociacion® bezeichnet im  Spanischen
mehrere  Bodenentwicklungen unter den
oberen Bodenschichten

Bahareque eine Art Gemisch aus Zuckerrohr ahnlichen
Grasern und Lehm

Barlovento Luvseite

Barrio Orstteil der cabecera



Cabecera urbana

Cabecera

Cafetero
Comité de Atencidon de Desastres

Campesino

Complejo convectivo de Mesoescala

Filtros/Canales

Catastrofe

Censo

Cerro

Corporaciones Auténomas Regionales

Corregimiento

Cuenca

Departamento

Desastre

Dueno
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Hauptort einer Gemeinde, beispielsweise
Ortszentrum. Als cabecera urbana wird der
Kernbezirk, das kommerzielle Zentrum einer
Gemeinde bezeichnet

Ortsmitte einer Gemeinde

Kaffeebauer

Burgerinitiative zur Erbringung von Katastro-
phenhilfe

Landbewohner

Regionale Konvektionsstrémungen

Offene, Kanéle, Drainageanlagen,
Drainagerohre

Katastrophe

Volkszé&hlung

Berg, Hugel

Eigenstandige regionale Korperschaften zur
Erhaltung der Umwelt und zur Verwaltung von
Naturresourcen gemaly der Vorgaben des

Umweltministriums

(vom Kern getrennter, bewohnter)
Gemeindebezirk

Becken, Flussbecken, im Rahmen der Arbeit
im Sinne von ,Wassereinzugsgebiet eines

Flusses" gemeint

2. Verwaltungsebene in Kolumbien,
vergleichbar mit dem dt. Bundesland

Katastrophe, Naturschadenereignis

Besitzer oder P&chter eines Landsticks bzw.
eines Geschafts



Emergencia

Finca

Finquero

Granizada

Hacendado, Hacendero

Hacienda

Invasores

Invierno

Laguna

Ley

Ley de Desarrollo Territorial

man-made natural hazards

Monocultivo de café sin sombrio

Municipio

Nucleo

Pasto enmalezado

Pastos

Planeacion
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Naturschadenereignis, Notfall

Grundstuick, Landgut, meist kleiner
landwirtschaftlicher Betrieb

Besitzer oder Pachter einer finca
Hagelschauer
Besitzer oder P&achter einer hacienda

Landgut, Farm; meist gebrauchlich ab einer
landwirtschaftlichen Nutzflache von 100 ha

Vom Besitzer geduldete Wohnungsnutzer
ohne Vertragverhaltnis. Haufig mit
Uberwachungsauftrag ausgestattet.

Winter, Regenzeit in Kolumbien

Lagune, See

Gesetz

LanderschlieRungsgesetz

anthropogene Naturgefahren

Kaffeeanbau in schattenlosen Monokulturen

3. Verwaltungsebene in Kolumbien:
Grolligemeinde, Stadtgemeinde

Kern, hier im Sinne von ,Okosystem mit
besonders hoher Diversitat gemeint; auch:
Siedlungskern eines municipios

Brache, Brachfeld

Griinland, Wieseland; meist als Weideflache
genutzt

Planungsamt innerhalb der verschiedenen
Verwaltungseinheiten Kolumbiens
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Plan de Ordenamiento Territorial (,POT") Raumordnungsplan
Potrero Viehweide

Programas de Prevencién y Atencibn de Programme zur Vorbeugung und zum

Desastres (PPAD) Management von Katastrophen
Quebrada Nebenfluss oder Zufluss

Rastrojo Gebusch

Rio Hauptfluss/Strom (nach KELLER,1962)
Sistema Nacional para la Prevencién y kolumbianisches nationales Amt fiir
Atencion de Desastres Katastrophenpravention und -hilfe
servicios publicos (agua, electricidad, Offentliche Versorgungsbetriebe/ -dienste

acueducto y alumbrado publico)

Sotavento Leeseite

Tapia Lehmgemisch

Verano Sommer, Trockenzeit in Kolumbien
Veranillo Schénwetterperiode mit wenigen

Niederschlagen

Vereda Weiler, Gemiendeteil
Vulnerabilidad Vulnerabilitat, Verletzlichkeit
Zonas de Vida Landschaftszonen im Sinne von Holdridge

Abkiirzungsverzeichnis

ADPC Asian Disaster Preparedness Center
ArcGIS GIS Programm der Firma ESRI

BLUH Aerotriangulations Programm. Autor: Dr. Jacobsen



CENICAFE

DAAD

DAPARD

DANE

DEM

DGM

DGPS

Depto.

EIRD

ENSO

et al.

FAO

GID

GIS

GPS

ha.

Hrsg.

HHUD
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Corporacion Nacional de Caficultores; kolumbianischer Verband der
Kaffeeanbauer

Deutscher Akademischer Austausch Dienst, Sitz: Bonn

Departamento Administrativo del Sistema de Prevencién, Atencién y
Recuperacion de Desastres; Verwaltungsbiro des kolumbianischen
Amts zur Pravention, Rehabilitation und Wiederaufbau bei

Naturkatastrophen

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica; kolumbianisches
Amt fir Statistik

Digital Elevation Model: Digitales Hohenmodell

Digitales Gelandemodell

Differenzial GPS — Globales Positionierungssystem

Departamento, entspricht in etwa einem Bundesland

Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres

Nifio Southern Oscillation : Nifilo-Phanomen

und andere

Food and Agriculture Organization of the United Nations Organization,
Sitz: Rom

Geographisches Institut der Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf

Geographisches Informationssystem

Global Positioning  System:  weltweitestes  satellitengestitztes
Positionierungssystem

Hektar

Herausgeber(-in)

Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf



IDEAM

IGAC

IMATIE

INCORA

INDERENA

INGEOMINAS

ITCZ

KA GOK 25

KIwlI

Km?

LISA FOTO

LPS

m.u.d.M.
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Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales:
Meteorologischer Dienst Kolumbiens, erhebt und verwaltet unter
anderem Klimadaten

Instituto Geografico Augustin Codazzi: staatliches geographisches
Institut mit Sitz in Bogota, benannt nach Augustin Codazzi, einem
General und Naturforscher im Dienste der kolumbianischen Regierung,
derim 19. Jh. das Land bereiste und kartierte.

Programm fur digitale Photogrammetrie. Autor: Dr. M. Bratmeier vom
Geographischen Institut der HHUD

Instituto Nacional para la Reforma Agraria: Nationales Institut fur
Agrarreform und Landverteilung

Instituto de Desarrollo de los Recursos Naturales Renovables: friihere
staatliche Umweltbehérde, heute zugehdérend zum kolumbianischen
Umweltministerium

Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica
(vormals: Instituto de Investigacion e Investigacion Geocientifica,
Minero-Ambiental y Nuclear): Geologisches Institut Kolumbiens,
gegriindet im Jahre 1916.

Innertropische Konvergenzzone

Kartieranleitung Geodkologische Karte im Mafistab 1:25.000, Vorlaufer
der Landschaftsdkologischen Erfassungsstandards

Programm fiir Klimaverwaltungsdaten. Autor: Dr. M. Bratmeier vom
Geographischen Institut der HHUD

Quadrat Kilometer

Programm fiir die Digitale Photogrammetrie. Autor: Dr. Wilfried Linder
(Geographisches Institut der Heinrich-Heine-Universitéat Disseldorf)

Leica Photogrammetrische Suite (ERDAS IMAGINE)

Hohe Uber dem Meeresspiegel in Metern



OFDA/CRED

0SSO

PPAD

,POT*

Qt, Qar, Qfl

SIMPAD

SISBEN

SENA

SINA

SRTM

Tdsa

Tos-Tom-Toi

Tmc

Tadh,Tada,Tadm

UMATA
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International Disaster Database

Observatorio Sismologico del Sur Occidente

Programas de Prevencién y Atencion de Desastres: Programme zur
Vorbeugung und zum Management von Katastrophen

Plan de Ordenamiento Territorial (Municipal): Kolumbianischer
Raumordnungsplan

Quartarablagerungen: Terrassen (Qt), Alluvium (Qar) und Kolluvium
(Qff).

Sistema Municipal de Prevencion y Atencién de Desastres: Stédtisches
Amt fur Katastrophenprévention und -hilfe der Stadt Medellin

Servicio Social de Beneficiencia Nacional. Vom kolumbianischen Staat
an bedlrftige und mittellose Bevdlkerungsschichten angebotene

Krankenversicherung

Servicio Nacional de Aprendizaje: Nationales Ausbildungs- und
Lehrinstitut

Sistema Nacional Ambiental : Nationales Umweltschutzsystem

Shuttle Radar Topography Mission: Radarmission des Space Shuttle
Discovery vom 11. bis zum 22. Februar 2000

Magmatite aus Tiefengestein der Formacion Quebrada Grande

Sedimentgesteine. Die oberen (Tos), mittleren (Tom) und unteren (Toi)
Gruppen der Formacion Amaga (GONZALEZ H., 1980).

Sedimentgesteine der Formacién Combia (VAN DER HAMMEN, 1960)
Ergussgesteine (Porphyrite), genannt Rocas hipoabisales porfiriticas
Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria: Abteilung der

Gemeindeverwaltung zur Beratung von campesinos, die fincas mit
geringer Flache bewirtschaften.
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1 Einfihrung

1.1 Aufgaben- und Problemstellung sowie Begriffserldauterungen

Die Erstellung und Durchsetzung von Raumordnungsplénen bieten in Kolumbien
enorme Chancen fir den Natur- und Katastrophenschutz. Raumordnungspléane werden
in Kolumbien als ,Planes de Ordenamiento Territorial (,POT*) bezeichnet und als ein
politisches und soziales Konzept verstanden. Definitionsgemal sollen sie zur Lésung
der multidimensionalen Probleme eines Territoriums und zur Férderung der
Entwicklungsprozesse eines Landesgebiets Uber einen langeren Zeitraum beitragen.
Dazu, aber auch zur Gewahrleistung einer effizienten Durchfiihrung von
Entwicklungsprojekten in Iandlichen Gebieten ist es notwendig, politische Strategien zur
Bewadltigung von regionalen Problemen zu entwickeln als auch geeignete
methodologische und technische Mittel zu identifizieren, die flr die Planungsprozesse
erforderlich sind. Vor diesem Hintergrund hat man sich zum Ziel gesetzt, fir eine auf
den Umwelt- und Naturschutz ausgerichtete nachhaltige Entwicklung von

Raumordnungsplanen zu sorgen.

Raumordnungsplane sind in Kolumbien auch bei der Ergeifung von systematischen
Maflnahmen zur Pravention von Naturkatastrophen auf lokaler und regionaler Ebene
von groRem Nutzen. Die Festlegung von geeigneten Praventionsmallnahmen ist
insbesondere wichtig, da in den von vulkanischen Aktivitdten und Erdbeben stark
bedrohten Gebieten Kolumbiens Naturkatastrophen groRer, aber auch kleinerer
Ausmale immer enorme 6konomische Schaden anrichten und fur die Gesellschaft
schwerwiegende Folgen haben, was wiederum die Entwicklung des gesamten Landes
wesentlich  beeintrachtigt. Bei der Festsetzung entsprechender Vorbeugungs-
malnahmen ist es daher notwendig, in den gefdhrdeten Gemeinden eine
Naturrisikoanalyse durchzuflihren, und damit auch eine Kartierung von Naturgefahren

und ihren Ursachen im Rahmen der ,POTs" zu erstellen.

Eine solche Aufgabe erfordert zahlreiche Voriberlegungen. Dabei gilt es insbesondere,
folgende Fragen vor dem Hintergrund der in den jeweiligen Entwicklungslandern

gegebenen Rahmenbedingungen zu analysieren:
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Wodurch werden Naturkatastrophen verursacht? Wie schéatzt man den Schaden

einer Katastrophe in Entwicklungslandern, insbesondere in Kolumbien ein?

Inwiefern haben sich Naturgefahren zu einem Problemfeld im Hinblick auf das
Zusammenwirken von Umwelt und Gesellschaft entwickelt? Wie kdnnen
Naturrisikoanalysen, die in die ,POTs“ (Raumordnungspldne) und in ihre
Planungsvorschlédge integrierbar sein sollen, in Entwicklungslandern so
durchgefiihrt werden, dass eine nachhaltige Verbesserung der Beziehung
zwischen Gesellschaft und Umwelt gewéhrleistet werden kann? Welche Methode
eignet sich am besten, um Naturgefahren erfassen, bewerten und die dabei

erhaltenen Datensatze verwerten zu kbnnen?

Wie erkennt man gefahrdete Objekte? Wie bewertet man ihren

Vulnerabilitdtsgrad?

Inwiefern kénnen die dem aktuellen Kenntnisstand entsprechend eingesetzten
geographischen Techniken und Fernerkundungsmethoden bei bei der
Konzipierung von ,POTs" dabei helfen, eine Antwort auf die oben genannten

Problematiken zu liefern?

Im Allgemeinen werden Katastrophen ,as being the social disruption and changes
brought about by the physical agent and its impact’ (QUARANTELLI, 1978:3) oder auch ,als
die schéadlichen Folgen eines auslésenden Ereignisses” (GEIPEL, 2002) bezeichnet.
Solche schadlichen Folgen kdnnen sich auf verschiedene Bereiche des alltaglichen

Lebens auswirken.

Da Naturkatastrophen fast immer auch negative Folgen fiir die Gesellschaft haben,
kénnen sie nicht nur anhand der geschétzten 6konomischen Verluste bemessen
werden. Eine quantitative Abschatzung der gesamten Verluste ist ndmlich kaum
eingrenzbar, und zwar deswegen, weil die Langzeitfolgen einer Naturkatastrophe fir die
Gesellschaft und die Wirtschaft anfangs nur schwer abzusehen sind, und weil diese
sich oft auch auf verschiedene Bereiche des Alltags auswirken. Bei der Bewertung einer
Naturkatastrophe ist es von daher oftmals nétig, diese raumlich und zeitlich
entsprechend zu kontextualisieren. So werden Naturkatastrophen in Bezug auf Raum
nach der GréRRe der betroffenen Gebiete klassifiziert und in gesamtgeographischem

Zusammenhang beurteilt.
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Wenn es um die Beantwortung der Frage nach der Bestimmungsart des Risikogrades
und damit nach den zu ergreifenden Mallnahmen zur Pravention von
Naturkatastrophen geht, sind auch naturwissenschaftliche und soziale Variablen zu

bertcksichtigen.

Der Begriff ,Katastrophe® wird mitunter im Sinne von ,ein plétzlich eintretendes
schédliches Ereignis* ausgelegt. Daraus abgeleitet wiirde der Begriff ,Naturereignis® ein
dynamisches Produkt der Natur, z. B. ein Erdbeben, einen Wirbelsturm,
Massenbewegungen oder Ahnliches bezeichnen. Der Begriff ,Naturgefahr‘ dagegen ist
Uberwiegend von sozialen und ékonomischen Aspekten gepragt. Dieser Logik folgend
ist eine Naturgefahr als ein Ereignis aufzufassen, das flir die Gesellschaft und die
Wirtschaft negative Auswirkungen hat. Fir die Beurteilung, ob es sich bei einem
Phanomen um eine Naturgefahr oder ein Naturereignis handelt, ist also immer der

Kontext entscheidend.

Die Folgen einer Katastrophe hangen stark vom Standort ab, sie sind in den
verschiedenen Lé&ndern und Regionen der Welt selten miteinander vergleichbar. So
wirkt sich ein und dasselbe Ereignis in einem Industrie- und einem Schwellenland ganz
unterschiedlich aus: Einerseits, weil Schwellenlander nicht Uber die gleichen Mittel
verfigen wie Industrieldnder, und andererseits, weil die Bevdlkerung in
Schwellenldndern nicht die gleiche mentale Einstellung zur Erbringung von Hilfe an
Katastrophenopfer und zur schnellen Uberwindung schadlicher Folgen nach einer
Katastrophe an den Tag legt wie die Bevélkerung in den Industrieldndern. Diese
Ausgangslage erweist sich fur die weitere Binnenentwicklung der Schwellenléander als

kontraproduktiv.

Der Prozess der Marginalisierung einzelner Bevélkerungsteile, welche sowohl in
Schwellenlandern als auch in armen Landern gesamtpolitisch eine immer gré3ere Rolle
spielen, hangt haufig mit der Zunahme der sozialen und physischen Vulnerabilitdt nach
Katastrophen zusammen. (vgl. SUSMAN, O’KEEFE und WISNER 1983) So leiden zum Beispiel
Menschen, die ihr Hab und Gut als auch ihre Familie aufgrund einer Katastrophe
verloren haben, sehr stark und oft auch langwierig unter psychischen und sozialen
Folgen. Dieser Umstand wird ihre kiinftige Beziehung zu ihrem sozialen und nattrlichen

Umfeld (vgl. Abb. 1.1) nachhaltig mal3geblich beeinflussen.
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Dabei ist es oftmals der Mensch, der sowohl in urbanen als auch in landlichen Gebieten
als eigentlicher Verursacher einer Naturkatastrophe angesehen werden muss. Bei
CURSON heil3t es dazu: “Primarily, it is people who by the nature of their philosophies,
attitudes and behaviour modify or transform this environmental neutrality into either a
useful resource or potentially disastrous scenario.” (CURSON, 1989:3) Trotzdem sei hier
gesagt, dass der Mensch nicht fur jede Katastrophe die alleinige Schuld trégt, "so in
summary, there are both geophysical and human forces at work in the production of

vulnerability to damage and of damage itself.” (BROOKFIELD, 1999:7)

Die Grenzen zwischen reinen Naturursachen und anthropogenen Naturgefahren lassen
sich leider jedoch nicht immer klar und eindeutig ziehen. Folgerichtig bedeutet dies fiir
jede Art von Untersuchung von Naturkatastrophen — und insbesondere fir diejenigen,
die in den Schwellenldndern durchgeflihrt werden —, dass ihr zentrales Thema die

Analyse der Wechselbeziehung Mensch - natirliche Ursachen von Naturkatastrophen

sein muss.
|ncreasmg ................. Underdeveloping .
i Marginalisation Populat|0n
A .~ ) ) v4> Disaster

¢+~ Deteriorating occurence j

Physical H
.. Environment .

......................................................................... Relief aid
i Continued #
i Development of Development "aid’
i underdevelopment and capital } : Reinforcement of status quo

........... Vorgang t B 2

Ereignis

Abb. 1.1: Zunahme der Marginalisierung und Auswirkungen einer Katastrophe (SUSMAN,
O’KEEFE und WISNER, 1983: 279)

Die existierenden Programme zur Vorbeugung und 2zum Management von
Naturkatastrophen beschéaftigen sich mit der Untersuchung der Ursachen von
Katastrophen sowie mit den dabei entstandenen Schéden. Anhand der erhaltenen
Daten kénnen eventuell entstandene Schaden auf sozial und ékonomisch tragbarem
Niveau analysiert und taxiert werden, was wiederum Voraussetzung ist fir die
Einleitung von Vorbeugungsprogrammen zur Abwendung solcher Katastrophen. (vgl.

HOLLENSTEIN, 1997)
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Die Frage nach dem Naturrisiko hat ihren Ursprung in den im Rahmen zur Vorbeugung
von Naturkatastrophen und zur Vermeidung grof3er Schaden realisierten Versuchen.

Das Risiko wurde dabei als ,the expected number of lives lost, persons injured, damage

to property and disruption of economic activity due to particular phenomenon, and

consequently the product of specific risk and elements at risk” (UNDRO, 1979) definiert.

Naturrisikoanalysen befassen sich mit der Frage nach den geschéatzten Schaden, nach
der Starke und Haufigkeit (Wiederkehrwahrscheinlichkeit) einer mdglichen
Naturkatastrophe sowie nach dem Vulnerabilitdtsgrad der gefdhrdeten Elemente.
Naturrisiko kann somit als das Produkt einer Kombination von Vulnerabilitdt und
Naturgefahr, also ,[a] complex combination of vulnerability and hazard“ (BLAIKIE et al,
1994:21), die man anhand einer Naturrisikoanalyse abschatzen kann, verstanden

werden.

Naturrisikomanagement wird in Naturrisikoanalyse und Naturrisikobewertung unterteilt.
(vgl. HOLLENSTEIN, 1997) Die im Rahmen des Naturrisikomanagements ergriffenen
MaBnahmen sind nicht immer gleich. Sie verédndern sich mit der Zeit in Abh&ngigkeit
von der Verdnderung der Naturrisikoursachen. Daraus folgt fir die
Raumordnungspléane, dass sie — sofern in ihnen Aspekte des Naturrisikomanagements
bertcksichtigt werden sollen — eine kontinuierliche Naturrisikoliberwachung und eine
kontinuierliche Risikobewertung ebenso wie stédndige Aktualisierungen der ,POT*

Inhalte zur Voraussetzung haben missen.

Eine Risikoanalyse lasst sich ,als die Nutzung verfiigbarer Information zur Abschétzung
des durch die Gefahr hervorgerufenen Risikos fir die Bevdlkerung, das Individuum, das
Eigentum, die Umwelt etc.” (DICKAU, 2002:41) beschreiben; sie liefert eine Antwort auf die
Frage: ,Was kann passieren?”. (vgl. HOLLENSTEIN, 1997) Zur Erstellung von umfassenden
Naturrisikoanalysen ist es demzufolge erforderlich, dass Fachleute verschiedener
Fachgebiete interdisziplindr zusammenarbeiten. Dieser Forderung wird bisher jedoch

nur teilweise Rechnung getragen.

Im Sinne HOLLENSTEINS wird eine Naturrisikoanalyse als ein ,systematisches

nachvollziehbares und formales Verfahren, um in einem abgegrenzten System Risiken
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hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens und des Ausmalles der Folgen zu

charakterisieren und wenn mdglich zu quantifizieren“ (HOLLENSTEIN, 1997:19) bezeichnet.

In den Naturrisikoanalysen sind vor allem zwei Grél3en zu beobachten:
1. die gefahrdeten Objekte einschliellich der Naturgefahren

2. die Menschen.

Der Begriff natural hazard umfasst ,Naturgefahr und Naturrisiko, und in diesen beiden
Begriffen steckt die gréte Sprengkraft® (GEIPEL, 2002:5), denn: ,von Gefahr ist man
betroffen und das Risiko wird gewéhlt® (Eisikovic, 1990:9). Naturgefahren sind also
Naturereignisse, deren Eintreten (oder mdgliches Eintreten) starke Einflisse auf die
Gesellschaft haben koénnen und welche ©6konomische und soziale Schaden
verursachen. In einer Naturgefahrenanalyse geht man folgerichtig auf die Punkte
Lokalisierung, Naturgefahrenart, Intensitdt (Volumen und Geschwindigkeit des

Eintretens) und Haufigkeit (Wiederkehrwahrscheinlichkeit) der Naturgefahr ein.

Manchmal gehen Naturgefahren mit anderweitigen Naturereignissen als auch mit nicht
von der Natur verursachten Ereignissen einher. Letztere sind haufig das Produkt
menschlicher Aktivitadten. So kommt es, dass je intensiver man sich mit der Frage nach
den ,natirlichen Ursachen® von Naturgefahren und nach der Vulnerabilitdt der
Schwellenldnder beschéftigt, man immer &fter einen engen Zusammenhang zwischen
Naturkatastrophen einerseits und der Beziehung des Menschen zur Natur andererseits
feststellt. Daraus folgt, dass die Untersuchung der bestehenden Wechselbeziehungen
zwischen Natur und Mensch das zentrale Thema einer jeden Naturgefahrenanalyse

sein muss.

Die Vulnerabilitat (vgl. GEIPEL, 1994 und DICKAU, 2002), die als ein Mal} der Anfalligkeit
von Mensch und Infrastruktur fiir eine Naturgefahr aufzufassen ist, beschreibt den
Umfang der Mallhahmen, die zum Schutz der Infrastruktur und der Menschen im Falle
eines schadlichen Naturereignisses zu ergreifen sind. Sie ist somit in einem kausalen
Zusammenhang mit der Art und Weise zu sehen, in der gefdhrdete Objekte auf ein
schadigendes Naturereignis (,extrem event’; wHITE 1974) reagieren, und sie dient als

Maldstab zur Abschatzung der Wahrscheinlichkeit, mit der gefahrdete Objekte eine
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Naturgefahr Uberwinden oder sich vor ihr schitzen werden kdénnen. In einer
Vulnerabilitdtsanalyse geht es also darum, Daten zu Risikoelementen und
Schadenspotentialen zu erheben und die zu erwartenden Schaden in verschiedenen

Szenarien durchzugehen und zu evaluieren.

Die Vulnerabilitidtsanalyse wird je nach Art der Risikoelemente in funktionale (z. B.
Infrastruktureinrichtungen, Verkehr, Baueinrichtungen) und soziale (z. B. Armut,
Marginalisierungsprozesse) Bereiche unterteilt. Bei der Erstellung einer
gesamtheitlichen Vulnerabilitdtsstudie muss man die sozialen und wirtschaftlichen
Zusammenhange und Wechselwirkungen, die der Mensch kennen muss, um sich und
seine Infrastruktur vor Schaden nachhaltig schiitzen zu kénnen, in Betracht ziehen.
Deshalb ist es sinnvoll, die Frage nach der Erkennung von gefahrlichen Prozessen,
nach ihren Ursachen und nach der sozialen Vulnerabilitdt ins Zentrum einer

Risikoanalyse zu riicken.

Die Naturrisikobewertung lasst sich quantitativ nur sehr schwer erfassen. Naturrisiken
werden mittels regionaler Einteilung des Raumes, also durch ,Festlegung von
Gebieten“ entsprechend der dort festgestellten Intensitdt und der Ausmalie der
Naturrisiken, klassifiziert. Diese Klassifizierung ist fir die Raumplanung von grofer
Bedeutung, denn sie bietet die Grundlage fur die Entscheidung, welche konkreten
Malinahmen ergriffen und welche Programme zur Vorbeugung von Naturkatastrophen
umgesetzt werden sollen. Gleichzeitig erhalt man dank dieses Verfahrens auch
Informationen zum Entwicklungsstand der betroffenen Gebiete, was fir die Kalkulation
der fir Entwicklungsprojekte projizierten Kosten unumganglich ist. (vgl. uNDRO, 1979)
Die Implementierung von Vorbeugungs- und Management-programmen ist nur dann
effektiv, wenn man dabei die speziellen Charakteristika der betroffenen Region
beachtet. Und dazu braucht man wiederum eine Naturrisikoanalyse, die auf einen
bestimmten Zeitpunkt und Standort begrenzt sein und auf soziale, ékonomische,
kulturelle und geophysische Aspekte eingehen sollte.

Bei der Erstellung einer Naturrisikoanalyse mussen verschiedene Faktoren beobachtet
und analysiert werden. Zu diesem Zwecke bedient man sich photogrammetrischer
Verfahren und GIS, welche sich beim Erheben, Sammeln, Verwalten, Verschneiden und
Analysieren unterschiedlicher Datenséatze bisher immer als &uferst hilfreich erwiesen

haben.
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Fur die Erhebung und methodologische Verwaltung von geographischen Informationen
ist bei Naturkatastrophen nicht nur die Qualitdt der Informationen an sich von
Bedeutung, sondern auch ihr Bezug auf einen spezifischen Kontext. Eine
kontinuierliche und effiziente Uberwachung einer Region ist namlich nur dann méglich,
wenn neben der Durchflihrung einer Prioritatsanalyse fir ein bezeichnetes Naturrisiko
bzw. eine Naturgefahr auch den im Raumentwicklungsplan vorgezeichneten Zielen

Beachtung geschenkt wird.

Der Aufbau eines GIS™ und seine Verwendung in Risikogebieten — im Falle dieser Arbeit
auf Gemeindeebene und mit Unterstitzung digitaler Photogrammetrie — 6ffnet fur die
Einddmmung und Handhabung von Katastrophen eine Vielzahl von Madéglichkeiten.
Dank der Informationen und der verschiedenen technischen Mittel, die den Experten zur
Verfigung stehen, kann man z. B. mithilfe des GIS" Gebiete entsprechend ihres
Gefahrdungsgrades eingrenzen. Auf diese Weise baut man ein Register mit Daten
historischer, gegenwartiger und kinftiger kleinerer Katastrophen auf, mit dem man eine
verbesserte Analyse der betroffenen Gebiete als auch der Ursachen der jeweiligen
Naturkatastrophe durchfihren kann. So kdnnen die Auswirkungen einer
Naturkatastrophe kinftig in Grenzen gehalten werden. Ein solches Register soll allen
voran Daten enthalten, anhand derer man entscheiden kann, welche MalRnahmen die
wirkungsvollsten sind, um ein erneutes Auftreten von Katastrophen zu vermeiden. Die
im Rahmen der Erstellung eines solchen Registers entwickelten Verfahrensweisen zur
Uberwachung von gefdhrdeten Gebieten innerhalb der ,POTs“ kénnen auch an die
lokalen Behdrden weitervermittelt werden. Bei einer bestehenden Gefahr kénnen sich
die Gemeinden dann der GIS-Daten bedienen und so auf die Gefahrenmomente
schneller reagieren, z. B. indem sie Hilfswege schneller ermitteln, die Anzahl der
betroffenen Personen rasch festlegen und unverziglich sichere Ausweichquartiere zur

Verfligung stellen — falls eine Reaktion auf lokaler Ebene denn tberhaupt méglich ist.

In Zukunft wird die Verwaltung und Speicherung von geografischen Informationen in
digitaler Form ein interdisziplindres Arbeiten auf lokaler Ebene ermdglichen, was
Voraussetzung ist fir die Erstellung umfassender Naturrisikoanalysen und somit die

Grundlage fir die Bestimmung der zu ergreifenden Folgemalinahmen bildet.
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In dieser Dissertation wird der Einsatz von GIS in einer modellhaften Form fir
Gemeinden erarbeitet, damit sie Naturrisikoanalysen im Rahmen der ,POTs*
durchfiihren kénnen. Daflr sollen jeweils zwei Analysen der l&ndlichen Gemeinden im

Rahmen der ,POTs* erfolgen:

Erstens, eine Naturrisikoanalyse zur Erkennung von ,nature hazards®, aus
welcher der bestehende Zusammenhang zwischen Hangrutschungen und

anthropogenen Aktivitdten hervorgehen sollte, und

zweitens, eine Vulnerabilitdtsanalyse zu den Risiken, die durch Elemente

physisch-geographischer Natur verursacht werden.

Der Einsatz eines Geo-Informationssystems sollte an die lokalen Bedingungen
systematisch angepasst werden, um zu gewdéhrleisten, dass eine Vielzahl an
Informationen gesammelt und groRe Gebiete regelmalig und unter Einsatz

unterschiedlicher Methoden tiberwacht werden kénnen.

Der Anwendung neuer Technologien sind in Schwellenldandern viele 6konomische und
soziale Grenzen gesetzt. Deshalb ist es fir eine solche Anwendung notwendig, Uber
eine glnstige, aber effiziente Software als auch Uber eine dafiir geeignete Hardware zu
verfigen. Fir dieses Projekt muss die Implementierung eines GIS deshalb auch an die
6konomischen, technischen und sozialen Mdoglichkeiten der landlichen Gebiete

Kolumbiens angepasst werden.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung einer Methode zur Erstellung einer in den landlichen
Gebieten und Gemeinden Kolumbiens brauchbaren Naturrisikoanalyse unter
Anwendung von digitaler Photogrammetrie und von Geographischen Informations-
Systemen (GIS) und im Rahmen der kolumbianischen Raum-ordnungsplanung (,POT").
Diese Methode soll an die in den jeweiligen Gemeinden vorherrschenden

Rahmenbedingungen angepasst werden.
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Die vorliegende Arbeit bietet die Mdglichkeit, die o6rtliche Raumplanung mit den
vorhandenen Konzepten zur Gemeindeentwicklung abzustimmen. Fir Zwecke dieser
Arbeit wurde ein kleines Gebiet in der Gemeinde Jericd (im departamento Antioquia im
Nordwesten Kolumbiens) ausgewahlt. In diesem Untersuchungsgebiet findet man
wirklichkeitsgetreue Bedingungen vor, anhand derer sich die Probleme fast aller

kolumbianischen Gemeinden exemplarisch vorstellen lassen (s. Abb. 1.2).

Die Vulnerabilitdt der Gemeinschaft und Infrastruktur wird unter BerlUcksichtigung der
zwischen dem Menschen und dem Auftreten von Naturgefahren bestehenden
Beziehung zumindest anndhrend beschrieben und analysiert. Dazu werden die in
Naturgefahrgebieten beobachteten Landschaftsveranderungen mit Hilfe eines GIS
prasentiert, welches durch die Interpretation von Luftaufnahmen aus den letzten 40
Jahren als auch anhand weiterer vorhandener Informationen erarbeitet wurde. Dank
einer solchen Studie lasst sich bereits ein Grofteil der Ursachen von Naturereignissen,
die zu einer Naturgefahr fiihren, erkennen. Die Arbeit soll zudem eine wichtige
Hilfestellung bei der Erarbeitung eines adé&quaten Programms zur Vorbeugung von

Naturkatastrophen in landlichen Gemeinden Kolumbiens leisten.

N
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Abb. 1.2: Lage von Kolumbien und der Gemeinde JericO sowie der Hauptstadt des

departamento Medellin. Eigene Zusammenstellung.

Das globale Naturrisikomanagement, und insbesondere die entsprechenden

Programme zur Vorbeugung und zum Management von Naturkatastrophen, ist ein
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interdisziplinares Arbeitsfeld, das in der Natur- und Sozialwissenschaft angesiedelt ist.
Fachubergreifende Arbeiten zu diesem Thema sind bisher noch nicht vorgestellt
worden. Bislang gibt es hierzu lediglich eine kleine Anzahl von fachbezogenen und
themarelevanten Studien. Es ist nicht Zweck der folgenden Arbeit, diesen Missstand
ganz zu Uberwinden. Vielmehr geht es hier darum, eine exemplarische
Naturrisikoanalyse in einem oértlichen GIS zu erstellen und sie fir Fachleute
interdisziplinarer Arbeitsfelder, die von ihnen in Zukunft Gebrauch machen wollen, in

einer vereinfachten Form zu prasentieren.

Die Dissertation soll auch illustrieren, welche Mdglichkeiten es in tropischen
Okosystemen zur Regulierung des menschlichen Handelns gibt und inwiefern diese
Ldsungsvorschlage in den kolumbianischen Raumordnungspldnen berilcksichtigt
werden kénnen. Sie soll zudem bei der Erstellung einer 6kologischen Planung, die mit
den gegenwartig existierenden ,POTs" vereinbar sein sollte, Abhilfe leisten und der
Forderung nach Gewahrleistung einer nachhaltigen Entwicklung der betroffenen
Gebiete nachkommen. Auf diese Weise soll ein Beitrag zur Verbesserung der in den
l&ndlichen Gebieten Kolumbiens auf lokaler Ebene eher durftigen Beziehung des
Menschen zur Umwelt geleistet werden, um so auf lange Sicht die fir den Menschen
notwendigen natirlichen Ressourcen zu bewahren und die Schaffung lebenswiirdiger

Bedingungen zu gewabhrleisten.

Das Ausmal einer Naturkatastrophe hangt meistens nicht nur vom Eintreten einer
Naturgefahr allein ab, sondern vielmehr vom Grad der Vulnerabilitdt der betroffenen
Gesellschaft. Es ist bekannt, dass es zwischen Naturkatastrophen und dem Grad der
Schutzlosigkeit, der Armut und der sozialen Ausgrenzung von Teilen der Bevélkerung
einen Zusammenhang gibt. Dieses Binom macht eine Suche nach der Antwort auf die
Frage, wie man diese Teilgruppen schitzen kann, indem man die negativen Folgen
einer Naturkatastrophe verhindert bzw. eingedammt, erforderlich. Und hier kommt die
Naturrisikoanalyse ins Spiel. In solch einer Studie werden namlich die
Naturgefahrenanalyse und die Vulnerabilitdtsanalyse, je nach Art der Naturgefahr und

des jeweils gefahrdeten Objekts, in die Naturrisikobetrachtung integriert.

Heutzutage werden in Lateinamerika bzw. in Kolumbien Naturgefahrenanalysen im

Rahmen von lokalen Raumordnungsplanen (Planes de Ordenamiento Territorial,
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,POT") auf verschiedenen Ebenen durchgefiihrt, und zwar mit dem Ziel, diese in die
vorhandenen Programme zur Vorbeugung und zum Management von Katastrophen zu
integrieren. Solche Studien werden meistens fur Grof3stddte angelegt und die
gesammelten Daten auf Karten in einem Malstab von 1:2000 bis 1:1000, bei landlichen
Gemeinden in einem Malstab von 1:10,000, wiedergegeben. Im Allgemeinen ist die
Verwendung von Naturrisikoanalysen aber eher dirftig, wobei die landlichen
Gemeinden Uber gar keine detallierten Studien verfiigen. Somit sind
Naturrisikoanalysen in den meisten Fallen in die ,POTs“ noch gar nicht integriert
worden. Des Weiteren kommt hinzu, dass bei der Erstellung von
Naturgefahrenanalysen Photogrammetrie- und GIS Methoden, dank derer sich die
bestehenden Naturgefahren genauer und treffender darstellen lieRen, nicht eingesetzt

werden.

1.3 Gliederung und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt gegliedert: Im Kapitel 1 findet sich die Einfihrung
und Zielsetzung der Arbeit, im Kapitel 2 wird auf den aktuellen Stand der Forschung,
auf Begriffserlduterungen und themarelevante Erérterungen, auf das Thema der
Vorbeugung und des Managements von Naturkatastrophen, auf die Vorstellung der
kolumbianischen ,POTs* auf Programme zur Pravention und zum Management von
Naturkatastrophen innerhalb der kolumbianischen ,POTs“ und schlieBlich auf die
Erlauterung der Grundlagen von Naturrisikoanalysen eingegangen. Im Kapitel 2 wird
zudem eine generelle Einfuhrung in GIS und in die digitale Photogrammetrie prasentiert
und es werden die beim Arbeiten benutzten GIS und digitalphotogrammetrischen
Arbeitsmethoden vorgestellt. Im Kapitel 3 folgt die Darstellung der Geofaktoren, die in
der Gemeinde Jeric6 mittels der angewandten Naturrisikoanalysemethodik ausgewertet
wurden und deren Besonderheiten fur mittelgebirgsahnliche Regionen Kolumbiens
reprasentativ sind. Kapitel 4 geht auf die Applikation der ausgewdahlten Methodik im
Untersuchungsgebiet Jerico ein. Im Kapitel 5 wird die Frage der Ubertragbarkeit der
erhaltenen Ergebnisse auf andere Gemeinden behandelt und die dabei gezogenen
Schlussfolgerungen  diskutiert. Das abschlielende Kapitel 6 enthalt die

Zusammenfassung und das Fazit dieser Dissertation.
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Teil | Theoretische Grundlagen

2. Hintergrund

Ob ein schadliches Naturphdnomen als eine ,Naturkatastrophe® eingestuft wird, hangt
normalerweise vom Ausmal} der Einbuf3en ab, die die betroffene Bevélkerung und der
Wirtschaftssektor im Anschluss daran zu verkraften haben. Das bedeutet, dass ein
,2Naturereignis® abhangig vom réumlichen, zeitlichen und sozialen Kontext, in dem es
sich gibt, immer dann zu einer Naturkatastrophe hochgestuft werden kann, wenn die
diesbeziglich als Mindestanforderungen formulierten physischen, sozialen und

6konomischen Parameter erftllt sind.

Bei der Entwicklung und Umsetzung von Pléanen zur Einddmmung von
Naturkatastrophen wird auf eine bestimmte Methode zur Bewertung und Auswertung
von natirlichen Risiken zurtickgegriffen. Dabei werden zwei grundsatzliche Variablen
unter die Lupe genommen, namlich die ,natlrlichen® Gefahren und die naturbedingte

Vulnerabilitat.

Als Erstes muss man sich aber mit der historischen Entwicklung des Begriffs
.Katastrophe” auseinandersetzen, um die Problematik, die augenblicklich im
Zusammenhang mit der Analyse und Bewertung von Risiken besteht, Uberhaupt erst
darlegen bzw. interpretieren zu kdnnen. Nur dann wird man namlich die Tragweite einer
jeden Methodik, die bei der Analyse von natirlichen Risiken angewandt wird, als Teil

von Raumordnungsplanen nachvollziehen kénnen.

2.1 Naturkatastrophe als soziales Konzept

Das Verstandnis des Begriffs ,Katastrophe“ hat sich im Laufe der Zeit verandert (vgl.
CARSON 1989:2), ebenso wie sich die Vorstellungen Uber die spezifischen Ursachen von
Katastrophen gewandelt haben. Friher wurden Naturkatastrophen in den meisten

Kulturen als eine Handlung Gottes, als eine Art goéttlicher Fliigung interpretiert. Beispiele
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dafur finden sich in der Literatur der zwanziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts,
wo Hungersnéte und Epidemien als Naturkatastrophen und Werke Gottes — als die

Strafe Gottes fur die vom Menschen begangenen Siinden — beschrieben wurden.

Aus naturwissenschaftlicher Sicht hat es in verschiedenen geologischen Erdzeitaltern
Naturkatastrophen gegeben, so z. B. diejenigen, die das Aussterben der Saurier
verursachten. Heutzutage ist der Begriff ,Naturkatastrophe® — besonders aus Sicht der
Geisteswissenschaft — jedoch aufs Engste mit der Vorstellung der Konsequenzen, die

sie fUr die betroffene Gesellschaft hat, verbunden.

Aktuellere Beispiele fiir das heutige Verstandnis von ,Naturkatastrophe® finden sich in
den Werken von BAUMANN und SIMS (vgl. wHITE 1974:29), in denen auf die Bedrohung
durch Hurrikane in einer lateinamerikanischen Gesellschaft (Puerto Rico) eingegangen
wird und aus denen hervorgeht, dass 54% der befragten Personen im Fall einer
Katastrophe ihr Schicksal ,in die Hande Gottes legen®. Es sind auch in anderen
Landern aufschluf3reiche Studien erarbeitet worden, in denen auf die Frage nach
mdglichen Auswirkungen einer Naturkatastrophe eingegangen wird und aus denen
deutlich hervorgeht, dass in den betreffenden Gesellschaften die weitldufige Meinung
vorherrscht, Katastrophen kénnten sich doch in jeder beliebigen Gesellschaft abspielen
und man kénne dagegen sowieso nur wenig unternehmen. Diese Einstellung kommt
zum Beispiel im Artikel von ISLAM AMINUL (IN WHITE, 1974:21) zum Tragen, in dem die
Frage nach der Bedrohung der Kiuste von Bangladesh durch tropische Zyklone, wie bei
den Uberschwemmungen vom 12. und 13. November 1970, analysiert wurde. Aus
dieser Studie geht hervor, dass 90% der dortigen Bevédlkerung von weiteren
Uberschwemmungen in diesem Gebiet ausgeht, wobei 70% dieses Bevélkerungsanteils
einen weiteren Zyklon schon bald befiirchtet und 10% ein solches Ereignis als ,Willen

Gottes” ansieht.

Die wissenschaftliche Konzeptualisierung des Begriffs ,Katastrophe® beginnt mit der
Untersuchung der bestehenden Zusammenhange zwischen den natiirlichen Ursachen
und dem Naturereignis, die dieses ausldésen. Fir Wissenschaftler haben bei der
Wertung eines Naturereignisses fir gewéhnlich zuerst die moéglichen Ausldser eine

Rolle gespielt, und zwar unabhdngig davon, ob es sich dabei um biologische
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(Epidemien, Infektionskrankheiten) oder geophysische bzw. meteorologische Vorgange

(BOLT, HORN, MACDONALS & SCOTT: 1975) handelte.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden Studien zu Naturkatastrophen immer haufiger
durchgefiihrt. Zu dieser Zeit begann sich der Begriff ,natural hazards” international
durchzusetzen. Unter den wichtigsten Beflirwortern dieses Terminus befanden sich
Geographen wie SIMONS (1957), MILLER (1966), KATES (1962, 1970), GILBERT WHITE
(1974), TURNER (1996) u. a., aus deren Studien jedoch hervorgeht, dass sie dieses
Thema aus jeweils unterschiedlichen Perspektiven betrachtet haben und sie deshalb

auch mit jeweils einem anderen Ansatz darangegangen sind.

Zur gleichen Zeit bemihte man sich auch im Bereich der Sozialwissenschaften um die
Vermittlung eines besseren Verstandnises des Begriffs ,Katastrophe®. So veréffentliche
man wichtige, themarelevante Beitrdge und soziologische Studien dazu, wie zum
Beispiel die Untersuchung von SOROKIN, prasentiert in seinem Buch ,Man and Society
in Calamity” aus dem Jahr 1920. Hinzu kommen auch noch die vielen, seit dem Ende
des Ersten Weltkriegs von Sozialwissenschaftlern realisierten empirischen
Gesellschaftsstudien (vgl. QUARANTELLI, 1978), sowie die aktuellen Beitrdge zur
Problematik von Katastrophen, in denen die soziale Perspektive mit der der
Naturwissenschaften oftmals gekoppelt wird. Beispiele dafir sind die Arbeiten von
O’KEEFE, WESTGATE und WISNER (1983), CANNON (1994) und CONPAS (1983). Alle liefern
wertvolle Beitrdge zum Verstdndnis von Katastrophen, welche als Grundlage fur die

Beurteilung und Analyse natirlicher Risiken dienen.

Die Untersuchung der zwischen naturlichen und sozialen Elementen bestehenden und
bei der Feststellung der Ursachen von Katastrophen ins Auge zu fassenden Beziehung
bekommt in den 1970er Jahren weiteren Auftrieb durch die Arbeiten von GILBERT WHITE
(1974), der die Beziehung zwischen der Bedrohung bzw. dem Naturrisiko und dem
sozialen Umfeld analysierte: ,Floods would not be hazard were not man tempted to
occupy floodplains: by his occupance he establishes the damage ,POT"“ential, and may
well change the flood regimen itself. [...] The effects of human adjustments will depend
upon the particular combination of physical and social environment that prevail at the

time.” (wWHITE, 1974:3) Auch andere, neuere Studien wie die, die von Geowissen-
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schaftlern wie GEIPEL (1988/1991), POHL (1988/1997), ALEXANDER (1996), CARRARA (1995)

prasentiert worden sind, riickten diese Elemente ins Zentrum der Betrachtung.

Weitere wichtige Beitrdge zum Thema ,Naturkatastrophe® stellen die Arbeiten von
Forschern wie SUSMAN, O’KEEFE und WISNER (1983) dar, deren Abhandlungen darauf
ausgerichtet sind, diese Phanomene in Entwicklungslandern, in denen sie als Teil des
Marginalisierungsprozesses betrachtet werden, zu untersuchen, um dadurch den
zunehmenden Grad an Anfélligkeit der dortigen Gesellschaften fur Katastrophen
verstehen zu lernen. In ihrem Artikel ,Disaster, a radical interpretation® werden auler
den bereits genannten Auslésern auch soziale und umweltbedingte Prozesse als
mdgliche Ursachen von Katastrophen aufgefihrt: ,[...] to understand the everyday
condition of a population, it is necessary to consider the socio-economic conditions in

relation to physical environment.“ (SUSMAN et al. 1983:264)

Die innerhalb der Sozialwissenschaften zu diesem Thema durchgeflihrten Studien
haben letztendlich dazu beigetragen, die Vorstellung, derzufolge ,Naturkatastrophen®
als ausschlieRlich von geophysikalischen und klimatologischen Wechseln ausgeléste

Phanomene aufzufassen seien, zu entmystifizieren.

Da auf die in den Sozial- und Naturwissenschaften normalerweise angewandten
Verfahrensweisen und Arbeitsmethoden auch im Bereich der Geografie zuriickgegriffen
wird (vgl. NEer, 1983), sollten samtliche, im Bereich dieses Wissen-schaftszweigs
betriebenen Analysen und Bewertungen von Naturkatastrophen diese auf eine

interdisziplindare Art und Weise untersuchen.

21.1 Zur \Vielschichtigkeit des Begriffs ,Naturkatastrophe“ bei seiner

Konzeptualisierung und Kontextualisierung

Aus der Art und Weise, wie der Begriff ,Naturkatastrophe“ von jemandem verwendet
wird, lasst sich mitunter ableiten, was genau die betreffende Person darunter versteht,
woraus sich wiederum Ruckschlisse auf ihren fachlichen Kenntnisstand ziehen lassen.
Wenn jemand also von ,Katastrophen® spricht, dann ist unbedingt darauf zu achten,

welchem Fachbereich diese Person zuzuordnen ist und wie viel Fachwissen sie
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mitbringt, denn dies spielt fir das Verstandnis der von dieser Person bei der Analyse
der ,Katastrophe® zugrunde gelegten Variablen eine wesentliche Rolle. Der bei der
Einschatzung eines Naturereignisses als .-Naturkatastrophe” gewahlte
Betrachtungswinkel ist aber auch fir die Ausrichtung der Vorsorgeprogramme als auch
fur die Art und Weise, in der Katastrophen auf lokaler und regionaler Ebene bewaltigt
werden, ausschlaggebend. So werden in soziologischen Studien Katastrophen im
Hinblick auf die im sozialen Geflige festgestellten Veranderungen analysiert,
wohingegen dkonomische Studien ihr Augenmerk auf wirtschaftliche Verluste richten.
Demografische Studien wiederum orientieren sich an der betroffenen Bevdlkerung, an
der Sterberate und an der Krisendauer (vgl. HOLLINGSWORTH, 1979), wahrend man sich
im Bereich der Psychologie, die diese Problematik unter Verwendung der so genannten
Lemporédren Konstrukte® (,temporal constructs®, vgl. EVANS, 1994:3) angeht, fir den
traumatischen Effekt, den eine Katastrophe bei Einzelpersonen als auch in der
Gemeinschaft insgesamt hinterlasst, fir die von der Bevdlkerung im Verlauf einer
Katastrophe gesammelten und sich auf ihr Leben Uber kurz oder lang auswirkenden
Erfahrungen als auch fir die Fahigkeit der Betroffenen, mit den entstandenen Sché&den
fertig zu werden, interessiert. Aus 6kologischer Sicht werden Katastrophen anhand der
in den betroffenen Okosystemen festgestellten Verluste und Schaden bewertet, wobei
sie aber auch als das Resultat des Zusammenspiels zwischen physischen und
menschlichen Einwirkungen, also dem, was man auch als 6kologische Vulnerabilitat

(vgl. BURTON et.al, 1993) bezeichnet, verstanden wird.

Aus der Sichtweise der mit dem Management von Naturkatastrophen beauftragten
Organisationen geht es bei der Wertung von Katastrophen im Wesentlichen um die
Quantifizierung der entstandenen Schdden und um die Festlegung des zur Abhilfe
bendtigten Leistungsumfangs. Der Staatliche Gesundheitsdienst des Staates New York
definiert Katastrophe zum Beispiel folgendermalen: “[...] un suceso natural o causado
por el hombre, de tal severidad y magnitud que normalmente resulta en muertes,
lesiones y darios a la propiedad y que no puede ser manejado mediante los
procedimientos y recursos rutinarios del gobierno.” (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT

AGENCY: 2001).

In die Definition des Begriffs ,Katastrophe® fliel3en also eine Vielzahl von Komponenten

hinein, die einem klar definierten zeitlich-raumlichen Kontext zugeordnet werden



41

kénnen und die es ermdglichen, Katastrophen in vier Dimensionen zu erfassen: Raum,

Zeit, Grolkenordnung und Haufigkeit.

In der rdumlichen Dimension ist der Einflussbereich einer Katastrophe variabel, denn er

kann sich sowohl Uber lokale als auch regionale, nationale und/oder auch Uber
kontinentale Gebiete ausstrecken. Wie grof3 der Einflussbereich einer Katastrophe
letztendlich ist, hangt von der rdumlichen Ausdehnung der Schaden ab als auch davon,

welches Nachspiel diese Schaden fur die Betroffenen haben werden.

In ihrer zeitlichen Dimension werden Katastrophen meistens mit dem Auftreten plétzlich

eintretender Ereignisse bzw. mit dem Eintritt sich sofort auswirkender Ereignisse
assoziiert. (vgl. ALEXANDER, 1995:10) Nach dieser Auffassung umfasst der Begriff
,Naturkatastrophe® keine Naturereignisse, die sich langsam bzw. langwierig entfalten
(also im Gegensatz zu den ,plétzlich eintretenden Phdnomenen®). Deshalb gehdéren fir
einige Forscher, die sich mit Analysen von Gefahren nach Naturkatastrophen
beschéftigen, die vom Menschen verursachte Bodenzerstérung, die durch
meteorologische Wechsel (Durren oder Naturereignisse wie E/ Nifio) bedingten
Schaden, die fortschreitende Trockenheit sowie Folgeerscheinungen der
Umweltverschmutzung und sonstiger menschlicher Aktivitdten, der so genannten
natural man-made hazards, nicht zu Naturkatastrophen. Da die zeitlich-rdumliche
Dimension einer Katastrophe sehr komplex und vielschichtig sein kann, kann die
zeitliche Dimension aber in Wirklichkeit von der réaumlichen nicht ganz getrennt
betrachtet werden. Im Falle von Uberschwemmungen oder Hurrikanen z. B. ist das
zeitlich-raumliche Ausmal} der Katastrophe unbedingt langfristig zu erfassen, da es sein
kann, dass nicht alle Bereiche sofort betroffen werden. Bei einem Erdbeben wére es da

schon ein ganz anderer Fall. (vgl. ALEXANDER, 1995)

Wenn man bei der Erfassung von Katastrophen von den Faktoren_Gré3enordnung und

Haufigkeit ausgeht, so werden relativ belanglose Ereignisse eher registriert als schwere
Katastrophen (,extreme geophysical events®). Dieser Umstand wirkt sich auf die
teilweise ohnehin schon stark konditionierte kollektive Wahrnehmung von dem aus, was
sie als desastrése Ereignisse empfinden, denn diese missten ja grofRflachig und
intensiv ausfallen. (vgl. ALEXANDER, 1995) Dabei bezieht sich jedoch der Faktor der

GréRenordnung, welcher anhand der entstandenen Schaden gemessen wird, vielmehr
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auf die Tragweite des physischen Ereignises. Diese irrtimliche Auslegung des Begriffs
,Naturkatastrophe“ hat dazu geflhrt, dass Naturereignisse, die einen nicht sofort
wahrnehmbaren Verlust an Infrastruktur bzw. Menschenleben verursachen — was nach
QUARANTELLI als ,social disruption® zu bezeichnen ist (vgl. QUARANTELLI; 1978) —, als
solche nicht wahrgenommen werden. Eine weitere Konsequenz ist die
Vernachlassigung von Studien von natirlichen Prozessen, die nur allmahlich zur
Entfaltung kommen und dabei stets an Masse, Starke und Ausdehnung zulegen, und
dies, obwohl nicht von der Hand zu weisen ist, dass viele dieser ,kleinen Ereignisse” (in
LA RED, 1993, werden sie als als ,pequefios eventos” bezeichnet) letztendlich die wirklich

groRen Katastrophen (,extreme geophysical event®) iberhaupt erst ausldésen.

Laut Aussagen QUARENTELLIS und CURSONS, wonach “[...] disasters as being the social
disruption and changes brought about by the physical agent and its impact”
(QUARANTELLI 1978:3) aufzufassen sind und derzufolge “/...] disasters have always been a
common feature of human societies. Epidemics, famines, wars and floods would
spasmodically devastate a population leaving behind their indelible marks on
demographic and social structures” (CURSON 1989:1), ist allen Naturkatastrophen
gemeinsam, dass sie eine soziale Stérung auslésen, die die betroffene Bevdlkerung auf

den Plan rufen.

Bei der Suche nach einer allgemein gultigen Definition des Begriffs ,Naturkatastrophe®
sollte also in jedem Fall der Faktor der sozialen Reaktion — egal, ob diese individuell
oder kollektiv innerhalb einer Gesellschaft stattfindet (vgl. QUARANTELLI, 1978) — auf eine
durch ein Naturereignis ausgeldste Veranderung eines gegebenen Zustands, die zu
einer als anormal empfundenen ,sozialen Situation® fuhrt, zur Kenntnis genommen

werden.

In dieser Arbeit wird auf den Begriff ,Katastrophe“ in den Fallen zurlickgegriffen, in
denen die Katastrophe eine fir die betroffene Bevolkerung unerwartete negative
Veranderung nach sich zieht. Dieser Begriff wird aber auch dann verwendet, wenn
grolde Wandel natirlicher Art eintreten, auch wenn ihre negativen Auswirkungen nicht

sofort wahrnehmbar sind.
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Wahrend Katastrophen flir einige Autoren einen normalen Bestandteil eines jeden
sozialen Systems darstellen (vgl. CLAUSEN, 1978:64), gehen andere weiter und
orientieren sich bei ihren Analysen am Grad der nach Katastrophen innerhalb einer
Gesellschaft beobachteten Umwaélzungen (vgl. WESTGATE and O'KEEFE, 1976), welche
vOon QUARANTELLI als ,disruption bezeichnet werden. (vgl. QUARANTELLI, 1978) Die
Einsicht, dass Katastrophen fiir die betroffene Bevélkerung Veranderungen mitbringen,
hat dazu gefiihrt, dass man bei der Analyse von Katastrophen zunehmends die
téglichen Aktivitdten des Menschen genauer ins Visier nimmt und diese als eine
weitere, bei der Untersuchung von Gefahrenelementen, die durch einen bestimmten

Risikofaktor ausgelést werden, zu beachtende Variable behandelt. (vgl. GEIPEL, 1991)

Um das Ausmald der durch ein oder mehrere bestimmte Bedrohungen verursachten
globalen Risiken abschatzen zu koénnen, ist es also notwendig, die soziale,
wirtschaftliche und kulturelle Strukturierung einer Gesellschaft zu verstehen und sie in
die Gefahrenanalyse einzubeziehen, um die Variablen, die fur die demographische,
wirtschaftliche und somit auch soziale Vulnerabilitdt verantwortlich sind, Uberhaupt
auswerten zu kénnen. Die Kenntnis der genauen Strukturierung einer Gesellschaft ist
ein &ulerst wichtiger Faktor, der beim Entwerfen bzw. bei der Umsetzung von
Programmen zur Vorbeugung bzw. zum Management von Katastrophen bericksichtigt

werden sollte.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass bei der Definition und Erfassung von
Naturkatastrophen die sozialen Variablen genauso zu gewichten sind wie die
physischen Komponenten. Daraus folgt wiederum, dass diese Variablen schon bei der
Konzipierung von Programmen zur Vorbeugung und zum Management von Naturkata-

strophen unbedingt ins Kalkil einzubeziehen sind.

Ein solcher ganzheitlicher Ansatz ist freilich wiinschenswert, bisher jedoch noch
unausgereift, und zwar weil ,[...] die Forschungs- und Handlungsansétze, die eine
einzige einheitliche Matrix zu bilden versuchen, in der sich Beitrdge der Natur-,
Ingenieur- und Sozialwissenschaften verbinden, gerade erst entwickelt werden” (freie

Ubersetzung nach LA RED, 1992:1).
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2.1.2 Zur Vielschichtigkeit des Begriffs , Naturkatastrophe“ und den daraus
erwachsenden Schwierigkeiten bei der Quantifizierung und Klassifizierung

von Naturphdanomenen

Aus sozialwissenschaftlicher Sicht ist die wichtigste, ein natiurliches Phdnomen als
,Katastrophe“ definierende Komponente der Faktor der Quantifizierung der dabei
verlorenen Menschenleben und der zu Schaden gegangenen Infrastruktur. Laut diesem
Verstandnis von ,Katastrophe® geht man bei der Bewertung eines desastrésen
Phanomens also lediglich von der Anzahl der betroffenen Menschen und dem Ausmalf}

der 6konomischen Schaden aus.

Ein derartiger Ansatz zur Erfassung von Desastern wirkt sich unter anderem auf den
Umfang und die Beschaffenheit der Ressourcen aus, die fir die Analyse von
Umweltgefahren zur Verfigung gestellt werden. So werden beispielsweise zur Zeit
mehr Mittel fiir die Durchfilhrung von Studien zu Erdrutschen oder Uberschwemmungen
vor allem in den lateinamerikanischen Grof3stadten wie México, D. F. oder Sao Paulo
(vgl. soway, 1999:246) bereitgestellt als fir Forschungsprojekte zum Thema
,2Abholzungen® und zu dem damit einhergehenden Untersuchungsgegenstand
,Mogliche Desertifikation stadtischer Randgebiete”, und dies, obwohl beide
Problematiken gleichermalien als Szenarien zukilnftiger Umweltkatastrophen, die sich

in diesen Regionen abspielen werden, wahrgenommen werden.

Bei der Wertung von Desastern nach sozialwissenschaftlichen Malistdben werden
Umweltkatastrophen in den meisten Féllen entsprechend ihrer Starke, Geschwindigkeit,
Dauer als auch der Anzahl der zu beklagenden Todesfélle und Schaden klassifiziert.
(vgl. LA RED und 08s0:2002) Es verwundert daher nicht, dass der Umfang der fir
Schadensbegrenzung und fiur die Erstellung von Risikoanalysen bestimmten
Hilfeleistungen vom Ausmal} der Katastrophe als auch von der Anzahl der Betroffenen

und der Grélienordnung der erlittenen materiellen Schaden abhangig gemacht wird.

Einige Autoren Kklassifizieren Naturkatastrophen entsprechend der zu erwartenden
wirtschaftlichen und menschlichen Verluste, wobei mindestens eines der folgenden
Szenarien gegeben sein muss, damit ein Ereignis als Katastrophe gewertet wird: Die

Schadenshéhe muss ungefahr 1 000 000 US$ betragen und die Zahl der Betroffenen
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muss auf 10 Tote bzw. mehr als 100 Verletzte ansteigen. Im World Disasters Report
wird eine Katastrophe zum Beispiel folgendermalien definiert: ,A situation or event,
which overwhelms local capacity, necessitating a request to national or international
level for external assistance [...]", wobei mindestens eines der folgenden Kriterien erfllt
sein muss: ,[...] 10 or more people reported killed; 100 people reported affected; a call
for international assistance; and/or declaration of a state of emergency [...]". (EM-DAT:

THE OFDA/CRED International Disaster Database:2003)

Autoren wie HEWITT & BURTON (1974:28) weisen auf eine Serie von Kriterien hin, die
erfullt sein missen, damit ein Naturereignis als Katastrophe klassifiziert wird. FUr sie ist
die Schadenshbéhe oder die Anzahl der in Mitleidenschaft gezogenen Giiter
ausschlaggebend: Es missen mehr als 20 Familien betroffen sein, der Schaden an der
Infrastruktur muss sich auf mehr als 50 000 US$ belaufen, die Versorgung mit
offentlichen Diensten muss unterbrochen sein oder es missen mindestens 10
Menschenopfer zu beklagen sein, wobei das Zutreffen nur eines dieser Kriterien
ausreicht, um ein Ereignis als eine Katastrophe zu registrieren. Andere Autoren wie
BAIRD et.al. (1975:14) erhéhen die Schadenssumme auf mindestens 1 Million US$, und

die Toten- bzw. Verletzenanzahl auf mindestens 100.

Diese Kriterien, die den Vertretern der sozialwissenschaftlichen Auslegung von
,Katastrophe® bei der Einstufung von Naturereignissen als Naturkatastrophen als
Orientierungshilfe dienen, erweisen sich in Entwicklungslandern als unzulénglich. Denn
wenn man die Komplexitdt der rdumlichen und zeitlichen Variablen, die bei
Katastrophen eine wichtige Rolle spielen, betrachtet, stellt sich die Frage, inwiefern man
eine Katastrophe tatsachlich nur auf der Grundlage der eben angefihrten
Mengenangaben als stark, mittelstark oder schwach einstufen kann? — Solche
Kalkulationen mégen zwar den Vorteil verschaffen, ,destruktive Ereignisse” (wie
Zerstérung oder Tod) von ,auslésenden Ursachen® (wie Stiirme, Uberschwemmun-gen,
Erdbeben) unterscheiden zu kdnnen, doch wird dabei der rdumliche und soziale
Kontext auler Acht gelassen und damit ein Desaster nicht ganzheitlich erfasst. So wird
z. B. in Industrieldndern der Risikograd ausgehend von der Anzahl der in einem als
Naturgefahrbereich (z. B. Wegen Erdbeben, Uberschwemmungen etc.) eingestufen
Gebiet befindlichen Technologieglter und der dort identifizierten Sach- und Geldwerte

geschéatzt (vgl. ALEXANDER, 1995:8), weshalb bei Katastrophen in diesen Landern haufig
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die grélten wirtschaftlichen Schéden zu beklagen sind. In Schwellen- bzw.
Entwicklungslédndern dagegen wird der Risikograd von Naturgefahren (Erdbeben,
Uberschwemmungen etc.) ausgehend von der Besiedlungsstarke der betroffenen
Gebiete und der dort herrschenden Armut eingestuft. Daraus folgt, dass die
Uberwindung einer Naturkatastrophe in stark besiedelten und armen Gegenden
vergleichsweise sehr viel Zeit in Anspruch nehmen kann. Auch werden die Folgen einer

Katastrophe in solchen Gebieten Uber eine langere Zeit splrbar bleiben.

Die nach einer Katastrophe entstandenen &konomischen Verluste haben fir die
Wirtschaft eines Entwicklungslandes weit tragende Konsequenzen, da sie einen
Ruckschlag fiur ihre Entwicklungsprogramme bedeuten und einen Anstieg des Elends
nach sich ziehen kénnen. Eine solche Entwicklung wurde zum Beispiel nach dem
Hurrikan Mitch, der zwischen dem 21. Oktober und dem 1. November 1998 uber
Mittelamerika fegte und dabei den Schatzungen der CEPAL zufolge einen Schaden von
ca. 5 Milliarden Dollar verursachte, beobachtet. Diese Summe entspricht etwa 10% des

jahrlichen Bruttoinlandsprodukts aller Lander Zentralamerikas. (vgl. KUMMENZ, 2001:16)

Ein weiteres Beispiel fur die bei der Bewertung von Naturkatastrophen beobachteten
unterschiedlichen Vorgehensweisen liefert MASKREY (vgl. MASKREY, 1994). Ausgehend
von der Annahme, ein Tornado wirde in einem Wohngebiet von Miami witen und an
verschiedenen Wohngebduden Schaden anrichten, so dass einige Familien obdachlos
wirden und Schéden von Uber einer Million Dollar entstiinden, so ware davon
auszugehen, dass die entstandenen Schaden zumeist von Versicherungen gedeckt
werden wirden. Im Vergleich dazu misste man sich nur vorstellen, wie man mit den
Auswirkungen eines Erdrutsches in einer armen Gegend eines Schwellenlandes
umgehen wirde. Auch wenn es weniger als 10 Tote zu beklagen gébe und die Verluste
sich nicht auf eine Million Dollar belaufen wirden, so wéaren doch Hunderte von
Menschen, die kein Geld fiir den Wiederaufbau ihrer Unterkiinfte haben, betroffen. Und
da diese Menschen aller Wahrscheinlichkeit nach keine Versicherung haben, missten
sie die im Rahmen des Wiederaufbaus ihrer Infrastruktur entstandenen Kosten selber

tragen — oder es wirde eben kein Wiederaufbau stattfinden!

Wie den von SUSMAN, O'KEEFE und WISNER realisierten Studien zu Katastrophen-

analysen zu entnehmen ist (vgl. SUSMAN, O'KEEFE und WISNER, 1983), besteht in den
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Entwicklungs- und Schwellenlédndern ein einger Zusammenhang zwischen den
Ausmalen, die Katastrophen annehmen, und dem Grad der dort herrschenden Armut.
Es ist allgemein bekannt, dass die armsten Bevdlkerungsgruppen, die sich in
Gefahrenzonen niedergelassen haben, aufgrund ihrer Armut und sozialen Ausgrenzung
fur Katastrophen besonders anfallig sind und somit den héchsten Grad an Vulnerabilitat

insgesamt aufweisen.

Die Aufarbeitung eines Desasters ist fur diese Teile der Bevdlkerung mit einem
besonders hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden, und nicht selten schaffen sie es
Uberhaupt nicht, sich von einer Katastrophe jemals zu erholen. Da sie auch nach dem
Ausklingen der Katastrophe an sich weiterhin Verluste menschlicher und materieller
Natur hinzunehmen haben, ist es in diesen Féllen dullerst schwierig, eine Antwort auf
die Frage zu liefern, ,wie man die von einer Katastrophe betroffenen Menschen von den
vom Leben insgesamt benachteiligten Menschen unterscheiden kann?“ (freie

Ubersetzung nach WILCHES-CHAUX, G. 1997:15).

Katastrophen werden aber nicht nur in Abhangigkeit von der Héhe der zu verkraftenden
materiellen Verluste differenziert, sondern auch entsprechend der Eigenart des
Naturereignisses, welches zur Auslésung des Desasters gefiihrt hat. So unterscheidet
man Naturkatastrophen, die durch geophysische, biologische oder meteorologische
Ursachen hervorgerufen worden sind, von den ,sozial“ bedingten Desastern. Obwohl es
eingangs relativ plausibel erscheint, diese beiden Klassen von Katastrophen
voneinander getrennt zu betrachten, so ist nicht von der Hand zu weisen, dass sie
oftmals zeitgleich auftreten und fir die Entwicklung spezifischer komplexer Vorgange
gleichermal3en verantwortlich sind, weshalb es in vielen Fallen notwendig erscheint, sie

als als integrale Teile ein und desselben Prozesses zu behandeln.

21.3 Zu den aus der Vielschichtigkeit des Begriffs ,Naturkatastrophe“

erwachsenden Schwierigkeiten bei der Dokumentation von Desastern

Die von den zustédndigen Behdrden bei der Einstufung und Dokumentation eines
Vorkommnisses als Naturkatastrope an den Tag gelegten unterschiedlichen

Vorgehensweisen haben dazu geflhrt, dass sich die Problematik, die sich aus der
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ambivalenten Auslegung des Begriffs ,Katastrophe® ergibt, noch weiter verscharft hat.
Denn das von den Behdérden einem jeden Vorkommnis zugeordnete Pradikat bestimmt
im Wesentlichen den Umfang der zu ergreifenden Vorbeugungsmalinamen und der zu

entsendenden Hilfeleistungen zur Schadensbegrenzung.

Wie man einer in der lateinamerikanischen Datenbank zu Naturkatastrophen
gespeicherten vergleichenden Studie (vgl. LA RED & 0s50:2002), die auf Daten aus 4
lateinamerikanischen Landern basiert, entnehmen kann, offenbart sich die ambivalente
Vorgehensweise der Behdrden bei der Klassifizierung und Dokumentation von
Naturkatastrophen ebenfalls durch die Heranziehung unterschiedlicher Variablen zur
Einschatzung von unmittelbaren Verlusten an Menschenleben und an der Infrastruktur.
Auch wenn in dieser Studie zwischen grof3en, mittleren und kleineren Katastrophen
unterschieden wird, so wird doch deutlich, dass diejenigen Katastrophen, die dort als
.Klein“ eingestuft werden, im alltdglichen Leben tatsédchlich hdufig vorkommen, sie in

den Statistiken aber meist keinen Niederschlag finden.

Laut der vorgenannten Studie entfallen auf kleinere Naturkatastrophen nur 5% der
Todesfélle, die bei Naturkatastrophen aller GréRenordnungen insgesamt verzeichnet
werden. Da die kleineren im Vergleich zu den mittleren bzw. groRen Katastrophen in
Wirklichkeit jedoch eine 48%-ig haufigere Inzidenz aufweisen, fallt der Anteil der bei
kleinen Katastrophen ums Leben gekommenen Menschen und der dabei beschadigten

materiellen Guter tatsachlich viel héher aus.

Diese Tendenz kann auch der Abb. 2.1, in welcher Daten aus den zwischen 1970 und
1999 in 4 ausgewdhlten lateinamerikanischen L&ndern verzeichneten Katastrophen

berticksichtigt wurden, entnommen werden.
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Anzahl der Katastrophen nach
Lindern im Zeitraum zwischen

Analyse der kleinen Naturkatastrophen
zwischen 1970-1999
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Abb. 2.1 Analyse und Anzahl der kleinen Naturkatastrophen oder Naturschadenereignisse
zwischen 1970-1999 in den 4 bezeichneten lateinamerikanischen L&ndern. Eigene
Zusammenstellung. Quelle: LA RED-0SSO (2002).

Bei grolken Katastrophen werden die von Nichtregierungsorganisationen aufgebrachten
Mittel im Allgemeinen fir die Leistung von HilfsmaRnahmen verwendet. Bei kleinen
Desastern dagegen findet oft gar keine Reaktion seitens der Hilfsorganisationen statt,
da die zustandigen Behdrden die Ereignisse entweder gar nicht erst dokumentieren
oder — wenn doch — sie sie als belanglos einstufen. Eine solche Einstellung hat
letztendlich zur Folge, dass man Uber verléssliche und realitdtsnahe Angaben zur H6he

der von kleineren Katastrophen verursachten Schaden nicht verfugt.

Man muss sich schon bewusst sein Uber diese, bei der Einschatzung von
Naturkatastrophen angewandten ambivalenten Praktiken, bei denen es nur um die
Bezifferung der verloren gegangenen materiellen Giter und Menschenleben geht und
nicht um eine nachhaltige Auswertung der von kleineren und gréReren Katastrophen
verursachten Folgen, um die Orientierung der meisten zur Verhitung und zum
Management von Katastrophen erarbeiteten Programme nachvollziehen zu koénnen,
insbesondere wenn es zu verstehen gilt, wie und in woflr die zur Verfligung gestellten
Mittel eingesetzt werden. (vgl. LA RED: 1998) Und da nicht alle kleineren Katastrophen

erfasst werden, kénnen ihre Auswirkungen langfristig auch nicht untersucht werden,
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was wiederum zur Folge hat, dass zu ihrer Vorbeugung und Handhabung keine

Hilfeleistungen aufgebracht werden.

In der internationalen Katastrophen-Datenbank OFDA wird die ,Katastrophe von
Armero“ als die belangvollste Naturkatastrophe gelistet, die sich in dem in der
Abbildung 2.1 bezeichneten Zeitraum in Kolumbien abgespielt hat. In dieser Datenbank
findet man dagegen keinen Eintrag zu kleineren Katastrophen, die sich wahrend dieses
Zeitraums abgespielt hatten, was sehr befremdlich erscheint (s. Abb. 2.2). Schon alleine
deswegen sollte man samtliche Statistiken zu diesem Thema mit grofdter Vorsicht

behandeln.

Anteil der Tote nach Naturkatastrophen
zwischen 1906 - 2000 in Kolumbien
25000 22810
20000
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5000 3531 1901 2459
3 36
O n
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E Tsunami (3) O Sturm (36)

Abb. 2.2: Graphische Darstellung aller registrierten Naturkatastrophen in Kolumbien seit 1906.
Nach OFDA/CRED. Eigene Zusammenstellung. Quelle: Datenbank der OFDA/CRED (2003)

2.2 Programme zur Vorbeugung und Handhabung von Naturkatastrophen in

Lateinamerika

Die in Lateinamerika zur Vorbeugung und Handhabung von Naturkatastrophen
entworfenen Programme orientieren sich immer an den geltenden politischen
Richtlinien, deren oberste Zielsetzung lautet, eine ,nachhaltige Entwicklung“ des
Landes zu gewahrleisten (vgl. UNO-Resolution 46/182 vom 19.12.1991), um den
Lebensstandard der Bevdlkerung zu erhéhen. In ihrem Bestreben, dieses Ziel auf
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einem mdglichst schnellen Wege zu erreichen, wirden sich fiir die Regierung ein
besseres wissenschaftliches Verstdndnis von Katastrophen und von ihren
Charakteristika sowie eine sinnvollere Planung von Programmen zur Vorbeugung und
Abwendung von Gefahren als auch von Malinahmen zur Reduzierung der Vulnerabilitat

zweifellos als eine grofde Hilfe erweisen.

Der internationale Strategieplan zur Pravention von Katastrophen in Lateinamerika
(REVISTA EIRD; 2001) sieht vor, Katastrophenmanagement in zwei Grundsparten

einzuteilen:

Einddmmung von Disastern (,disaster mitigation“) durch rechtzeitige Erkennung
und Einschatzung der bestehenden Risiken sowie durch frilhe Planung von

Vorbeugungs- und Schutzmalinahmen (vgl. Abb. 2.3) als auch

Schadensbehebung (,disaster response®) durch Mobilisierung humanitarer Hilfe

und durch Schaffung von Rehabilitations- und Wiederaufbauprogrammen.

) ) : ! Vorschlagezur i i Ermittiung und
Ermittlung Taxierung der | ! i Reduzierungder i i Einbindung méglicher
Verluste ! projizierten i i Finanzierungsquellen i
: i Gefahrendurch i i zur Unterstiitzung und :
- $ ................................. $ ................. E Einsatzvon teCh- : : SChadenSbegrenZung :
i nischen Mitteln i i im Fall einer
Naturgefahr | | finanzielle Verluste e LfC0MESIODRE
| |
In Auswirkungen auf
Risikogebieten die Gesellschaft
befindliche
Obiekte |
[
Vulnerabilitat Okologische
der: Auswirkungen
Infrastruktur
Gesellschaft
Institutionen
Wirtschaft

Abb. 2.3 Préaventives Katastrophenmanagement.

Quelle: LA RED (1993). Eigene Ubersetzung
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Eines der offensichtlichsten Probleme, mit denen man beim Katastrophenmanagement
zu kdmpfen hat, ist das Fehlen einer klaren Linie, wenn es um die Bestimmung der
nach dem Eintreten einer Katastrophe — aber auch schon davor — zu ergreifenden
MaRnahmen geht. Und da die nationalen Hilfsorganisationen im Allgemeinen eher
Programme unterstitzen, die der Einddmmung der von Katastrophen verursachten
Folgen dienen (,disaster response®), und nicht so sehr diejenigen, die auf eine
praventive Neutralisierung mdglicher Auswirkungen von Katastrophen (,disaster
mitigation®) ausgelegt sind, beschrankt sich das Engagement der Gemeinschaft
normalerweise auch nur auf die Umsetzung sofort greifender HilfsmaRnahmen. Diese
Haltung der Menschen fiihrt wiederum dazu, dass die zustdndigen Behdrden von
vornherein nur auf Programme zum Management von Katastrophen setzen, die der
Einddmmung der von ihr verursachten Folgen (remedial/paliative), und nicht ihrer

Pravention, dienen.

Das Eintreffen einer Katastrophe kann selbstverstandlich auch nicht durch die
punktuelle Umsetzung von vorher festgelegten Préaventivmallnahmen 100%-ig
ausgeschlossen werden. Die frihzeitige Durchfiihrung einer Studie zur Tauglichkeit der
vorbereiteten Praventivmalinahmen kann aber durchaus Aufschluss dariiber geben, ob
ein erwartetes extremes Ereignis ,kontrollierbar“ oder ,unkontrollierbar‘ sein wird. In
diesem Zusammenhang wére es ebenfalls von groRem Nutzen, die Kosten, die im Falle
der Durchfuhrung bestimmter Vorbeugungsmalnahmen zur Beseitigung der
entstandenen Schaden entstehen wirden, vorab abzuschéatzen. Die Information zur
Hoéhe der fur die Erbringung von Hilfeleistungen bendtigten Mittel ware namlich bei
Anfragen seitens der Geld gebenden Organisationen sofort abrufbar, was den Prozess

der Mobilisierung von HilfsmaRnahmen beschleunigen wirde.

Die gegenwartig vorhandenen Programme zur Katastrophenhilfe setzen v. a. auf den
Einsatz technischer Methoden, mit denen die Folgeerscheinungen einer Katastrophe in
Grenzen gehalten werden sollen. Dabei werden in erster Linie bauliche Malinahmen zur
Verbesserung von Infrastruktur vorangetrieben, um diese fur unmittelbar bevorstehende
Gefahren zu risten. Es wird aber auch der Einsatz von Messinstrumenten, mit denen
nach Katastrophenopfern gesucht wird, welche jedoch sehr kostspielig sind und sich
nicht immer als besonders hilfreich erweisen, forciert. In Schwellenlandern wére es da

wohl  schon  praktischer und Okonomischer, in die Erarbeitung von
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Vorbeugungsprogrammen, die der Minderung der fir die Bevdlkerung bestehenden
Risiken dienen, zu investieren. Auf diese Weise liel3e sich der Vulnerabilitatsgrad von
potentiell bedrohten Bevélkerungsgruppen wesentlich reduzieren, wodurch sich die
Ausgaben fir die Entwicklung ,technologischer Strategien zur Gefahrenminderung®
gering halten lieRen. Dieses vorausschauende Handeln wirde fir die lokale Wirschaft

wiederum positive Folgen haben.

Der Einsatz modernster Technologien l&sst sich aber auch nicht immer rechtfertigen.
Die Umsetzung zweckmafRiger Mallnahmen zur Vorbeugung und zum Management von
Katastrophen erweist sich als besonders wirkungsvoll nur in den Féllen, in denen die
Malnahmen im Einklang mit bestimmten Einsatzmodellen stehen, in welchen die
Eigenarten der betroffenen Naturrdume und Gesellschaften samt ihrer sozialen und
kulturellen Gewohnheiten bericksichtigt werden und in denen nicht auf technofix
Lésungen — also auf die Anwendung ,technischer Rezepte“ fur Einzelfélle (vgl.
ALEXANDER, 1995) — gepocht wird. Solche Programme koénnen jedoch nur mit
Unterstitzung ortskundiger Helfer und der zustdndigen Behdrden entwickelt werden.
Die Planung von dienlichen Programmen zum Katastrophenmanagement féllt also

unumestritten in den Aufgabenbereich der zustdndigen lokalen Behérden.

Jede Risikoanalyse sollte samtliche Variablen, die den Grad der allgemeinen
Bedrohung und die Vulnerabilitdt der potentiell bedrohten Bevdlkerung vergréfRern
kénnten, ins Kalkul ziehen. Risikoanalysen missen demzufolge immer auf den
raumlichen und zeitlichen Parametern, die den gegebenen raumlichen und zeitlichen
Kontext und damit den Grad der Vulnerabilitdt der Bevélkerung als auch die Inzidenz
von ,natural hazards“ bedingen, aufbauen. Im Sinne einer Reduzierung der sozialen
Vulnerabilitdt und zur Erstellung verlasslicher Risikoanalysen wére es also
wunschenswert, dass sich jedes einzelne Mitglied einer potentiell bedrohten
Gemeinschaft der Bedeutung einer aktiven Teilnahme an der Durchfihrung von
Programmen zur Vorbeugung und zum Management von Katastrophen bewusst
werden wirde. Damit solche Programme ihren Zweck erfullen, ist es jedoch nicht nur
notwendig, dass die Gemeinschaft in dessen Umsetzung eingebunden wird, sondern
auch, dass man sowohl auf lokaler als auch auf regionaler Ebene nutzbringende
Informationssysteme etabliert und konsolidiert. Nur so wird eine kontinuierliche

Uberwachung der Variablen, die auf einen Anstieg oder eine Abnahme eines
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Katastrophenrisikos hindeuten, ermdéglicht. Dafir missen mitunter die heutzutage bei
der Umsetzung von Programmen zur Vorbeugung und zum Management von

Katastrophen angewandten Methoden verfeinert werden.

Nach MASKREY (1989) sind es normalerweise die folgenden drei gesellschaftlichen
Problematiken, die die Effizienz von Programmen zur Vorbeugung und zum

Management von Katastrophen beeintrachtigen:

Der weiterhin ungleiche Entwicklungsstand der Stadt- und Landbewohner und
die fehlende Unterstitzung der lokalen Organisationen seitens der lokalen
Behdrden, womit einer Beteiligung der Gemeinschaft an

Entscheidungsprozessen im demokratischen Sinn ein Riegel vorgeschoben wird;

Das Gefuhl der Staatsverdrossenheit ist bei den Burgern nach wie vor sehr stark
ausgepragt — man akzeptiert zwar den Staat in seiner Rolle als Wohltater und
Regulierungsinstanz flr soziale Aktivitaten, vermisst jedoch seine Prasenz in
vielen Regionen des Landes. Hinzu kommt, dass die gerade erst beginnende
Entwicklung von lokalen Erziehungsprogrammen zur Stérkung des kollektiven
Umweltbewusstseins noch kein Garant ist fir eine bewusste Beteiligung der
Bevolkerung an der Suche nach einer Lésung fur ihre eigenen unmittelbaren

Probleme.

Die in der Offentlichkeit verbreitete ,formelle Vorstellung“ von dem, was als eine
Katastrophe zu bezeichnen ist, weicht noch krass von dem Bild ab, das die
zustdndigen Behérden von einem Desaster haben: ,Die offiziellen
Verwaltungsstellen, die internationalen Kooperationsorganisationen sowie die
Mehrheit der mit Katastrophenschutz ~und Management betrauten
Nichtregierungsorganisationen berticksichtigen zwar normalerweise die fiir jede
Gesellschaft [allgemein gliltigen] sozialen und kulturellen Parameter, jedoch nicht
diejenigen, die den Schauplatz der Katastrophe an sich betreffen”. (freie
Ubersetzung nach MASKREY, 1994:12) Die Vorbeugungs-programme, die
aufbauend auf dieser schematischen Vorstellung von ,Naturkatastrophen®
entwickelt werden, lassen deshalb im Allgemeinen die innerhalb einer
katastrophenbedrohten Gemeinschaft verwurzelten Perzeptionen von Gefahren
auler Acht. Damit wird deutlich, dass die Unkenntnis und dirftige Erforschung

Jlokaler Szenarien“ bei der Erstellung von Katastrophenstudien dazu fuhren,
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dass die traditionell vorgeschlagenen Standardlésungen, ungeachtet der in den
verschiedenen Katastrophen-gebieten sehr unterschiedlich ausfallenden

Rahmenbedingungen, in immer-gleicher Form zur Anwendung kommen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass man die Wirkungskraft der zur
Vorbeugung und Handhabung von Katastrophen ersonnenen wissenschaftlichen und
technologischen Verfahren erhéhen kénnte, wenn man bei der Planung entspre-
chender Strategien und Vorgehensweisen den lokalspezifischen Charakteristika der
Katastrophenschauplatze und den Erfahrungswerten der lokalen Bevdlkerungs-gruppen

Beachtung schenken wirde.

Naturrisikoanalysen werden im Allgemeinen mit Hilfe einer bestimmten
Analysemethode durchgefuhrt. Bei Anwendung jedweder dieser Analysemethoden
werden normalerweise auch die Besonderheiten des betroffenen Naturraums unter die
Lupe genommen. AnschlieRend werden einzelne, mdgliche Szenarien, die man auch
als ,individuelle Modelle“ bezeichnet, durchgespielt. Auf der Basis dieser Szenarien
kénnen angemessene Katastrophenanalyseverfahren erarbeitet werden, mit deren Hilfe
sich die komplexe Verflechtung der sozialen und ékologischen Variablen innerhalb ihres

raumlichen Umfelds darstellen und untersuchen lasst.

Dank dieser individuellen Modelle kdénnen zum Beispiel einzelne Gruppen von
Individuen bzw. ganze Bevdlkerungsteile, die sich innerhalb ihres eigenen rdumlichen
Umfelds durch unterschiedliche Lebensbedingungen, unterschiedliche
Zugangsmdoglichkeiten zu Informationsquellen, unterschiedliche Wohnlagen und -
bedingungen etc. teilweise erheblich voneinander unterscheiden, zum Zwecke einer

weiteren Verfeinerung von Katastrophenmanagementprogrammen ermittlelt werden.

Bei Durchspielung dieser Szenarien kénnen fernerhin detaillierte Informationen zu einer
Vielzahl anderer Probleme, unter denen die von Katastrophen heimgesuchten Gebiete
auch noch zu leiden haben, erhoben werden. Die dabei erhobenen Daten kénnen dann
von Wissenschaftlern anderer Fachgebiete zu Studienzwecken verwendet werden. So
kbnnte man zum Beispiel die Wechselbeziehungen, die sich in einer bestimmten
Region zwischen endogenen und exogenen Kraften aufbauen, erforschen oder die

menschlichen Verhaltensweisen bei Eintritt einer natlrlichen Gefahr untersuchen,



56

wodurch sich die soziale Dynamik innerhalb einer Gemeinde nachzeichnen liele.
Anhand solcher Modelle kénnen also nicht nur detaillierte Lokalstudien erstellt werden,
sondern es werden auch eventuell brauchbare Antworten auf die Bedurfnisse der
lokalen Bevélkerung geboten. Trotz aller Uberzeugung von der Nutzbarkeit solcher
Modelle sollte man jedoch nicht vergessen, dass auch diese ihre Grenzen haben und
sie somit kein Allzweck-heilmittel darstellen, mit dem sich Naturkatastrophen

grundsatzlich und ganzlich kontrollieren lassen.

Aufgrund der mangelnden Bericksichtigung der lokalspezifischen Charakteristika von
Katastrophenschaupladtzen bei der Durchfihrung von Katastrophenmanage-
mentprogrammen tauchen im Zusammenhang mit dem Einsatz von technischen Mitteln
ahnliche Probleme auf wie bei der Umsetzung von wissenschaftlichen und
technologischen Verfahren zur Vorbeugung und zum Management von Katastrophen.
So findet z. B. die Idee einer Umsetzung von neuen technischen Malnahmen zur
Schadensbegrenzung oder die der Hinzuziehung modernster Technologien zum
Katastrophenmanagement (Einsatz von verbesserten Frihwarnsystemen oder
Fernsensoren) bei der Bevdlkerung nicht nur keinen Ruckhalt, sondern sie stél3t des
Ofteren sogar auf Unverstdndnis. Diese Reserviertheit der Bevélkerung I&sst sich
wahrscheinlich damit erklaren, dass die Kosten, die bei der Umsetzung von neuen
technischen MaRnahmen und durch die Einfilhrung modernster Technologien
entstehen, den finanziellen Spielraum der 6rtlichen Kassen sprengen. Aber auch das
Argument der mangelnden Ausbildung des zur Bedienung dieser Technologien

bestimmten Personals kénnte diese Haltung rechtfertigen.

Zusammenfassend sei hier gesagt, dass es unabdingbar ist, die soziobkonomische
Realitat der von Katastrophen betroffenen Gesellschaften sowie die in ihnen verbreitete
kollektive Wahrnehmung der vorhandenen Risiken im Auge zu behalten, wenn es
darum geht, neue Technologien zur Préavention von Katastrophen effizient einzufiihren
und anzuwenden. Des Weiteren ist es unerlasslich, neu eingesetzte Methoden und
Technologien an die lokalen Gegebenheiten anzupassen, um dem Ziel der verfassten
Programme zur Einddmmung von Katastrophen nachkommen zu kénnen. Dies wirde
sich zudem bei der Erstellung von Programmen zum Katastrophenmanagement, die in

die ,POTs"integriert werden kdnnten, als behilflich erweisen.
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Inwiefern mangelnde Vorbeugungsmalinahmen zu einem schlechten Katastrophen-
management fihren kdnnen, liefert das Beispiel des Erdbebens von 1999 in Kolumbien.
Damals hatten 70% der ums Leben gekommenen Menschen Uberleben kénnen, wenn
das fir die vom Naturereignis betroffenen Gemeinde zustédndige Krankenhaus
angemessen ausgeristet gewesen und die geltenden Bauvorschriften, Regelungen und

Gesetze strikt eingehalten worden waren. (vgl. REVISTA EIRD; Ausgabe Nr.2 von 2001, S. 7)

2.3 Naturkatastrophenmanagement in Kolumbien

2.3.1 Grundlagen

Kolumbien hat eine lange Geschichte kleinerer und gréRerer Naturkatastrophen. (vgl.
Abb. 2.2) Allein seit den 1970er Jahren hat das Land bei Ereignissen wie der
Erdbebenserie vom Ende der 1970er Jahre; dem Murgang im Jahr 1985, der durch den
Ausbruch des Vulkans Nevado del Ruiz ausgelést wurde und der das Stadtchen
Armero unter sich begrub; dem Erdrutsch von 1987 im Medelliner Stadtviertel Villatina
u.v.a.m. zahlreiche Todesopfer und Infrastrukturverluste zu beklagen gehabt. All diese
Vorkommnisse haben seit den 1980er Jahren, als fiir Zwecke der technischen
Naturgefahrenanalyse einige, fir Kolumbien neue Standardmethoden implementiert
wurden, insgesamt zu einer Verbesserung der vorhandenen Programme zur Pravention
und zum Management von Katastrophen gefihrt. Da die zur Anwendung der
entwickelten Standardmethoden notwendigen Technologien, Informationen sowie
finanziellen Mittel jedoch nicht UGberall gleichermalen zur Verfligung stehen, kommen
sie auch nicht in allen Gemeinden zum Einsatz. In solchen Ortschaften wird stattdessen
auf ein gemischtes Standardverfahren zurlickgegriffen, das sich allen voran auf den

Einsatz qualitativer Techniken stitzt.

Mit der Verbesserung der vorhandenen Préaventions- und Managementprogramme
wurde 1988 das kolumbianische Nationale Amt fur Katastrophenpravention und -hilfe
(Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres) ins Leben gerufen.
Gleichzeitig wurden regionale und lokale Komitees zur Vorbeugung und Handhabung

von Katastrophen eingerichtet. Im departmento Antioquia schafften es die neu
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gegrindeten Komitees bereits Anfang der 1990er Jahre, natiirliche Gefahrengebiete
entsprechend der Parameter Stabilitat, Rehabilitation und angemessene Landnutzung
zu identifizieren und sie in einer Naturgefahrenkarte entsprechend zu dokumentieren.
Die damals erstellten Studien, bei denen man noch nicht von einem homogen
gebrauchten Begriff ,Naturgefahr ausging und bei denen man sich vor allem auf
Erdrutsche, Erdbeben und Uberschwemmungen konzentrierte, wurden zumeist unter
Anwendung von technischen Standardmethoden, die von Geologen zur Analyse von
Naturgefahren angewendet werden, durchgefihrt. Die dabei erzielten Ergebnisse

wurden schlieBlich in qualitativer Form dargestellt.

Wie den in der Abb. 2.2 prasentierten Angaben zu entnehmen ist, wurde die
,Katastrophe von Armero“ als eine Folgeerscheinung eines Vulkanausbruchs gelistet.
Dabei war es gar nicht der Vulkanausbruch selbst, dem die meisten Menschen zum
Opfer fielen, sondern die Schlammlawine, die — ausgelést durch die nach dem
Vulkanausbruch eingesetzte Gletscherschmelze, die zusammen mit den hohen
Niederschldgen zur Bildung eines tédlichen Murgangs fiihrte — den meisten Bewohnern

Armeros den Tod brachte.

Aufgrund der Erfahrungswerte, die man wahrend als auch nach dem Ausbruch des
Vulkans Nevado del Ruiz von 1985 sammelte, begann man in Kolumbien Uber die
Notwendigkeit der Einrichtung eines nationalen Amts fiir Katastrophenprévention und -
hilfe nachzudenken. 1988 legten die mit dieser Aufgabe betrauten politischen Rate und
unabhangigen Expertenausschisse die Zielsetzungen einer solchen nationalen
Einrichtung fest. Deren Hauptaufgabe sollte darin bestehen, alle menschlichen,
technischen, administrativen und ékonomischen Ressourcen, die zur Vorbeugung und
Handhabung von Katastrophen notwendig sind, angemessenen und effizient
einzusetzen. Kraft der gesetzlichen Verordnung Nr. 919 aus dem Jahr 1989 wurde
schliel3lich das nationale Amt fir Katastrophenpravention und —hilfe gegriindet. Diesem
Amt wurde als allererstes aufgetragen, so schnell wie méglich geeignete Richtlinien zur
Pravention und Handhabung von Katastrophen festzulegen. Diese wurden in einem
Nationalen Plan zum Katastrophenmanagement artikuliert und im Jahr 1998 vom

zustandigen kolumbianischen Organ verabschiedet.
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In diesem Plan wird im Paragraph 7 die Notwendigkeit hervorgehoben,
methodologische Instrumente zur Bewertung von Risiken (natirlichen und
anthropogenen Ursprungs) zu entwickeln, eine rdumliche Kilassifizierung der
Risikogebiete vorzunehmen, eine fir die von Katastrophen potentiell bedrohten
Regionen und Gemeinden verbindliche Vulnerabilitdtsstudie zu erstellen als auch die
Risiken einzuschatzen, die bei einer Katastrophe flir Stadte und die sich darin
befindlichen Gebdude und Anlagen bestehen. Ebenso wird darin auch die
Notwendigkeit einer Dezentralisierung der Institutionen auf nationaler Ebene begriindet.
Das dabei verfolgte Ziel lautete, die Umsetzung der entworfenen Programme zur
Pravention und Handhabung von Katastrophen in die Hadnde der betroffenen Stadte und
Gemeinden selbst zu legen, damit sie diese in ihre Entwicklungspléne eingliedern und
sie sie autonom und in Eigenverantwortung umsetzen. Seit 1998 fallt es also in den
Zustandigkeitsbereich der nationalen, regionalen als auch lokalen Verwaltungs-
behérden, die vorhandenen Programme zur Préavention und zum Management von
Katastrophen eigens durchzufiihren — davor waren die auf lokaler Ebene operierenden

Verwaltungsbehdrden von dieser Pflicht ausgenommen.

Die neue Dezentralisierungspolitik bringt aber auch Probleme mit sich. Eines der
groliten davon ergibt sich aus der Annahme, alle Gemeinden verflgten Uber dieselben
infrastrukturellen und personellen Voraussetzungen, um mit den fiir sie neuen Aufgaben
fertig zu werden. Der Staat, der durch den Verwaltungsakt aus dem Jahr 1998 die ihm
zugeschriebenen Aufgaben auf die einzelnen Gemeinden abwalzte, hat nie wirklich
darauf geachtet, ob sich alle (potentiell bedrohten) Gemeinden denn auch auf
demselben administrativen Entwicklungsstand befinden, wie sich die wirtschaftliche
Situation der einzelnen Gemeinden darstellt und ob man in jeder einzelnen (potentiell
bedrohten) Gemeinde Uber das zur Durchfihrung von Katastrophenschutzprogrammen
notwendige Fachpersonal verflgt. Viele Gemeinden haben zudem mit dem Problem
von immer mehr ausgegrenzten Bevdlkerungsteilen sowohl in stadtischen als auch in
l&ndlichen Gebieten zu kampfen, weshalb sie die fir den Katastrophenschutz
bestimmten Mittel zuallererst fir anderweitige Wohlfahrtsprogramme ausgeben. Die
dramatische Verarmung von Teilen der kolumbianischen Bevdélkerung belegen auch
entsprechende Statistiken: In den letzten 30 Jahren ist der Anteil der als arm geltenden

Landbewohner von 40% auf 87% gestiegen; der Anteil der arbeitslosen Stadtbewohner
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stieg im gleichen Zeitraum von 13% auf 21%. (vgl. PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS

PARA EL DESARROLLO, 2003:43)

Auch in Medellin, der Hauptstadt des departamento Antioquia, ist ein Amt flr
Katastrophenpravention und -hilfe (,SIMPAD®) eingerichtet worden. Diese Instanz
besteht aus 10 Kommissionen, und sie ist auf 3 Sachgebieten téatig: In der
Katastrophenpravention, Katastrophenhilfe und dem Wiederaufbau, wobei die

Zivilbevélkerung in die Arbeit auf allen 3 Gebieten einbezogen wird.

Zu diesem Zweck sind auf verschiedenen lokalen Verwaltungsebenen Krisenkomitees
gebildet worden: Auf der kommunalen Ebene, auf der Ebene der Stadt- und
Schulbezirke als auch auf der Ebene der umliegenden landlichen Gemeindebezirke und
Weiler (corregimientos und veredas). Die Mitglieder dieser Komitees, die sich zumeist
aus Schulleitern und Schilern o6ffentlicher Schulen, aus Beamten des 6&ffentlichen
Dienstes und aus Hausfrauen und Beschéftigungslosen zusammensetzen, arbeiten auf

freiwilliger Basis und ehrenamtlich.

Wie lange diese Arbeitsgruppen Bestand haben und wie gut sie die ihr aufgetragenen
Aufgaben erledigen werden, hangt — wie kénnte es auch anders sein? — grétenteils
von der Motivation eines jeden Komiteemitglieds ab. Zur Anregung der Mitglieder an
einer Weiter- bzw. Mitarbeit bietet das Ausbildungsbiro des ,SIMPAD* deshalb Erste-
Hilfe-Kurse und Rettungskurse sowie organisierte 6kologische Wanderungen und
soziale Integrationsveranstaltungen an. Es werden zudem Fortbildungskurse fir die an
der Errichtung von erdbebensicheren Bauwerken beteiligten Mitarbeiter des
Industriegewerbes und Handwerker angeboten. Der eine oder andere macht bei diesen
Arbeitsgruppen eben aber auch nur mit, weil er/sie auf das Angebot der gratis
angebotenen Schulungen zurlickgreifen méchte, um sich so fortzubilden und damit die

Chancen auf einen guten Arbeitsplatz zu erhéhen.
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Tab. 2.1: Zustandigkeiten der jeweiligen Verwaltungsebenen (vgl. Nationales Protokoll des

Nationalen Amts fiir Katastrophenpravention und -hilfe, s.8). Eigene Ubersetzung.

Katastrophe

Kriterien

Katastrophe auf Gemeindeebene
Stufe 1

Eine Katastrophe fallt in den Zustandigkeitsbereich der
Gemeinde, wenn sich das betroffene Gebiet innerhalb der
Grenzen einer Gemeinde bzw. eines fur sie zusténdigen
Verwaltungsgebiets befindet bzw. wenn davon auszugehen ist,
dass die zu erwartende oder reale Dauer der zu erbringenden
Hilfeleistungen bzw. der Anteil der betroffenen Bevélkerung (im
Vergleich zur Gesamtbevolkerung der Gemeinde) und die der
lokalen Verwaltung zur Verfiigung stehenden Mittel eine
angemessene Betreuung durch die lokalen Einrichtungen
rechtferftigen.

Katastrophe auf der Ebene eines
departamento
Stufe 2

Eine Katastrophe féllt in den Zusténdigkeitsbereich der
regionalen Verwaltungsbehérden, wenn die Katastrophe zwei
oder mehrere Gemeinden trifft bzw. wenn davon auszugehen ist,
dass die zu erwartende oder reale Dauer der zu erbringenden
Hilfeleistungen bzw. der Anteil der betroffenen Bevolkerung (im
Vergleich zur Gesamtbevdlkerung der betroffenen Region) und
die der regionalen Verwaltung zur Verfiigung stehenden Mittel
eine angemessene Betreuung durch die regionalen
Einrichtungen rechtferftigen.

Katastrophe auf nationaler Ebene
Stufe 3

Eine Katastrophe fallt in den Zustandigkeitsbereich der
nationalen Verwaltungsbehérden, wenn die Katastrophe zwei
oder mehrere departamentos trifft bzw. wenn davon auszugehen
ist, dass die zu erwartende oder reale Dauer der zu
erbringenden Hilfeleistungen bzw. der Anteil der betroffenen
Bevdlkerung (im Vergleich zur Gesamtbevoélkerung des Landes)
und die der nationalen Verwaltung zur Verfiigung stehenden
Mittel eine angemessene Betreuung durch die nationalen
Einrichtungen rechtferftigen.

Katastrophe auf nationaler Ebene,
Krisenzustand
Stufe 4

Eine nationale Katastrophe wird als ,nationaler Krisenzustand®
eingestuft, wenn die Anzahl der Opfer, das Ausmal} der
materiellen Verluste und die Schwierigkeiten bei der
Aufrechterhaltung der 6ffentlichen Ordnung innerhalb eines
relativ.  kurzen Zeitraums extreme AusmalRe annehmen
(kdbnnten), was eine sofortige Organisation, Koordination und
Bereitstellung von Mitteln in groBem Umfang durch die
nationalen staatlichen Institutionen, durch die Zivilgesellschaft
und mdglicherweise auch durch internationale Organisationen
erforderlich machen wirde.

Der Tabelle 2.1 kann die Aufteilung der Zustandigkeiten unter den verschiedenen

kolumbianischen Verwaltungsebenen entsprechend eines vorher festgelegten

Kriterienkatalogs, das vom kolumbianischen Amt fiir Katastrophenpravention und -hilfe
(Direccion General para la Prevencion y Atencion de Desastres) erstellt wurde,

enthommen werden.



62

Das ,SIMPAD* verfligt auch Uber eine Datenbank, in der sdmtliche Naturereignisse
verzeichnet worden sind, von denen Medellin seit 1880 heimgesucht worden ist,
insbesondere jene Katastrophen, die aufgrund der zumeist durch Erdbeben und
Erdrutsche verursachten Anzahl der Todesopfer und des Umfangs der wirtschaftlichen

EinbuRen als besonders schlimm bzw. schwerwiegend eingestuft wurden.

In Gegensatz zu Medellin werden Programme zur Pravention und zum Management
von Naturkatastrophen, die in den anderen Gemeinden von Antioquia erstellt worden
sind, durch eine andere Instanz, ndmlich durch das ,DAPARD*, verwaltet. Wahrend die
Verwaltung dieser Programme in Medellin relativ reibungslos verlauft, sieht die Situation

in den kleineren Gemeinden Antioquias jedoch schon ganz anders aus.

2.3.2 Hindernisse bei der Durchfiihrung von VorbeugungsmaBnahmen in

Kolumbien

Eine effektive Durchfihrung der fir den Fall einer Katastrophe vorbereiteten
Vorbeugungsmalnahmen wird von einer Vielzahl von Hindernissen beeintrachtigt.

Dazu zahlen:

Zentralisierung der fur Vorbeugungsmalinahmen zustédndigen Behdérden. Die
kolumbianischen Amter, die fur die Durchfilhrung von Programmen zur
Pravention und zum Management von Katastrophen zustandig sind, missen
groRe Gebiete abdecken, wobei sie jedoch ihre Aufgaben von den Hauptstadten
der jeweiligen departamentos aus wahrnehmen. Aul3erdem setzen sie sich aus

standig wechselnden kleinen Gruppen von Fachleuten zusammen.

Es gibt keine Systematik bei der Eingabe der auf dem Gebiet der Pravention von
Katastrophen gewonnenen Daten in eine von allen Fachkraften genutzte
Datenbank. Ein schneller und zuverlassiger Informationsaustausch als auch eine
effiziente Zusammenstellung von Daten wéren jedoch notwendig, damit die
geplanten Malnahmen zur Pravention und zum Wiederaufbau auf Dauer

Wirkung zeigen.

Die vorliegenden Informationen werden nur selten aktualisiert und sie liegen

nicht in digitaler Form vor. Auf Ilokaler Ebene werden aktualisierte
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Informationssysteme nur selten eingesetzt. So tragt man zur Entstehung von
defizitiren =~ Kommunikationskandlen bei, was eine interdisziplinare

Zusammenarbeit unméglich macht.

Es gibt keine Aufzeichnungen, denen Informationen Uber die zeitliche Abfolge
von Landnutzungsperioden und Uber den Zeitpunkt des Eintritts von

Katastrophen in landlichen Gebieten enthommen werden kénnten.

Es fehlen interdisziplindre Studien zu den zwischen Mensch und Umwelt

bestehenden Wechselbeziehungen und zu ihrer gegenseitigen Einflulnahme. Zu
diesem Thema gibt es nur wenige lokale Studien und dies, obwohl — wie SUSMAN
meint — o understand the everyday condition of a population, it is necessary to
considerer the socio-economic conditions in relation to physical environment’
(SUSMAN et al., 1983:264). Hinzu kommt noch, dass die Vertreibung der
Landbevdlkerung aus ihren Ursprungsgebieten als auch die Kolonisation neuer
Gebiete die Waldrodung, Bodenerosion und den unkontrollierten Siedlungsbau in
Stadtrandgebieten beglinstigen, eine Entwicklung, die sowohl in den gréleren
Stadten als auch in den cabeceras der Gemeinden zu beobachten ist. Die
Konsequenz ist eine Lebensform, die man am besten mit Hilfe des Teminus
JLerritoriale  Entwurzelung® beschreiben kdnnte: Der ignorante Neusiedler
versucht, sein Umfeld an seine unmittelbaren Bedirfnisse und gemal seiner
Erinnerungen an seine ehemaligen Heimatgebiete anzupassen. So sehen sich z.
B. die aus einer Region vertriebenen Landwirte dazu gezwungen, steile Hange
und unfruchtbare Béden in Randbezirken von GrofRstadten mit Kaffee und
ahnlichen Agrarprodukten zu beflanzen. Diese unharmonische Transformation
einer Landschaft tragt entscheidend dazu bei, die ohnehin schon vorhandenen
Naturrisiken weiterhin zu erhéhen, wodurch auch die Gefahr einer erneuten

Katastrophe steigt.

Die lokalen Verwaltungsbehdrden zeigen kein methodologisches Vorgehen bei
der Handhabung von Daten und bei der systematischen Kontrolle von
Naturrisiken. Die im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte erhobenen
Daten werden nicht effizient genutzt. Wirde man Daten aus geféhrdeten

Gebieten Uber einen ladngeren Zeitraum sammeln und sie regelmaflig auswerten,
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kénnten Naturrisiken im Rahmen integraler Entwicklungsplédne Uberwacht

werden.

Es gibt nur wenige Studien zu den Langzeitfolgen von Katastrophen. Wirde man
solche Studien haben, kénnte man das kollektive Verhalten der betroffenen

Gesellschaft nach einer Katastrophe besser nachvollziehen.

Das Anhalten eines bereits 40 Jahre wahrenden politischen und sozialen
Konflikts. Dieser hat eine nimmer endende Landflucht zur Folge. Da ein grol3er
Teil des Budgets, das einem departamento zur Verfligung steht, fur die
Pravention von Katastrophen aufgewendet wird, sind die verbleibenden
Ressourcen stark reduziert. Dies fuhrt zu einer Verstarkung der Armut, zur
Ausbreitung von Elendsvierteln, zur Besiedlung von instabilen Hangen als auch
zur Zerstérung von Waldern und Okosystemen in der Umgebung von Stédten.

Die freigegebenen Mittel werden aber auch nicht selten veruntreut.

Auf lokaler und regionaler Ebene werden die mit Pravention und Management von
Katastrophen verbundenen Aktivitdten von einer einzigen Instanz kontrolliert, dem
~DAPARD". Ein gutes Beispiel dafur, wie sich dieser Umstand auf die Verteilung der zur
Umsetzung der Programme zur Verhitung und zum Management von
Naturkatastrophen bestimmten Hilfeleistungen auswirkt, entnimmt man der Bilanz des
+LDAPARD" aus dem Jahr 1998. Fur Vorbeugungsmafnahmen wurden insgesamt $ 678
725 625 kolumbianische Pesos' aufgewendet, fiir Soforthilfe gab man $ 334 000 000
Milionen Pesos? frei und auf die Geschadigten des innerpolitischen Konflikts entfielen $

692 545 423 Millionen kolumbianische Pesos. (vgl. VALENCIA N.; 1998)

2.4 Raumordnungspléane in Kolumbien (Planes de Ordenamiento Territorial)

Der Terminus ,Raumplanung® wird als ,,Oberbegriff fiir alle Planungen und MalBnahmen
der Einwirkungen auf Standortqualitdten, mit denen die Entwicklung von

Raumstrukturen gesteuert werden soll“ (voGT, 1994:76), verwendet. Raumplanungen

1452 483,75 DM nach dem damals geltenden Wechselkurs
2922 666,60 DM nach dem damals geltenden Wechselkurs
3 461 696,94 DM nach dem damals geltenden Wechselkurs
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werden entsprechend ihrer formellen Gestaltung (welche wiederum von den zur
Verfigung stehenden Instrumenten abhangt), ihrer Zielsetzung und den verschiedenen
6konomischen und sozialen Rahmenbedingungen, innerhalb derer sie zur Entfaltung

kommen, klassifiziert.

Der Begriff ,Raumordnungsplanung” wurde in den 1930er Jahren geprégt. Darunter
versteht man die Gesamtheit aller Pldne zu Entwiclungsprojekten, die an einem
bestimmten Ort durchgefihrt werden sollen. H&ufig wird dieser Begriff abstrakt
gebraucht, weil man es auf diese Weise schafft, ein ,Leitbild® von Raumordnung
anndhernd zu definieren. Damit bietet man der Bevélkerung eine reelle Chance zu einer
angemessenen Nutzung der entworfenen Plédne und zur Erreichung der darin

formulierten Ziele. (vgl. voGT, 1994)

Anders als es die Begriffsform an sich vermuten lassen kénnte, geht es bei der
Erstellung von Raumordnungsplanen nicht nur darum, vorhandene Bodennutzungs-
flachen nach bestimmten Parametern zu klassifizieren, natirliche Grenzen zwischen
Bodennutzungsflachen zu ziehen oder Eigentumsrechte zu vergeben bzw. diese
einzuschranken. Die Raumordnung ist vielmehr eine Aufgabe, die in den
Zustandigkeitsbereich der Politik fallt, im Rahmen der Durchflihrung von sozialen
Projekten angegangen wird und insgesamt darin besteht, verschiedene Regeln zum
Eigentum, zur Nutzung und zur Umgestaltung von Territorien (Béden und Ressourcen)
festzuschreiben, um so bestehende gesellschaftliche Strukturen zu starken. Um dieser
Zielsetzung nachkommen zu kénnen, ist es erforderlich, sich mit den Problematiken, die
in den einzelnen Territorien existieren, in einer politischen Debate friihzeitig
auseinander zu setzen und das Thema der Auswahl derjenigen methodologischen und
technischen Mittel zur Sprache zu bringen, die man wéahrend der Planungsphase

unbedingt benétigen wird.

Auf welche Weise und unter Einsatz welcher Mittel ein Konzept einer konkret
erarbeiteten Raumordnung letztendlich umgesetzt wird, héngt also weitgehend von den
geltenden politischen Richtlinien sowie von der in den einzelnen Territorien
angetroffenen, dkologischen und kulturellen Diversitat ab. Da der Begriff ,Territorium®
sich in einem abstrakten Sinne auf die Komponenten ,Selbstbild® und

,Erwartungshaltung der in einem bestimmten Gebiet wohnenden Bevdlkerung“ bezieht,
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kénnte man ihn auch als ,die Suche eines raumlich klar eingegrenzten

Bevodlkerungsteils nach seiner spezifischen Eigenart® definieren.

In den Landern Lateinamerikas gibt es fur die Schaffung von Raumordnungsplanen
ganz andere Vorraussetzungen als in den Industrienationen.  Damit
Raumordnungsplane in lateinamerikanischen Landern funktionieren, ist es einerseits
wichtig, dass die Birger den innerpolitischen Stellenwert ihres Staates und seine
Zustandigkeit auch bei Belangen von lokaler Bedeutung anerkennen, und andererseits,
dass der Begriff ,Territorium® klar eingegrenzt wird. In der vorliegenden Arbeit wird der
Begriff ,Territorium“ bewusst im Sinne seiner in Lateinamerika Ublichen Auslegung von
Jterritorio“ im Sinne von ,Landschaft” verwendet, gemeint als ,ein Gebiet samt aller sich
darin befindlichen Elemente (physische Elemente, Flora, Fauna, Infrastruktur,
Menschen, soziale Gefuge etc.). Wenn man also Bezug nehmend auf Lateinamerika
und im Zusammenhang mit Raumordnungsplénen von ,territorio® spricht, dann ist im
deutschen (fachlichen) Sprachgebrauch auf den Terminus ,Landschaft®, und nicht auf
»lerritorium®, zurickzugreifen. Aus dieser Definition ergibt sich zwangslaufig, dass das
in Lateinamerika gebrauchte technische Konzept ,Raumordnung® sich auch immer auf
die komplexen sozialen und politischen Problematiken innerhalb eines bestimmten
Gebiets bezieht. Raumordnungsplane sehen in Lateinamerika demzufolge nicht nur das
geodéatische Ordnen eines bestimmten Raums vor, sondern sie zielen vielmehr auf die

Schaffung einer ,territorialen Ordnung® ab.

Die Unterscheidung zwischen dem ,Ordnen eines Raumes® und der ,Ordnung einer
Landschaft® haben innerhalb der zum Thema ,Raumordnung” gefiihrten Diskussionen
zu viel Verwirrung gefuhrt: Das Konzept ,Raumordnung“ wird entweder im Sinne von
Jssaumliche Aufteilung eines bestimmten Raumes” ausgelegt oder mit der
,Rechtsnormen, die auf eine territoriale und physische Ordnung bzw. eine
Bodennutzungsordnung ausgerichtet sind", assoziiert. Der Prozess der Etablierung der
Definition im Sinne von ,gesellschaftspolitisches Leitbild der Raumordnung® (VOGT,
1994) setzt sich dabei immer mehr durch. Multikulturelle Gesellschaften wie die
lateinamerikanischen berilicksichtigen jedoch immer noch nicht die die einem ,Leitbild"
zugrunde liegenden Aspekte und beziehen diese auch nicht in ihre
Raumordnungspléne, die so genannten ,Planes de Ordenamiento Territorial“ (,POTs"),

ein. Auch deswegen werden in Lateinamerika gegenwartig weitere Studien zum Thema
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,POT* durchgeftihrt, deren Ergebnisse sich in einschlagiger Fachliteratur finden lassen,

u. a. bei HECK 2006.

2.4.1 Die Entwicklung der ,,POTs" in Kolumbien

In der Geschichte Kolumbiens ist der Prozess der territorialen Ordnung historisch vor
allem darauf ausgerichtet gewesen, die Regierbarkeit dieses unermesslich grof3en
Territoriums sicherzustellen. Seit Inkrafttreten der neuen Verfassung von 1886, in der
das Land in die Gebietseinheiten departamentos, intendencias, comisarias, municipios
und distritos municipales aufgeteilt wurde, (vgl. BOrRJA:1996), ist die Verwaltung zwar
Uberschaubarer geworden, das Ziel einer reibungslosen Regierbarkeit des gesamten

Landes wurde dabei jedoch — zumindest teilweise — verfehlt.

Der Prozess der ,territorialen® Ordnung, der 1886 begann und welcher durch die
Verfassungsreformen von 1936 und 1968 Rickhalt bekam, orientierte sich an den
6konomischen Modellen des Kapitalismus, der sich auf die folgende Triade (drei
grundsatzliche Ebenen einer Regierung) stitzt: Staat (nacion) — Land (departamento) —
Gemeinde (municipio). Die Zusténdigkeitsbereiche und Funktionen einer jeder dieser

Ebenen sind in der Tabelle 2.2 zusammengefasst.

Seit Inkrafttreten der im Jahr 1986 von der kolumbianischen Regierung erlassenen
Verordnung 1333 und der darin enthaltenen Vorschrift zur Stadteordnung (Cddigo de
Regimen Municipal) werden Entwicklungspldne auch fur Gemeinden ausgearbeitet.
Diese Verordnung ist im Jahr 1989 durch das Gesetz zur urbanen Reform, bekannt als
,Ley de reforma urbana”, insofern modifiziert worden, als dass einige der darin
enthaltenen Aspekte der Zielsetzung von Entwicklungsplanen verandert wurden. Die

neu angepasste Verordnung ist nun auf eine Bodennutzungsordnung ausgerichtet.

Laut der in der neuen Verordnung festgelegten Zielsetzung werden kleinere Gemeinden
mit einer Einwohnerzahl von nicht mehr als 100 000 dazu angewiesen, einen
,Vvereinfachten Entwicklungsplan® (Plan de Desarrollo Simplificado) vorzu-stellen, in

dem die Ausarbeitung der folgenden Plane thematisiert werden soll:

Bodenordnungs und -nutzungsplan sowie Bebauungsplan
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- Verkehrsregelungsplan, Plan zur Regelung des 6ffentlichen Kraftverkehrs und

offentlicher Arbeiten.

Tab. 2.2 Zustandigkeiten und Aufgaben der jeweiligen Ebenen nach dem Land-

erschlieBungsgesetz von 1997. Quelle: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 2000. Eigene

Ubersetzung.
Kompetenzen Nationale Ebene Regionale Ebene Lokale Ebene
nach Ebene (nacion) (departmento) (municipio)
a. Formulierung politischer |a. Finanzielle, administrative |a. Einbringung, Formu-
Richtlinien und Zielsetzungen | und technische Unterstiitzung | lierung, Finanzierung und
von allgemeinem Interesse aller Instanzen innerhalb eines | Umsetzung von  Entwick-
Regelungen Verwaltungsgebiets bei  der | lungsprojekten in Zusammen-
b. Ausarbeitung von Vor-| Austibung ihrer Funktionen arbeit mit Behdérden aus
) schriften zur Regelung der anderen territorialen Ebenen
AIIgemelne Organisationsform und der|b. Identifizierung von Priori-
rechtllch:a ) Zustandigkeiten von Behor- | taten auf territorialer Ebene so- | b. Organisation, Férderung
Bevollméchti- den wie Planung von entspre- | und Veranlassung der Durch-
gung b.ZW' chenden MalRnahmen fihrung von Programmen zur
Befugnis zur c. Kontrolle und Bewertung lokalen Entwicklung in Uber-
Austibung der Arbeit der staatlichen|c. Beratung der Gemeinden | einstimmung mit den auf
bestimmter

Institutionen und Organismen | sowie der territorialen und indi- | Landes- bzw. Regionaleben
sowie der Behdrden in den|genen Organismen als auch | geltenden politischen Richt-
jeweiligen Gebietseinheiten der untergeordneten admini- | linien

Funktionen oder
zum Erlass von

Verwaltungs- strativen Instanzen bei der

akten d. Beratung der Behérden | Formulierung und Umsetzung |c. Feststellung des Bedarfs
in den jeweiligen Gebeits- von politischen Richtlinien an offentlichen Dienst-
einheiten bei der Formulie- leistungen (derjenigen, die
rung von Programmen, Pl&- |d. Erstellung von Referenz- | sowohl vom Kollektiv als
nen und Projekten modellen fur alle Gemeinde |auch von Einzelpersonen

des betreffenden departamento | benétigt werden)
e. Finanzielle Unterstu-
tzung von Plénen, Program-|e. Kontrolle und Uberwa-|d. Begutachtung, Uberwa-
men und Projekten auf den | chung der von den zusténdigen | chung und Kontrolle der
untergestellten Ebenen Gemeindedmtern verrichteten | Amter, die zur Gemeinde-
Aufgagen und Ubermittlung der | verwaltung gehéren

f.  Verwaltung, Planung und | erhaltenen Informationen an
Verteilung der vom ,Sistema | die zustidndigen staatlichen | e. Koordinierung von Kam-

Nacional de Participaciones” | Behérden zur Kontrolle pagnen zur Forderung des
freigestellten Mittel (Finanz- Ausbaus der 6ffentlichen, von
ausgleich zwischen departa-|f. Finanazielle Unterstiitzung | der Gemeinschaft bené-tigten
mentos) der von Gemeinden entwickel- | Dienstleistungen sowie von

ten Programme, territorialen | MaBnahmen zur Vorbeugung
g. Entwicklung und Rege- | Entwicklungsschemata und der | von Krankheiten, als auch
lung sektorialer ~Systeme | von ihnen getragenen, unter-|Vergabe von Foérdermitteln
(Umweltplane,  Bebauungs- | geordneten Gebietseinheiten gemal der geltenden politi-
pléne etc.) schen Richtlinien und ent-
sprechend der vorhandenen
offentlichen Interessen




69

Mit dem LanderschlieBungsgesetz 388 von 1997, bekannt als ,Ley de Desarrollo
Territorial“, begann der territoriale Ordnungsprozess, wobei der Schwerpunkt zundchst
auf das Thema ,Umwelt® gelegt wurde. Die ,POTs“ waren von Anfang an darauf
ausgelegt, den regionalen Behdrden bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben Autonomie
zu gewahren, in der Bevoélkerung die Entwicklung eines Umweltbewusstseins zu
férdern, das mit den neuen politischen Tendenzen vereinbar und auf eine nachhaltige
Entwicklung des Landes ausgerichtet sein sollte sowie politische Lésungen fir den
bewaffneten Konflikt zu finden. (vgl. MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, 1998) Im Jahr
2000 sind die ersten dieser neu ausgerichteten ,POTs* vorgestellt worden, seitdem

werden sie immer mehr umgesetzt.

Das heutige Gesetz zur territorialen Ordnung hat mittlerweile den Status eines
Gesetzes mit Verfassungsrang (,Ley Organica“) erlangt. Dieses zeichent sich durch
ahnliche Grundziige aus wie das Gesetz zur urbanen Reform aus dem Jahr 1989; es
weist jedoch nur wenige Gemeinsamkeiten mit den im LanderschlieRungsgesetz von

1997 enthaltenen Regelungen auf. (vgl. BRAND, P.; 2001)

Im Hinblick auf die in diesem Gesetz mit Verfassungsrang festgeschriebenen
Zielsetzung wurden die folgenden Prioritaten fir die Strukturierung der kolumbianischen
,POTs“ (MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 2000) in Ubereinstimmung mit den fiir sie in der

jeweiligen Gemeinde geltenden Richtlinien festgelegt:

Erhaltung und Schutz der Umwelt und der vorhandenen Naturressourcen sowie
Pravention von Naturrisiken. Daflr sind eine Vielzahl von Vorsorgemalinahmen
getroffen worden — es wurden z. B. die Grenzen von Naturschutzgebieten
festgelegt und historisch und kulturell bedeutende Denkmaler zum nationalen
Erbe und zu Kulturgitern des Landes erklért. Auflerdem sind Gebiete identifiziert
worden, die aufgrund des hohen Besiedlungsanteils hochgradig

katastrophengefahrdet sind.

Erarbeitung von politischen Richtlinien und Normen zur Erhaltung und Nutzung

von Orten und Geb&uden, die zum Kulturerbe gehdren.

Lokalisierung und néhere Bestimmung des Nutzungscharakters der vorhandenen

Infrastruktur, wie z. B. der regionalen und nationalen See- und Luftverkehrswege,
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der Systeme zur Wasser- und Stromversorgung und der
Gesundheitsversorgung. Ausarbeitung von Bodennutzungs- und
Verkehrsnetzplanen, Bebauungsplanen und Planen zur Nutzung der &éffentlichen

Raume.

Aufteilung des Landesterritoriums in stadtische, landliche und fir Zwecke der
Stadterweiterung frei zur Verfugung stehende Gebiete. Bestimmung der
Reichweite der projizierten Urbanisierungsachsen unter Beachtung der
Leistungen, die die offentlichen Versorgungsbetriebe zur Verfligung stellen

kdénnen.

2.4.2 Zur Problematik der Konzipierung von ,,POTs* in Kolumbien

Die Formulierung von modellhaften, eine sachgeméafe Ausfiihrung der zur Umsetzung
von ,POTs“ ausgeklugelten Strategien stellt fur die mit dieser Aufgabe betrauten
Institutionen Uberall auf der Welt eine ernst zu nehmende Herausforderung dar. In
Kolumbien speziell sieht man sich in diesem Zusammenhang insbesondere mit den

folgenden Problematiken konfrontiert:

Politisch gesehen stellt sich das Problem der geringen Akzeptanz des Staates
und seiner Befugnisse durch die Landesbevélkerung — der Staatsapparat und die
von ihm getroffenen Entscheidungen finden innerhalb grofl3er Bevélkerungsteile
meist keinen Rickhalt. (vgl. GARCES 0.; 1999) Zu der Zeit, als die gegenwartig
nach wie vor herrschenden politischen Strukturen geschaffen wurden, war
Kolumbien bereits ein zentralistisch regiertes Land. Die Ubertragung des
zentralistischen Gedankens auf die unteren Verwaltungseinheiten hat zu einer
Vertiefung der ohnehin schon seit jeher vorhandenen Kluft zwischen der armen
Landbevdlkerung und den relativ wohlhabenden Stadtbewohnern gefuhrt, und
damit auch zu Verfestigung der in den einzelnen Regionen unterschiedlich
ausgepragten gesamtpolitischen und kulturellen Entwicklungsstédnde. Fur die
Bewohner landlicher Gebiete bedeutete diese Tendenz den Verfall in eine
kulturelle Ruckstandigkeit sowie eine stetig wachsende Verschlechterung ihrer
ohnehin schon durftigen Lebensqualitat. In den Stadten hat der Gedanke eines
zentralistisch agierenden Staates wiederum zur Folge, dass sich diejeinigen

Stadte, die fur die Volkswirtschaft in irgendeiner Weise von Bedeutung sind —
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also zumeist die Grof3stéddte — schneller weiterentwickelt haben als kleinere
Gemeinden, die vielleicht sogar in der Nahe von Grol3stadten liegen, fur die
Politiker in der Hauptstadt jedoch nicht von Relevanz sind. Wegen dieser Art von
politischer Diskriminierung sind viele Gebiete in eine extreme Armut gestirzt
worden, wohingegen in den Stadten der wirtschaftliche und technische Fortschritt
Einzug gehalten hat. Die aus diesem Kontrast zwischen der armen
Landbevélkerung und den fortgeschrittenen Stadtbewohnern resultierende
Problematik manifestiert sich sich gegenwartig in Form des andauernden
innerpolitischen Konflikts und der dadurch ausgelésten Landflucht, die zu einer
starken Zunahme der Bevdlkerungsdichte in den groRen Stadten Kolumbiens
geflhrt hat — heute leben 70% der Kolumbianer in GroRstddten. Die ,duale”
Struktur der kolumbianischen Gesellschaft offenbart sich heute selbst in den
urbanen Zentren. (vgl. GARCES, o.; 1999:46) Das Problem der in den einzelnen
Regionen herrschenden ungleichen Entwicklungsstdnde wurde bei dem erst vor
wenigen Jahren angegangenen Prozess der Dezentralisierung des Staates leider
jedoch aufler Acht gelassen, und so werden heute sdmtliche Regionen innerhalb

des Landesterritoriums als homogene Einheitsgebiete betrachtet.

Die Stadtplanung ist in Kolumbien schon immer lediglich auf den Entwurf und auf
die Errichtung einer absolut notwendigen Infrastruktur reduziert worden -
Projekten zur sozialen Fortentwicklung ist noch nie viel Beachtung geschenkt
worden. Die Gestaltung des Territoriums wird in einer Art und Weise
angegangen, als handele es sich dabei um die Vewaltung unbewohnter
,Objekte“. Diese Sichtweise hat einen Nahrboden fiir staddtebauliche Konflikte
geschaffen, mit denen die betroffenen Bevoélkerungsteile taglich konfrontiert zu

kampfen haben.

Die kolumbianische Wirtschaft ist ahnlich wie die der meisten Schwellenlander
von der Unterstitzung und den Zuwendungen der Industrielander abhéngig und
deshalb auch auf einen jederzeit reibungslos funktionierenden Handel mit diesen
Landern angewiesen. Das hat zur Konsequenz, dass die 6konomische Stabilitat
und Weiterentwicklung Kolumbiens immer fir die auf den Welt-markten
verzeichneten Kursschwankungen besonders anfallig ist. Als konkretes Beispiel
fur diese Anfélligkeit kann der Verfall des Kaffeepreises auf dem internationalen

Parkett angefuhrt werden, welcher zu einer rapiden Verarmung der
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Kaffeeanbauer gefiihrt hat — eine Abwaértsspirale, die sich anhand der in die
Hohe schellenden Indikatoren fir Armut und Arbeitslosigkeit belegen lasst. (vgl.

BRAND, 2001; FALS BORDA, 1996; GARCES, 1999; BORJA:1996)

243 Erarbeitung von Vorbeugungsprogrammen im Rahmen der

kolumbianischen ,,POTs*“

In Kolumbien wirkt sich das Zusammenspiel verschiedenartiger Komponenten auf das
Ausmald katastrophaler Naturereignisse verstarkend aus. Die direkte Einwirkung von
externen Krafen wie Klima, Niederschlagsmengen und -h&ufigkeit, Topographie,
Lithologie, Vegetation, tektonische Aktivitdten, Bodennutzung etc. auf die Erdoberflache
I6sen eine Reihe von Prozessen aus, die fir den Menschen und sein Umfeld auf lange
Sicht katastrophale Folgen haben: Erosions- und Bodentransformationsprozesse,
Bewegungen von Erdmassen (Erdrutsche), Zerstérung der Vegetation und der Umwelt
insgeamt bis hin zur Desertifikation haben fur die Betroffenen noch Jahre nach ihrem
Einsetzen schwerwiegende Konsquenzen. Da katastrophale Naturereignisse sowohl
groliere landliche Gemeinden als auch Stadte gleichermal3en befallen kénnen, werden
ihre Folgen — Veranderung natirlicher Okosysteme, Belastung regionaler
Wirtschaftssektoren, Beschadigung der Infrastruktur, Drosselung des
Wirtschaftswachstums und damit Einschrdnkung des allgemeinen Fortschritts und

Wohlstands der Bevélkerung — im ganzen Land spurbar bleiben.

In Kolumbien werden zur Zeit lediglich 12,7% der fur Agrarzwecke geeigneten Bdden
fur den Ackerbau genutzt (vgl. IGAC; 1995: 590), der Rest der ausgesprochen
fruchtbaren Béden wird flr Weidewirtschaft verwendet. Von den fir die Agrarwirtschaft
zur Verfigung stehenden Bdden werden aber auch nur 38% tatséchlich fir diese

Zwecke genutzt, die restlichen B&den liegen praktisch brach. (vgl. IGAC,590:1995)

Auch die Armut — im Jahr 1997 galten 45% der Stadtbevdlkerung und 54% der
Bewohner landlicher Gebiete als arm (vgl. CePAL; 2002)) — sowie das unkontrollierte
Wachstum der Stadte stellen in Kolumbien im Zusammenhang mit der Erarbeitung von
dienlichen Katastrophenpraventionsprogrammen im Rahmen der ,POTs” ein nicht zu

verachtendes Problem dar. Nach Berichten der CEPAL (2002) stieg der Anteil der
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stadtischen Bevdlkerung an der Gesamtbevdlkerung in der Zeit zwischen1985 und
2001 von 66,9% auf 74,5%; die in die Stadt neu Zugezogenen lassen sich meist in
Randgebieten nieder, in denen das Risiko einer Naturgefahr meistens am héchsten ist.
Damit zahlt Kolumbien neben Argentinien (89,6%) und Brasilien (79,9%) zu den
Landern mit der héchsten Zuwachsrate an stadtischer Bevdlkerung in Lateinamerika,
aber auch zu denjenigen, in denen ein immer gréRRerer Bevoélkerungsanteil mit einem

erhéhten Risiko einer Naturgefahr zu leben hat.

Die andinen Regionen Kolumbiens zeichnen sich durch eine enorme orographische
Gegensatzlichkeit aus, ein Umstand, der eine ungehinderte Entfaltung katastrophaler
Naturereignisse in diesen Gegenden beglinstigt. Aber auch die in diesen Breitengraden
nicht selten vorkommenden heftigen seismischen Aktivitaten, die Vielzahl von Flissen
mit starken Strdomungen in Verbindung mit dem wechselhaften Klima, die vielseitigen
geologischen Unterschiede als auch die menschlichen Aktivitaten leisten einen
erheblich Beitrag zur Zerstérung der Okosysteme bei. Alles in allem hat die Gesamtheit
dieser Faktoren im Laufe der Zeit zu einer Zunahme ,desastréser Naturereignisse und
zu einer Verschlimmerung ihrer Folgen fur die Bewohner der andinen Gebiete
Kolumbiens geflhrt. Um das Ausmald von Katastrophen in Grenzen halten zu kénnen
und um die Folgen von Desastern auf schnellstem Weg in den Griff bekommen zu
lernen, sollte daher jegliches Projekt zur Risikobewertung und zur Einschatzung der von
Desastern verursachten Folgen fir Mensch und Natur mit der Festlegung von
praventiven Katastrophenschutz-malRnahmen und der Ausarbeitung von Konzepten des

Katastrophenmanagements, also mit territorialer Planung und Ordnung, einhergehen.

Diese Art von dringend bendtigten und auf die Spezifika der betroffenen Regionen
angepassten, zweckdienlichen Programme zur Vorbeugung und zur Abhilfe nach
Katastrophen kénnen — und sollten — immer unter Bericksichtigung der im Rahmen von
Risikomanagementstudien gewonnenen Einsichten ausgearbeitet werden. Solche
Programme sollten zudem immer die Verschiedenartigkeit der vor Ort gegebenen und
auf den Verlauf eines Desasters Einfluss nehmenden Parameter bericksichtigen. In
diesem Zusammenhang und abhangig von der im Einzelfall angewandten
Analysemethode empfiehlt es sich daher, zumindest die folgenden Malinahmen zu

ergreifen:
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Abschatzung der Wahrscheinlichkeit, mit der eine Naturkatastrophe in einem
bestimmten Gebiet oder in einer bestimmten Region eintreffen wird. Hierbei
werden die mdgliche Intensitdt des Naturereignisses und die Grole seines
Einflussbereiches in Abhangigkeit von seiner projizierten Dimension als auch von

dessen Periodizitat ausgewertet.

Einschatzung der zu erwartenden Verluste. Der Umfang der zu erwartenden
Verluste wird anhand von quantitativen und qualitativen Faktoren ermittelt. Zu
den quantitativen Faktoren zahlt man die qualitative Begutachtung bedrohter
H&auser, Anlagen, Guter u. &., zu den qualitativen Faktoren gehdrt u. a. die

Untersuchung des sozialen und physischen Vulnerabilitatsgrades.

Identifikation und raumliche Klassifizierung von Risikogebieten in Verbindung mit
der Aussondierung der nicht zu erwartenden Risikoarten. Hier geht es um die
Abschatzung fallspezifischer Naturgefahrarten und des fur ein bestimmtes
Risikogebiet prognostizierten Vulnerabilitdtsgrades. Das bei der Einschatzung
des Vulnerabilitdtsgrades verfolgte Ziel ist es, die Anfalligkeit der innerhalb einer
natlrlichen Risikozone gelegenen sozialen und natirlichen Komponenten fir
eine Naturgefahr festzustellen als auch eine Prognose 2zu deren
Resistenzfahigkeit abzugeben. Der Gegenstand der Untersuchung sind also die
von einer Naturgefahr moglicherweise bedrohten Bevdlkerungsgruppen, ihr
Organisationsgrad im Falle einer Katastrophe, die von den einzelnen
Naturkatastrophen bedrohten Komponenten der &ffentlichen Infrastruktur, der zu
erwartende Schadensumfang, die Verfligbarkeit vorhandener Hilfseinrichtungen
als auch deren Verteilungsgrad in der ndheren Umgebung des analysierten
Katastrophengebiets. Die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Naturgefahr in einem
bestimmten Gebiet eintreffen wird, ist das Ergebnis detaillierter Studien
derjenigen dynamischen Prozesse, die bestimmte Arten von Gefahren
hervorrufen kénnten (wie z. B. des Untergrunds bei Untersuchung geologischer
Ereignisse; der ortsspezifischen Gegebenheiten bei Analyse klimatischer oder
hydrologischer Ereignisse etc.). Damit diese Studien eine anndhernd
realitdtsnahe Aussage zur Wahrscheinlichkeit des Eintreffens einer Katastrophe
treffen kdnnen, ist es unbedingt notwendig, Uber mdglichst viele Informationen zu

ahnlichen Ereignissen aus der Vergangenheit und zu der Verhaltensweise und
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Reaktionsfahigkeit der betroffenen Bevdélkerung auf solche Situationen zu

verfiigen.

Festlegung préziser technischer Anweisungen zur Formulierung von
angemessenen verfahrenstechnischen Kontroll- und Vorbeugungs-maf3nahmen.
Die fur die jeweiligen Regionen eigens formulierten Praventiv-mallnahmen
sollten auf das Thema einer angemessenen Ausstattung und Ausbildung des mit
Katastrophenschutzhilfe  betrauten Personals eingehen und konkrete
Informationen zu den Mdglichkeiten einer unmittelbaren Inanspruchnahme von
Leistungen und Anlagen liefern, die auf die spezifischen Bedurfnisse der
betroffenen Bevoélkerung angepasst sein sollten und die im Fall einer
Krisensituation unverziglich in Anspruch genommen werden kdénnen. Dieser
Punkt schlief3t die Einrichtung von Hilfszentren, die Organisation und Aufstellung
von Rettungsbrigaden, die Formierung entsprechender ziviler und militérischer
Hilfseinheiten sowie die Grindung lokaler Anstalten zur Vorbeugung von
Naturkatastrophen ein. Des Weiteren sollten den potentiell bedrohten
Bevolkerungsteilen  zweckméalige Erziehungs- und  Organisationskurse
angeboten werden, damit sie das Gelernte verinnerlichen und bei Eintritt einer
Katastrophe schnell und Uberlegt reagieren kénnen. In den zu diesem Zwecke
ausgearbeiteten Kursen sollten sowohl themarelevante Fortbildungslehrgénge
und Diskussionsforen angeboten werden als auch die Umsetzung von
Vorbeugungskampagnen diskutiert, Simulationen mdglicher Katastrophen-
szenarien gelbt, alternative Flucht- und Evakuationswege festgelegt, Frihwarn-
und Alarmsysteme programmiert und bekannt gegeben, verfiigbare und zum
Zwecke einer sofortigen Betreuung der Opfer durch Fachérzte als auch zur
Unterbringung der Verletzten geeignete Erste-Hilfe-Stationen identifiziert, schnell
umsetzbare und an die Spezifika der einzelnen Katastrophenarten angepasste
Strategien zur Gewahrleistung einer effizienten Betreuung der Betroffenen
entwickelt und integrale Programme zur Férderung der Solidaritat unter der

Bevolkerung als auch diverse andere Aktivitdten konzeptualisiert werden.

Das Konzept des Katastrophenmanagements setzt sich aus den Komponenten
Risikonalyse und Risikobewertung zusammen. Die beim Entwurf von

Katastrophenmanagementprogrammen primar verfolgte Zielsetzung lautet, eine
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Orientierungshilfe zur Planung zweckmaRiger Entscheidungsstrategien zu bieten, um
einer Beschadigung von physichen Objekten im Falle eines Naturereignisses
vorzubeugen und um die zu Schaden gegangenen Objekte mdglichst in Grenzen halten
zu koénnen. Katastrophenmanagementprogramme eignen sich aber auch dazu, die
Durchfiihrbarkeit zukinftiger Projekte — und die H&he der daraus resultierenden
Ausgaben — abzuschatzen. (vgl. UNDRO, 1979) Das Konzept des Katastrophen-
managements spielt fir den Entwurf geeigneter territorialer Ordnungspléne also eine

aulderst wichtige Rolle.

2.5 Zu den Begriffen ,,Naturrisiko“ und ,,Naturrisikomanagement*

Wenn man den Begriff ,Naturrisiko” in der Art und Weise verwendet, wie er von den auf
dem Gebiet der Pravention und Handhabung von Katastrophen tatigen Organisationen
gebraucht wird — wie z. B. von UNDRO oder UNESCO —, dann bezieht man sich im
Wesentlichen auf den theoretisch zu erwartenden Umfang der Verluste, mit denen man
bei Eintritt eines Naturereignisses zu rechnen hat. Die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
,zerstorerisches® Ereignis eine bestimmte Region heimsuchen wird, wird mittels einer
bestimmten, dem Begriff ,Risiko“ zugrunde liegenden Variable beschrieben, welche
letztendlich fur die Einstufung eines Ereignisses als eine ,natirliche” Gefahr
ausschlaggebend ist. Diese Variable setzt sich aus den Einzelfaktoren ,Naturgefahr”

(,natural hazard“) und ,Vulnerabilitdt* (V) zusammen. (vgl. BLAIKIE and BROOKFIELD, 1999)

Ausgehend von diesen zwei Einzelfaktoren kann man Risiko als ,a complex
combination of vulnerability and hazard“ definieren. (BLAKIE et.al., 1994:21) In diesem
Sinne prézisiert auch die UNDRO den Begriff ,Katastrophe®, wenn sie ihn als “the
interaction of a disaster agent and the vulnerable population [involved]‘ umschreibt.
(UNDRO, 1986:12-55) Diesem Verstdndnis von ,Katastrophe® Folge leistend wird der
Begriff ,Risiko“ von der UNDRO schlissigerweise auch als das Resultat der beiden
vorgenannten, miteinander interagierenden Einzelfaktoren verstanden, woraus sich
ableiten lasst, dass man bei der Bewertung eines Risikos immer auch auf die zwischen
diesen beiden Einzelfaktoren bestehenden Wechselwirkungen zu achten hat. Der Logik
dieser Gleichung weiterhin treu bleibend, ist es sogar méglich, dass in einer gegebenen

Situation der Risikofaktor ungeachtet einer herannahenden Gefahr null ist,
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vorausgesetzt der Einzelfaktor ,Vulnerabilitat* tendiert auch zu Null. Im Umkehrschluss
besteht also auch dann kein Risiko, wenn die Vulnerabilitdt zwar hoch ist, es aber keine

konkreten Anzeichen fiir das Einsetzen einer Gefahr gibt. (vgl. BLAKIE et.al., 1994:21)

Der Risikograd wird als ein Grundbestandteil aller auf physischen Faktoren beruhenden
Entwicklungsplane erachtet. In diesen Plédnen wird auf die folgenden Punkte
eingegangen: Wiederaufbau nach der Katastrophe, Rekonstruktion und Modernisierung
zerstoérter Einrichtungen, Ausbau bereits vorhandener Installationen, Entwicklung bzw.
Neugestaltung von Bauten von nationaler/regionaler Bedeutung und Zuteilung der mit

diesen Arbeiten verbundenen Aufgaben. (vgl.uNDRO, 1986:6)

2.5.1 Zum Begriff ,Naturgefahr*

Das Konzept Naturgefahr im Sinne von ,Bedrohung durch ein Naturereignis® (,natural
hazard®) kann formelhaft als die ,Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer potentiell
schédigenden Naturerscheinung® oder als ,desastrése Auswirkungen natirlicher
Ereignisse” (,extreme natural event) beschrieben werden (vgl. WHITE, 1974). Nach
WHITE (1974) wird ein Ereignis als eine natirliche Bedrohung angesehen, sobald “every
parameter of the biosphere subject to seasonal, annual, or secular fluctuation
constitutes a hazard to man to the extent that his adjustments to the frequency,

magnitude, or timing of its extremes are based on imperfect knowledge“. (WHITE, 1974:3)

Mit dem Thema der Einschétzung von Naturrisiken und ihren Ursachen beschéftigten
sich lange Zeit ausschlieBlich Vertreter der Naturwissenschaften, deren Ansatz darin
bestand, ,[to see] the ocurrence and essential features of calamity to depend primarily
upon the nature of storms, earthquakes, flood, drougt.” (HEWITT, 1983:5) Die
Naturwissenschaftler setzten die Risikoanalyse also praktisch mit der Analyse
natlrlicher Gefahren gleich. Als man die ersten dieser Studien in den 1970er und
1980er Jahren durchfiihrte, wurden Katastrophen im Wesentlichen ausschlieBlich auf
der Basis geologischer und klimatologischer Daten analysiert und vorhergesagt, was
auch die Aussage von HEATHECOTE belegt, wenn er Katastrophen als ,extreme
geophysical events greatly exceeding normal human expectations in terms of
magnitude or frecuency and causing significant material damage to man and his work®

(HEATHCOTE, 1979:3) bezeichnet.
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Um die Inzidenz von Naturrisiken herabzumindern, sind in den 1970er und 1980er
Jahren eine Vielzahl von technischen Lésungen zu ihrer Pravention ins Feld gefuhrt
worden, in denen jedoch — wie sich schnell herausstellen sollte — auf die Untersuchung
der Gewichtigkeit der menschlichen Aktivitdten in diesem Zusammenhang kein Wert
gelegt wurde. Die zu der damaligen Zeit erstellten Studien zu Naturrisiken und die
diesbeziiglich vorgebrachten Ld&sungsvorschlage lieRen allesamt den Faktor der
sozialen Dynamik auflen vor, was HEWITT denn auch heftig kritisierte. (vgl. HEWITT,
1983:3 ff.)

Bei diesem Studienansatz (ebd.), den HEWITT als ,Naturdeterminismus® bezeichnete,
ginge es laut seiner Aussage lediglich darum, geophysische Prozesse in ihrer Rolle als
Hauptverursacher einer jeden Naturkatastrophe verstehen zu lernen. Keine
Berucksichtigung fand bei dieser deterministischen Herangehensweise jedoch der
Effekt ,nicht natlrlicher® Ereignisse auf den Verlauf von Naturkatastrophen, also
derjenigen Prozesse, die durch menschliche Aktivitdten Uberhaupt erst ausgel6st
werden, wie z. B. Kriege, Explosionen, Unfélle, Einstirze, Terroranschldge, Brande,

Umweltverschmutzung u. a.

Obwohl sich in bestimmten Regionen der Welt physische Naturereignisse tagtaglich
abspielen, so minden sie nicht immer automatisch in einer Naturgefahr bzw. einem
Naturrisiko, weshalb sie auch nicht immer als ,extreme event/natural hazard”
kategorisiert werden. (vgl. WHITE, 1974:3) Naturereignisse wie Erdrutsche, Uber-
schwemmungen, Vulkanausbriiche, Erdbeben u. a. stellen ndmlich zwar oft das
Ergebnis natirlicher Prozesse dar, doch kdnnen sie deshalb noch lange nicht als die
eigentlichen und alleinigen Verursacher von ,Katastrophen“ — und damit auch nicht als
eine tatsachliche Gefahr — angesehen werden. (vgl. BROOKFIELD, 1999:5) Um die
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines Naturereignisses im Sinne einer
Naturbedrohung/,natural hazard“ einschdtzen zu kdénnen, missen da schon
verschiedene physische und soziale Variablen in Betracht gezogen werden, die der
Analyse und dem Verstandnis der natirlich ausgelésten Prozesse dienen (vgl. Abb.
2.4).
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Auftreten eines N

Naturereignisses Sg‘;};ﬁge

z.B. eines Abschatzung Natur.

Vulkanausbruchs D | seiner negativen = Bevslkerung —> | Naturgefahr
in einem Auswirkungen Infrastruktur,

bewohnten Gebiet Wirtschaft

Abb. 2.4: [Eigene] Darstellung des Kausalzusammenhangs zwischen Naturereignis und

Naturgefahr.

Wie eben dargestellt, stellen nicht alle Naturereignisse automatisch eine Naturgefahr
dar. Ob ein Ereignis als eine Gefahr eingestuft wird, hangt weitestgehend von den
negativen Auswirkungen ab, die es fir die Gesellschaft und fir die Natur

mdglicherweise haben kdnnte.

Eine klare Aussage dartber, wie Risiko und Gefahr voneinander zu trennen sind und
inwiefern diese beiden Begriffe ineinander greifen, machte erstmals FRITSCHE, der das
Konzept ,Risiko“ als den Versuch einer Quantifizierung einer bestimmten Gefahr

formulierte. (vgl. FRITSCHE, 1986:7)

Einen weiteren gelungenen Versuch der Unterscheidung zwischen Risiko und Gefahr
liefern NOWOTNY and EISIKOVICH, wenn sie sagen, dass man ,von einer Gefahr betroffen

ist, das Risiko jedoch gewéhlt wird®“. (NOWOTNY & EISIKOVICH, 1990:9)

Bei der Einschatzung von Naturrisiken geht es gemal der eben vorgebrachten
Darstellungen also zuallererst darum, die Gewichtigkeit ,natlrlicher* Gefahren zum
Ausmald der Schaden, die nach einer Katastrophe im nattrlichen und sozialen Umfeld

entstehen kénnten, in Beziehung zu setzen.

2.5.1.1 Anthropogene Naturgefahren

Viele Naturkatastrophen werden vom Menschen ausgelést. Die einschneidenden
Veranderungen natirlicher Landstriche und die dadurch ausgelésten Modifikationen der
normalen Zyklen verschiedener Naturprozesse — wie z. B. das immer haufigere
Auftreten von Hangrutschungen in Randgebieten der grof3en Stadte Lateinamerikas,

welche das Ergebnis unkontrollierter Abholzungen von Waéldern und des nicht
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reglementierten Siedlungsbaus sind — gaben den Anstoss zu einer Erweiterung des
Bereichs der Katastrophenforschung um eine neue Forschungslinie, die man als das
Forschungsgebiet der ,man-made natural hazards* — der anthropogenen Naturgefahren

— bezeichnet.

Die Untersuchungen von Heutzutage sind denn auch darauf ausgerichtet, der
Komplexitat der Ursachen von ,Naturkatastrophen“ auf die Spur zu kommen, und dies,
obwohl man sich der Tatsache bewusst ist, dass ,Naturkatastrophen® oftmals gar nicht
so sehr ,natirlichen® Ursprungs sind: ,Primarily, it is people who by the nature of their
philosophies, attitudes and behaviour modify or transform (this) environmental neutrality

into either a useful resource or ,POT"entially disastrous scenario”. (CURSON, 1989:3)

Im Allgemeinen sind es nicht nur natirliche Faktoren, die zur Entstehung eines
.extreme event” beitragen (vgl. WHITE, 1974:187 ff.), was besonders dann deutlich wird,
wenn man die Ursachen vieler Katastrophen aus der ndheren Vergangenheit genauer

untersucht:

Hangrutschungen werden oftmals durch soziale Dynamiken wie die Besiedlung
instabiler Steilhdnge in der Nahe gréRerer Stadte, vor allem in den L&ndern

Lateinamerikas, verursacht;

Durreperioden, Hungersnéte, Bodenversalzung usw. werden durch die
Verwistung ganzer Landstriche, durch den intensiven Ackerbau und durch den

Kahlschlag priméarer Waldgebiete hervorgerufen;

das immer haufigere Auftreten von Uberschwemmungen und Schlammlawinen
sind das Ergebnis der Waldrodungen und des Siedlungbaus in der Nahe von

Flusslaufen;

Hochwasserkatastrophen werden durch die Veranderung oder Begradigung der
natlrlichen Verlaufe von Bachen und Flissen bewirkt, was eigentlich als eine
Strategie zur Anpassung der Natur an die Bediirfnisse des modernen Menschen

angedacht ist;

die immer gravierende Umweltverschmutzung ist auf die fortschreitende

Industrialisierung bzw. auf den steigenden Bedarf der modernen Gesellschaft an
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Industriegttern und auf die dabei entstehenden Unmengen an Abféllen

zurtckzufiahren;

Meereskatastrophen werden teilweise durch die Bebauung ganzer
Klstenstreifen mit gro3en touristischen Anlagen und durch den Versuch, dem
Meer neues Land abzugewinnen, verursacht, was letztendlich zur Erosion von

Kistenterrassen fihrt.

Bei Verwendung der Bezeichnung ,natiirlich® im Zusammenhang mit Katastrophen
muss man sich heutzutage vor Augen halten, dass diese auch von exogenen Faktoren
beeinflusst werden, insbesondere von solchen, die auf menschliche Aktivitaten
zurtckzufiihren sind. Naturgefahren werden also sowohl von natirlichen als auch von
anthropogenen Faktoren bedingt, welche bei der Einschatzung der Vulnerabilitdt im
Rahmen einer Risikoanalyse allesamt eine wichtige Rolle spielen. Aus diesem Grunde
verzichten einige Katastrophenforscher bei ihren Ausfiihrungen zu Desastern so gut wie
immer darauf, den Préfix ,Natur-“ Uberhaupt erst zu verwenden, was jedoch nicht
bedeuten soll, dass es heutzutage keine Naturereignisse mehr gibt, die tatsachlich nur

auf ,nattrliche” Ursachen zurlickzufiihren sind.

Heutzutage ist man sich der Tatsache bewusst, dass Katastrophen und die von ihnen
verursachten Folgenerscheinungen nicht nur von natirlichen Phanomenen
herbeigefihrt werden, sondern dass die Ursachen daflr oftmals eher beim Menschen
zu suchen sind, der in seinem Bestreben, die Umwelt zu verédndern und sie an seine
unmittelbaren Bedlrfnisse anzupassen, in die natlrlichen Naturprozesse eingreift und
somit die meisten Desaster selbst auslést. Ein Beispiel flir den entscheidenden Beitrag
des Menschen zur Enstehung einer ,Naturkatastrophe® liefert der Fall von
Bodenerosionen, die BLAIKIE als ,high erosion hazard“ bezeichnet (BLAIKIE, 1985:113) und
deren Wahrscheinlichkeitsgrad er ausgehend von der Intensitat, mit der der Mensch auf
die Umwelt einwirkt, berechnet. Die hierzu von BLAIKIE und BROOKFIELD aufgestellte

Gleichung lautet:

Degradation = (natural degrading processes + human interference) - (natural

reproduction + restorative management)

Quelle: BLAIKIE and BROOKFIELD (1999:5)
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Diese Gleichung aufgreifend werden in der vorliegenden Arbeit samtliche
Gefahrenquellen, die mit den menschlichen Aktivitdten in irgendeiner Weise im

Zusammenhang stehen, unter dem Gesamtbegriff ,man-made natural hazards

zusammengefasst.

2.5.1.2 Kilassifizierung von Naturgefahren

Naturgefahren  kdénnen entsprechend unterschiedlicher Gesichtspunkte und
Analysemethoden klassifiziert werden. Die jeweils gewéhlte Analysemethode schlagt
sich logischerweise auf das Ergebnis einer jeden Risikoanalyse nieder. Einige Autoren
unterscheiden deshalb bei der Klassifizierung von Naturgefahren von vornherein
zwischen natirlichen (,natural or geological hazards®) und nicht natlrlichen Gefahren

(die letzteren schlielen die ,fechnological hazards® ein).

Ein Beispiel fur die Art und Weise, wie Naturkatastrophen gruppiert werden, findet sich
bei BOLT, HORN, MACDONALD und SCOTT (1975) in ihrer Studie zu ,Geological hazards®, in
der nahezu alle in diesem Kontext mdglichen geologischen Gefahren aufgelistet
werden. Dort wird zwischen den Kategorien Erdbeben, Flutwellen, Lawinen,

Hangrutschungen, Absenkungen und Schlammlawinen (,Floods*) unterschieden.

In derselben Studie bieten BOLT, HORN, MACDONALD und ScCOTT innerhalb ihres
Ordnungsschemas eine Moglichkeit zur Differenzierung von Erdbeben, die sie in
natlrlich ausgeldste und in nicht natirlich ausgeléste Beben (technologische Beben)

untergliedern.

Ein Beispiel fur nicht naturlich ausgeléste Erdbeben wéren die ,nuclear earthquakes®,
die dem Wettkampf bestimmter GroBmé&chte um die Entwicklung von
Nuklearprogrammen zuzuschreiben sind und dabei aber eine neue Art von Gefahr fir
die gesamte Menschheit kreieren. In ihrer Arbeit gehen diese Forscher auch auf
geologische Gefahren ein, die durch expansive Bodenverschiebungen, durch
Bodenerosion, durch Bodenverluste aufgrund stédtischer Entwicklungen sowie durch
die Zerstérung und Verringerung von Wasserreserven entstehen. (vgl. BOLT, HORN,

MACDONALD AND SCOTT, 1975:285)
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GEIPEL (1992) dagegen schlagt vor, Naturgefahren in Abhangigkeit vom Ort, an dem sie

stattfinden, zu klassifizieren. Er unterscheidet zwischen

geologischen Naturgefahren (,geological hazard®), deren Urspringe in der
inneren Erdkruste zu suchen sind — dazu zéhlen Erdbeben, Flutwellen und

Vulkanausbriiche;

Naturgefahren, die an der Erdoberflache zur Entfaltung kommen — dazu zahlen

Hangrutschungen, Sackungen, Muren und Lawinen.

Naturgefahren, die durch meteorologische und hydrologische Veradnderungen
hervorgerufen werden (,Meteorological, hydrological and marine hazards®) —

dazu zéhlen Dirren, Hochwasser, Flutwellen, Stiirme, Feuersbriinste u. a.

Andere Autoren wiederum klassifizieren Naturgefahren nicht nach bestimmten
Parametern, sondern z&hlen die am haufigsten, innerhalb einer bestimmten Region
vorkommenden Bedrohungen auf (einschliel3lich der Erosionsprozesse), die sie dann in
einheitlichen Gruppen zusammenfassen (vgl. OSTEREICHISCHE RAUMORDNUNGS-KONFERENZ
— OROK, 1986):

Meteorologische Naturgefahren: Sturm, Gewitter und Hagelschlag, Glatteis,
Schneeglatte, hohe Niederschlagsmengen, Nebel, starke Temperatur-

schwankungen, Dirre, haufige Niederschlage;
Massenbewegungen;
Bodenerosion, gruppiert nach dem Grad der Bodenunterspulung;

Hochwasser — in diese Kategorie kénnen auch komplexe Gefahren wie

Flachenspilung und Erdrutsche entfallen;

Erosionsgefahren: Abschwemmungsgefahr, Uberstauungsgefahr, Auswehungs-

gefahr, Rutschgefahr, Vermurungsgefahr oder Murgangegefahr.

Erdbeben.
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Die ,International Society for the Prevention and Mitigation of Natural Hazards“
wiederum (NATURAL HAZARDS: 16:98, 1997) ordnet die ,man-made hazards“ der Gruppe

der technologischen Gefahren zu. Hier wird zwischen

geologischen Gefahren (Erdbeben, Vulkanausbriiche, Erdrutsche, Boden-
erosionen etc.);

meteorologischen Gefahren (Wirbelstiirme, Dirren, Wistenbildung etc.)

hydrologischen und marinen Gefahren (Flutwellen, Unwetter, Uberflutungen,
Anstieg der Meeresspiegel, biologische Reaktionen im Meeresinneren etc.)

als auch zwischen

technologischen und anthropogenen Gefahren (Luft- und Wasserverschmut-

zung)

unterschieden.

Eine frihzeitige Ursachenerkennung ist fur die Auswahl angemessener Malinahmen
zur  Einddmmung moéglicher Schaden, die im Zuge der erarbeiteten
Vorbeugungsprogramme implementiert werden sollen, wichtig. Die Ursachen und
Folgen von Naturkatastrophen sind leider jedoch nicht immer einfach voneinander zu
trennen. So sind z. B. viele Hangrutschungen das Ergebnis von einzelnen oder

mehreren Naturereignissen (vgl. Tab. 2.3).

In dem fir die Gemeinde Jerico erstellten ,POT" beispielsweise wird auf die Eigenart
einer Naturgefahr gar nicht erst eingegangen, sondern es werden nur die zu

erwartenden Folgen ins Visier genommen.
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Zusammenhénge

zwischen

Naturereignissen,

-gefahren
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und deren

Folgenerscheinungen. Eigene Zusammenstellung mit Terminologie nach GOK.

GESCHWINDIGKEIT ART DER BEGLEITPHANOMEN FOLGEERSCHEINUNG
DES NATURGEFAHR = KATASTROPHE
NATURPROZESSES
Meteorologische
»exogene“ und hydro-
logische Naturgefahren
Uberschwemmung Hangunterspulung Hangrutschung
Schnell Lawine
Sturm Feuersbrunst Entwaldung
Uberschwemmung
Hagelschauer
Nebel
Hohe Temperaturen Feuer Entwaldung und Waldbruch
Austrocknung
Starke Regen (/luvias Hangrutschung,
torrenciales) Uberschwemmung Bodenerosion
Flachen- und
Rinnenspilung
Starker und andauernder Uberschwemmung,
Regen Bodenverndssung, Flachen- Hangrutschung
und Rinnenspulung
Dirre mit Wind
Langsam Versandungen
Bodenversalzung
Naturgefahr mit
Ursprung an der
Erdoberflache
Hangrutschung Bodenerosion
Hangrutschung
Unterspillungen Sackungen Muren
Langsam Schlammstréme und Muren
Solifluktion Bodenerosion
Langsame Hangrutschung Hangrutschung
Geologische,
endogene
Naturgefahren
Hangrutschung, Hangrutschung,
Uberschwemmung Uberschwemmungen
Schnell Erdbeben Lawinen
Vulkanismus Flutwelle, Feuer, Lawine Uberschwemmung

JAVANOVIC (1988) schlagt die folgende Klassifizierung von Naturgefahren, deren

Entwicklung von anthropogenen Aktivitdten beglnstigt wird, vor: Er unterscheidet
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zwischen Gefahren, die durch identifizierbare ,natural hazards“ ausgeldst werden, und
denjenigen Bedrohungen, die offensichtlich auf den Menschen zurlickzufiihren sind
(sman-made hazards®). In der Praxis kénnen Naturereignisse und “nicht nattrlich®
ausgeléste, desastrose Ereignisse gleichzeitig auftreten und dabei aufeinander

folgende bzw. gleichzeitig stattfindende Kettenreaktionen auslésen (vgl. Tab. 2.4).

Tab. 2.4 Naturgefahren und anthropogene Naturgefahren. Nach JOVANOVIC (1988:10).
Eigene Ubersetzung ins Deutsche. Ergénzt durch Angaben nach DICKAU (2002:39).

»natural hazards*/ »man-made natural hazards*/
Naturgefahren anthropogene Naturgefahren
Temperaturschwankungen | Treibhausgase, CO,, Zerstérung der Ozonschicht, Erderwarmung
Veranderung der Ozonschicht | Zerstdrung der Ozonschicht, Erderwdrmung
Uberschwemmung 1. Entwaldung
Expansion von Denudationsflachen
Zerstérung von Vegetationsoberflachen
Erosion von Bodenoberflachen
Landschaftsverdnderung
Schlechtes Design der kommunalen Infrastruktur
Bodenversiegelung
Landschaftszerstérung durch Strallenbau
Tagebau
Entwaldung
Drainagesystem: Manipulation, Modifikation,
Redistribution
von DickAU (2002) erweitert um
Staudammbau
Entfernung des HangfulRes
Belastung des Oberhangs
Bewasserung
kinstliche Bewegung von Massen
undichte Wasserversorgung
Schlechte Planung der Uberlandleitungen
Pyromanie
Schlechte Forstwirtschaft
Durchgangszonen ohne Vegetation
Besiedlung von feuergefahrdeten Bereichen
Zerstbérung der Vegetation
Landschaftsverdnderung
Unterirdische Atomversuche
Schlechte Planung und Wartung von
Wasserbauprojekten (in seismisch aktiven Gebieten)
Bergbau
Ungeeignete Baumaterialien und Geb&udekonstruktionen
Starke Besiedlung ungeeigneter Bereiche

Massenbewegungen

PON2INOOORA®DN

Waldbrande
Brand nach Blitzeinschlag
Brand nach Vulkanausbruch

Diirre

Erdbeben

N =N 2o R 0N

ok w
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Ausgehend von den traditionell verwendeten Klassifizierungsschemata wurde
schliellich vorgeschlagen, Naturprozesse oder ,extreme Ereignisse“ entsprechend der
unterschiedlichen Parameter, die das Auftreten einer Gefahr beglnstigen konnen,
einheitlich zu gliedern — nach Geschwindigkeit, Ausmal3 und Entstehungsort des
Naturprozesses sowie nach der Art der von ihm ausgelésten Kettenreaktionen (vgl.
Tab. 2.4).

Einige Naturgefahren wiederholen sich periodisch. Anhand der zeitlichen Abfolge von
Naturkatastrophen kann die zwischen dem Einsetzen dieser Katastrophen liegende Zeit
errechnet werden — z. B. im Fall von Uberschwemmungen, Vulkanausbriichen und
Erdbeben. Anthropogene Naturkatastrophen dagegen wiederholen sich nicht
regelmalig, da sie in keinem Zusammenhang zu periodischen Naturzyklen stehen — ihr
Eintreffen wird von einer Anzahl von menschlichen Aktivitdten beglnstigt. An dieser
Stelle sei gesagt, dass ,Naturkatastrophen® von anthropogenen Naturgefahren mithin

zwar am haufigsten, aber auch in sehr unregelmafigen Abstanden verursacht werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass — wenn man die ,perspective of
balance between natural and human conditions® im Blick behéalt (BROOKFIELD, 1999:5) —
es aullerordentlich schwierig ist, den tatsachlichen Ursprung einer Katastrophe
eindeutig auszumachen: Ist der Ausléser die Natur selbst, oder ist es das Wirken des
Menschen, das das Enstehen von Katastrophen beginstigt? — Aufgrund dieses
Unisicherheitsfaktors zieht man es mittlerweile vor, viele Naturgefahren schlichtweg als

»,man-made natural hazards" zu bezeichnen und diese auch als solche zu registrieren.

Ein anschauliches Beispiel fur sdmtliche kleineren Katastrophen, die sich im Jahr 2002
in Medellin zugetragen haben und vom stadtischen Amt fur Katastrophenpravention und
-hilfe (SIMPAD) gehandhabt werden mussten, liefert die folgende Abb. 2.5:
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Hilfeleistung bei Notsituationen im
Jahr 2002

Infrastrukturschaden, 1994

Erdrutsche; 941

Sonstige 649
Uberschwemmungen

263

Feuer; 55 -
I s B

Abb. 2.5: Alle Notsituationen, bei denen Hilfe zur Beseitigung der entstandenen Schaden

geleistet werden musste: Feuersbrinste, Uberschwemmungen, Erdrutsche und
Infrastrukturschdden sowie sonstige desastrése Prozesse. Bericht Uber die Anzahl der

verwalteten Notsituationen im Jahr 2002. Quelle: SIMPAD (2002). Eigene Darstellung.

Wie der obigen Abbildung zu entnehmen ist, ist es fir die mit Katastrophenhilfe
betrauten Institutionen zumeist aufgrund der Abnutzungserscheinungen von Bauten,
Erdrutschen und der Instabilitdt von Berghé&ngen (bedingt durch den unkontrollierten
Siedlungsbau) notwendig, beim Eintreffen eines Desasters auszuriicken und den
Betroffenen Hilfe zu leisten. Diese drei Erscheinungsformen von Naturgefahren fallen in
die Kategorie ,man-made natural hazards®. Der nicht reglementierte Siedlungsbau hat
zusammen mit der dirftigen Bauweise von Gebduden zu einer deutlich héheren Gefahr
von Erdrutschen geflihrt. Infolge dieses Binoms treten in besiedelten Gebieten ,man-

made natural hazards” viel haufiger auf als rein natirlich ausgeldste Gefahren.

2.5.1.3 Naturgefahrenanalyse

Die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens einer Katastrophe kann mit Hilfe einer
Naturgefahrenanalyse abgeschéatzt werden. Eine solche Analyse stitzt sich sowohl auf
Wabhrscheinlichkeitsrechnungen als auch auf statistische Methoden. Im Wesentlichen
geht es bei sochen Analysen um die Erstellung von Prognosen zum Eintreffen von

Katastrophen. Dazu werden normalerweise sowohl historische Daten, statistische
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Angaben als auch qualitative GréRen, die im Zuge einer kurz-, mittel- und langfristigen

Uberwachung eines bestimmten Gebiets erhoben werden, ausgewertet.

Obwohl es anhand der erhobenen Angaben mdglich ist, das Auftreten und die Starke
eines Naturereignisses mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit vorherzusagen, so kann
man den genauen Zeitpunkt seines Eintreffens nie genau festlegen: “Were there
perfectly accurate predictions of what would occur and when it would occur in the
intricate web of atmospheric, hydrologic, and biological systems, there would be no
hazard”. (WHITE, 1974:3) Trotzdem sind die gesammelten Informationen behilflich, wenn
es darum geht, die Beteiligung der betroffenen Bevélkerung an der Umsetzung von

Katastrophenvorsorge- und managementprogrammen zu koordinieren.

Den Gefahrdungsgrad kann man auch graphisch darstellen. Dabei wird die spezifische
Art einer Gefahr gemaly der Wahrscheinlichkeit ihres Eintritts in eine Graphik
eingezeichnet oder es wird unter Zuhilfenahme einer deterministischen Methode die
Wabhrscheinlichkeit ihres Auslésens durch natirliche Ursache bestimmt. Fur welchen
Ansatz man sich bei der Bestimmung des Gefédhrdungsgrades letztendlich entscheidet,

hangt von den zur Verfigung stehenden Informationen ab.

Bei Erstellung von Gefahrenkarten nach der ,deterministischen Methode geht es im
Wesentlichen darum, mégliche ,Szenarien“ der Gefahr graphisch darzustellen. Dabei
werden die moglichen Auswirkungen, die ein bestimmtes Naturereignis einer
bestimmten GréRenordnung innerhalb eines bestimmten geographischen Naturraums
hervorrufen kann, unter Einbeziehung des Vulnerabilititsgrades der sich in diesem
Raum befindlichen Elemente betrachtet. Wie aussagekraftig die Analyse in diesem Fall
sein wird, hangt unter anderem vom geographischen Betrachtungsmalstab, von der
geographischen Dimension, der Genauigkeit und dem Umfang der zur Verfigung
stehenden Informationen ab (vgl. HECK 2006), aber auch von der Relevanz der potentiell
bedrohten Objekte fiir die Gesellschaft und fur die Wirtschaft.

Naturgefahren kénnen im Allgemeinen relativ einfach identifiziert werden.
Voraussetzung dafir ist, dass die physischen Prozesse, die eine Naturgefahr auslésen

kénnten (so z. B. die Erkennung einer Destabilisierung des Untergrunds im Falle von
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Hangrutschungen), entweder durch Beobachtung vor Ort oder durch Fernsensoren

rechtzeitig erkannt werden.

Nicht ganz so einfach gestaltet sich der Prozess der Erkennung von Naturgefahren in
geologisch instabilen Gebieten. Einerseits wird das Terrain dort von anderen, bereits
vorher eingesetzten natlrlichen Prozessen in Mitleidenschaft gezogen, und
andererseits sind dort die Oberflichenbéden meistens von (ppiger Vegetation
bewuchert, was eine genau Untersuchung der Bodenqualitdt erschwert. Um die in
einem bestimmten Gebiet konkret gegebenen Gefahren richtig einschatzen zu kénnen,
ist es angesichts dieser Schwierigkeiten aber umso wichtiger, sich Uber die genaue
Beschaffenheit der dortigen Bd&den Klarheit zu verschaffen und das Feld von
Fachexperten genau erkunden zu lassen, insbesondere dann, wenn beim gewahlten

Analysetyp auf Fernerkundungsmethoden zurlickgegriffen werden soll.

Unter Zuhilfenahme der Methode, die in dieser Arbeit fir Zwecke der Analyse von
Naturgefahren verwendet worden ist, wird der bestehende Zusammenhang zwischen
den Faktoren, die die Entstehung einer Naturgefahr begunstigen kénnten, und dem
Grad ihrer gegenseitigen Beeinflussung untersucht. Dabei werden die folgenden,

zwischen den verschiedenen Faktoren bestehende Zusammenhange ermittelt:

Wechselbeziehungen zwischen Faktoren (,correlaciones®);

Abhéngigkeitsverhaltnis oder Art des Zusammenspiels von Faktoren:
Kettenreaktionen, Synergien, antagonistische Reaktionen, auslésende und

resonatorische Kréfte, Akkumulationseffekte;

Eigensténdigkeit oder Parallelitédt von Faktoren.

Bei der Bewertung von natlrlichen Gefahren missen verschiedene Variablen in
Betracht gezogen werden, die fiir die Herbeifihrung einer Gefahrensituation als auch
fur den weiteren Verlauf eines gefahrlichen Prozesses von Bedeutung sind. Dieses
Abhangigkeitsverhaltnis kann man auch in einer kurzen Formel ausdriicken, so z. B. im

Fall einer Erdrutschgefahr (E):
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E=ZxTxP
Legende:
Z = Widerstandsfahigkeit der internen Faktoren: Gesteinsarten, Bodenbeschaffenheit,
Geomorphologie, Topographie, Vegetationsschichten, Dranagesysteme
T = ausldsendes Ereignis, z. B.: Erdbeben, Regenfalle, Bodennutzung, Siedlungsbau u.a.
P = Starke der freigesetzten destruktiven Energien. Die freigesetzten destruktiven Energien

sind flr die Starke und Intensitat des Naturereignisses ausschlaggebend.

Diese Gleichung veranschaulicht, dass der Gefahrdungsgrad — und somit auch der
Risikograd einer Naturgefahr — umso kleiner ist, je geringer der Wert der jeweiligen

Faktoren ist.

2.5.2 Zum Begriff ,,Vulnerabilitat*

Unter Vulnerabilitat versteht man den Grad der Anfélligkeit eines Subjekts bzw. Objekts
fur Schéden und Beschadigungen. Der Anfalligkeitsgrad ist mit dem Grad der
physischen Exposition eines Objekts im Verlauf eines desastrésen Ereignisses (,extrem
event) aufs Engste verbunden. Vor diesem Hintergrund kann Vulnerabilitat
folgendermalien definiert werden: “The extent to which a community, structure, service
or geographic area is likely to be damaged or disrupted by the impact of a particular
disaster hazard, on account of their nature, construction, and proximity to hazardous

terrain or a disaster prone area”. (ADPC 2000a:1)

Bei der Einschatzung eines Vulnerabilitats- bzw. Risikogrades missen die Reaktionen
der durch eine Gefahr tatsachlich bedrohten Elemente berticksichtigt werden. Denn nur
wenn man diese GrélRen in die Rechnung miteinbezieht, wird man eine Chance haben,
mdglichen Schaden vorzubeugen bzw. das Ausmaly der Schaden im Rahmen zu
halten. Zur Ermittlung der von den konkret bedrohten Elementen mobglicherweise
angenommenen Verhaltens- und Reaktionsweisen werden die folgenden zwei

Variablen genauer untersucht:

erstens, der Grad der Anpassungsfahigkeit der bedrohten Elemente an neue
Umstédnde — damit ist die Art und Weise gemeint, wie sie auf die negativen

Auswirkungen einer Gefahr zu reagieren vermégen;
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zweitens, der Grad ihrer ,Risikowahrnehmung® — hier geht es um die Erfassung
der Anzeichen, dank derer sowohl Einzelpersonen als auch die Gemeinschaft
insgesamt eine Gefahr frihzeitig erkennen kdnnen. Der Risikowahrnehmung
liegt die Fahigkeit des Menschen zu Grunde, eine Risiko- bzw. Gefahrensituation

Jintuitiv’ erkennen zu kénnen.

,Diese Form der intuitiven Risikowahrnehmung basiert auf der Vermittlung von
Informationen Uiber die Gefahrenquelle, von physischen Verarbeitungsmechanismen,
von Unsicherheit und von frilheren Erfahrungen mit Gefahren. Das Ergebnis dieses
geistigen Prozesses ist das wahrgenommene Risiko, also ein Blndel von
Vorstellungen, die sich die Menschen aufgrund der ihnen verfiigbaren Informationen
und des gesunden Menschenverstandes (iber Gefahrenquellen machen.” (RENN,
1989:167)

Das Verstehen der oben bezeichneten Variablen, welche im Rahmen der Einschatzung
moglicher Reaktionsweisen bedrohter Elemente angesichts einer Naturgefahr analysiert

werden, ist fur die Beantwortung der folgenden Fragen unentbehrlich:

Warum leben Menschen, die bereits frilher mit einer Katastrophe negavite

Erfahrungen gemacht haben, weiterhin in katastrophengefédhrdeten Gebieten?

Wie lange hélt die kollektive Erinnerung an Katastrophen und deren Folgen in

verschiedenen Gesellschaften an?

Welche Verhaltensweisen legen die einzelnen Individuen im Verlauf einer

Katastrophe an den Tag?

Auf welche Strategien der Katastrophenbewaltigung greifen sowohl die
Individuen als auch die Gesellschaft insgesamt am héufigsten zurtick? Welche

dieser Strategien sollten weiterhin geférdert werden?

Ein solches Vorgehen bei der Einschatzung des Vulnerabilitdtsgrades von
naturbedrohten Elementen macht es moglich, die jeweils individuell bzw. kollektiv

entworfenen Strategien zur Bewaltigung von Katastrophen aufeinander abzustimmen.

Fur viele Autoren ist die Risikowahrnehmung — egal, ob diese individuell oder kollektiv

ist — eine wichtige Variable innerhalb der Vulnerabilitdtsanalyse. Die Ergebnisse solcher
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Analysen wirken sich unmittelbar auf die Auswahl der zu ergreifenden
Vorbeugungsmafinahmen sowie auf den Umfang der zu erbringenden Hilfeleistungen
aus. Die Optimierung der Reaktionsfahigkeit der Betroffenen auf Naturkatastrophen
wiederum steigert ihren Grad an Anpassungsfahigkeit auf andere plétzliche
Veranderungen, die auch eine Katastrophe einleiten und die zu vielen Schaden fiihren
kénnten. Der Grad der individullen und kollektiven Anpassungsfahigkeit auf plétzliche
Veranderungen hangt des Weiteren vom Wissen der betroffenen Gesellschaft um
Katastrophen ab, aber auch von ihrer Fahigkeit, auf Naturkatastrophen angemessen,
d.h. schnell und effizient, reagieren zu kénnen. (vgl. wHITE, 1974) Durch eine schnelle
Reaktion wird der Schadenumfang in Grenzen gehalten werden wund der
Vulnerabilitédtsgrad der potentiell bedrohten Elemente — und damit auch der Risikograd
insgesamt — reduziert werden kénnen. Ob der Risikograd nachhaltig verkleinert werden
kann, hangt also von der Fahigkeit einer potentiell betroffenen Gesellschaft ab, einem
desastrésen Ereignis individuell bzw. im Kollektiv angemessen zu begegnen. Eine auf
alle Eventualitdten vorbereitete Gesellschaft muss demzufolge stets Bereitschaft
zeigen, jederzeit zivile Verantwortung Ubernehmen zu wollen und rechtzeitig

Schutzmalnahmen zur Einddmmung desastréser Ereignisse ergreifen zu kénnen.

Das mangelhafte Vorwissen um Katastrophen und um angemessene Reaktionsweisen
auf desastrose Ereignisse ist ein typisches Problem des Ilateinamerikanischen
Bauerntums, was auch KIRKBY (1974) Studien zur Bauernschaft aus Oaxaca (Mexiko)
deutlich zu entnehmen ist. Laut KIRKBY (KIRKBY, 1974) Uberlasst die Dorfgemeinschaft
dem Staat die Planung und Ausflhrung samtlicher Aufgaben, die sich im
Zusammenhang mit Katastrophenvorbeugungsprogrammen ergeben. Wie KORKBY
herausstellt, scheint sich niemand so richtig fir die eigenstédndige Ergreifung von
Mallnahmen zur Vorbeugung von Naturgefahren verantwortlich zu flhlen. Im
Umkehrschluss bedeutet eine solche Einstellung, dass ein grof3er Teil der Bevdlkerung
im Falle einer Katastrophe bzw. eines extremen Naturereignisses darauf hofft,
irgendwie mit viel Glick davonzukommen bzw. vom Gott oder von der eigenen
Regierung gerettet zu werden. Von wem immer die erwartete Hilfeleistung auch
kommen mag — man verlasst sich in jedem Falle auf den Beistand irgendwelcher
externer GréfRen, das individuelle Verhalten beschrénkt sich dagegen auf Ratlosigkeit

oder es kommt Uberhaupt keine Reaktion.
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Bei der Einschatzung des Vulnerabilitdtsgrades muss verschiedenen, die Anfalligkeit
von Subjekten und Objekten bedingenden Aspekten Beachtung geschenkt werden: Den
Umweltbelastungen, einer moglicherweise  schwachelnden  Wirtschaft, der
herrschenden Armut, einer dirftigen Einflussnahme des Staates auf das tégliche
Geschehen in der Gesellschaft u.v.a.m. Dies ist insofern wichtig, als dass all diese
Aspekte zur Kreierung und zur Steigerung von Unsicherheitsfaktoren, den so
genannten ,unsafe conditions® (BLAIKIE, 1994:21), beitragen und damit auch zur

Erhéhung des Vulnerabilitdtsgrades und des Risikos fiir alle Beteiligten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass kulturbedingte Voraussetzungen
ebenso wie 6konomische und soziale Entwicklungen sich auf den Grad der Fahigkeit
der Bevdlkerung, auf Katastrophen angemessen reagieren und sich an die nach
Katastrophen neu entstandenen Umstdnde schneller anpassen zu kénnen, auswirken,
und dass sie deshalb bei der Einschatzung des Vulnerabilitdtsgrades unbedingt ins

Kalkil gezogen werden mussen.

2.5.2.1 Einschatzung der Vulnerabilitat

Die Vulnerabilitdt wird allgemein als der Grad der Exposition eines Subjekts bzw.
Objekts gegenuber externen Einfliissen verstanden. Hierbei wird ebenfalls die Fahigkeit
der exponierten Elemente berlcksichtigt, auf Katastrophen angemessen reagieren zu
kébnnen. Bei der Einschatzung des Vulnerabilitdtsgrades qilt es zuallererst, die
situationsrelevanten Unsicherheitsfaktoren, die so genannten ,unsafe conditions®
(BLAIKIE 1994), genau zu analysieren. Die folgende Gleichung erméglicht es, die

Vulnerabilitat in Abhéngigkeit bestimmter, bereits bekannter Parameter abzuschéatzen.

V=EIR
Legende:
E = Grad der Exposition
R = Widerstandsfahigkeit gegenlber Naturphanomenen (vgl. UNDRO, 1979/1986)
Wie diese Gleichung veranschaulicht, ist es notwendig, die Widerstandsfahigkeit
potentiell bedrohter Elemente durch Ergreifung effektiver Vorbeugungsmaflinahmen zu

erhéhen, wenn der Grad der Vulnerabilitat auf Dauer gesenkt werden soll.
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2.5.2.2 Kilassifizierung der Vulnerabilitét

Die Vulnerabilitdt kann je nach dem zugrunde gelegten Malistab unter
unterschiedlichen Aspekten gesehen und deshalb auch verschiedenen Sparten
zugeteilt werden. So bezieht sich die physische Vulnerabilitdt auf die
Wahrscheinlichkeit, mit der Objekte wie Bauten, Hauser, Gebdude, Verkehrswege usw.
beim Eintreffen einer Katastrophe zu Schaden kommen werden. Sie wird u. a. von der
Bevolkerungsdichte, der Qualitat der bei der Errichtung von Gebduden verwendeten
Baumaterialien, dem technischen Entwicklungsstand der Bauten als auch von ihrem

Istzustand und von vielen anderen Parametern bedingt.

Der fur die 6konomische Vulnerabilitédt relevanteste Parameter ist der Umfang der
finanziellen Mittel, die zur Deckung der entstandenen Schaden und erlittenen Verluste
aufgebracht werden mussen, damit die Betroffenen zu ihrem gewohnten Alltag
zurtickkehren kénnen, ohne unter den wirtschaflichen EinbulRen langfristig leiden zu
missen. (vgl. ADPC 2000b:8)

Die soziale Vulnerabilitdt beschreibt die Fahigkeit der Gesellschaft, sich von den
Folgeerscheinungen einer Katastrophe erholen zu kénnen — dies gilt sowohl fir jeden

einzelnen Betroffenen als auch fir das Kollektiv insgesamt.

Wenn man wiederum von der institutionellen Vulnerabilitdt spricht, dann bezieht man
sich auf die Fahigkeit der staatlichen Institutionen, auf Naturkatastrophen angemessen
reagieren zu kénnen. Einige Autoren gehen bei ihren Ansétzen zur Klassifizierung von
Vulnerabilitdt noch weiter und machen diese von Variablen wie Natur, soziales,
kulturelles bzw. politisches Bildungsumfeld abhangig. (vgl. CARDONA, 1993) Unter
welchen Gesichtspunkten die Vulnerabilitdt aber letztendlich klassifiziert wird, hangt
wohl am meisten vom Tatigkeitsbereich derjenigen Person ab, die die Vulnerabilitats-
studie erstellt. Es erstaunt daher nicht, dass in vielen Vulnerabilitdtsanalysen, die von
Ingenieuren erstellt worden sind, lediglich von den Erkenntnissen ausgegangen wird, zu
denen man bei der Durchfiihrung von physischen Vulnerabilitatsstudien gelangte.
Solche Studien orientieren sich also hauptséchlich an der Vulnerabilitdt physicher

Objekte — sprich: an der Vulnerabilitdt der materiellen Guter.
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Soziale und institutionelle Vulnerabilitatsstudien werden allen voran von Vertretern der
Sozialwissenschaften betrieben, wohingegen 6konomische Vulnerabilitdtsstudien von
Wirtschaftswissenschaftlern angefertigt werden. Dabei wére es doch im Sinne der
Erstellung einer fur viele Bereiche des Alltags brauchbaren Vulnerabilitdtsstudie
winschenswert, wenn die mit dieser Aufgabe betrauten Spezialisten — unabhangig von
ihrer Zugehorigkeit zu einem bestimmten Wissenschaftsbereich — auch die von
Kollegen anderer Tatigkeitsfelder zusammengebrachten Daten in ihre Analysen
integrieren wirden. Und genau hier offenbart sich die Notwendigkeit einer Erstellung
von Geo-Informationssystemen. Diese mégen zwar noch teilweise fehlerhaft sein, doch
flieBen in ihnen Daten aus verschiedenen Disziplinen zusammen, die von Forschern
diverser Tatigkeitsfelder bei der Erhebung ahnlicher Daten und bei der Durchfiihrung
ahnlicher  Studien verwendet werden kénnen, womit interdispziplindren

Forschungsvorhaben Tur und Angel getffnet wirden.

2.5.3 Der Begriff ,Naturrisikomanagement*

Unter ,Risikomanagement® versteht man die ,Methodik zur Gestaltung, Entwicklung und
Steuerung von Systemen zur Risikoreduktion. Risikomanagement umfasst Strategien
und Malnahmen, die zu einer Entscheidung (lber den Handlungsbedarf, zu
Manahmen und zu deren Implementation und Uberwachung fiihren.“ (HOLLENSTEIN,
1997:21)

Die im Betéatigungsfeld ,Risikomanagement® engagierten Personen befassen sich mit
zwei Grundtendenzen: Mit der Analyse als auch mit der Bewertung von Risiken (vgl.
Abb. 2.6). Samtliche MalRnahmen, die im Rahmen des Risikomanagements ergriffen
werden, bauen denn auch immer auf den Erkenntnissen sowohl von Risikoanalysen —
auch Risikoabschatzung genannt — als auch von Risikobewertungen auf. Folgerecht
kénnen die zu ergreifenden MalRnahmen je nach Art der erwarteten Gefahr den Einsatz

von unterschiedlichen Hilfsorganisationen erforderlich machen.

Bei der Einschatzung von Risiken geht es im Wesentlichen um die Bewertung der
Wabhrscheinlichkeit, mit der eine Katastrophe eintreffen wird, welche wiederum von den
daftr entscheidenden Belastungsfaktoren abhangt. Eine logische Darstellung dieser

Faktoren bietet das folgende Strukturmodell eines Wertsystems.
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Abb. 2.6 Auflagen von Versicherungsgesellschaften zur Bewertung der Risiken von
Katastrophen. Quelle: HOLLENSTEIN, (1997: 22). Eigene Darstellung.

Das in der Abb.2.6 dargestellte Wertsystem ist als ein Schema der Risikobewertung

entsprechend geltender internationaler Kriterien zu verstehen. (vgl. HOLLENSTEIN, 1997)

2.5.3.1 Die Risikoanalyse

Das Ziel von Naturrisikoanalysen ist es, mdgliche Auswirkungen von Katastrophen
vorherzusagen, von der Natur erzeugte Gefahren (,natural hazards®) zu erkennen, von
Katastrophen betroffene Personen und Objekte zu identifizieren und zu einer
annahernden Einschatzung der zu erwartenden Konsequenzen zu gelangen. Im
Alltagsgebrauch wird Risikoanalyse als [ein] ,systematisches, nachvollziehbares und
formales Verfahren, um in einem abgegrenzten System Risiken hinsichtlich der
Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens und des Ausmal3es der Folgen zu charakterisieren

und wenn maéglich zu quantifizieren® (HOLLENSTEIN, 1997:19), verstanden.

Nach HOLLENSTEIN (1997:56) sollte sich jede Risikoanalyse aus vier Arbeitsschritten

zusammensetzen:

Systembegrenzung und -—beschreibung: Dabei werden alle relevanten
Komponenten, Sub- und Teilsysteme als auch deren Interaktionen modellhaft
abgebildet.

Gefahrenabschatzung
Erfassung und Quantifizierung der gefadhrdeten Wertobjekte

Abschatzung der zu erwartenden Folgen und Abschéatzung des Risikos.
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2.5.3.2 Die Risikobewertung

Die Bewertung eines Risikos setzt eine quantitative Einschatzung erwarteter Schaden,
eine Wertung der Widerstandsfahigkeit betroffener Subjekte und Objekte gegeniber
Katastrophen entsprechend vorgegebener Kriterien sowie eine Veranschlagung der
Kosten, die zur Durchfiihrung notwendiger Vorbeugungsmalinahmen bendétigt werden,
welche der Abwendung ahnlicher kinftiger Katastrophen dienen sollen, voraus. Eine
allgemeingiiltige Definition des Begriffs Risikobewertung existiert zwar nicht, doch wird
in HOLLENSTEIN (1997:20) vorgeschlagen, Risikobewertung als ein ,,Verfahren, um die aus
der Risikoanalyse gewonnenen Erkenntnisse mit Hilfe persénlicher oder kollektiver

Kriterien auf ihre Akzeptabilitét hin zu beurteilen®, zu definieren.

Da es im Moment keine klaren Regeln zur Festlegung der exakten Geldbetrage gibt, die
zur Abwendung einer Risikosituation aufgebracht werden missen, scheint es
unmdglich, ein Risiko genau, d. h. nach wissenschaftlichen Malstédben, zu bewerten.
Die Aufgabe, kiinftig erwartete Verluste richtig abzuschétzen, ist von daher nicht leicht
zu bewaltigen. Ein Beispiel fur die Hurde, die man bei der Risikobewertung zu nehmen
hat, bietet der Versuch einer Einschatzung des Risikos einer Wiederholung von
desastrésen Naturereignissen wie Erdbeben oder Vulkanausbrichen innerhalb eines
bestimmten Gebiets unter Beriicksichtigung eines bestimmten Zeitraums, innerhalb
dessen es zu einem &dhnlichen Ereignis kommen kénnte. (vgl. DARGAHI-NOUBARY 1997,
LOMNITZ, 1985/1994 , NISHENKO & SYKES, 1993 u. a.) Ein solches Risiko kann nur dann
anndhernd richtig eingeschatzt werden, wenn man nach einer jeden Katastrophe
entsprechende Studien zur Bewertung kinftiger, ahnlicher Risiken durchfiihren wirde,
da man so mit der Zeit eine Fille an brauchbaren, statistischen Werten
zusammenstellen wirde, anhand derer Risiken realitdtsnaher abgeschéatzt werden
kénnten. Da es bisher jedoch leider noch nicht gelungen ist, die Intervalle zwischen
einzelnen Vulkanausbriichen oder Erdbeben vorherzusagen, koénnen die mit
Katastrophenvorsorge betrauten Landesbehérden das zeitlich exakte Eintreffen eines
desastrésen Ereignisses als auch seiner Intensitdt auch bei Befolgung einer
,2deterministischen“ Methode und unter Zuhilfenahme der bisher erzielten Resultate
noch nicht genau ermitteln, weshalb eine genaue Aussage zum diesem Thema als auch

zur H6he des erwarteten Schadenumfangs bis auf weiteres eine Utopie bleiben wird.
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2.6 GIS und digitale Photogrammetrie — Werkzeuge zur Erstellung von

Naturrisikoanalysen im Rahmen von Raumordnungsplénen (,,POTs")

Die steigende Nachfrage nach einer effizienten Vorgehensweise bei der Erhebung und
Bearbeitung von Informationen diente als Anstol3 fur die Entwicklung brauchbarer
Softwareprogramme und Implementierung geeigneter Methoden zur Bearbeitung und

Analyse von digital abgespeicherten Informationen.

Heutzutage stellen sowohl die modernsten Techniken als auch die im Laufe der Jahre
entwickelten und nach und nach verbesserten GIS- und photogrametrischen Verfahren
ein effizientes und prézises Werkzeug zur Erfassung und Analyse von statistischen
sowie qualitativen Daten dar. Anhand dieser Hilfsmittel kénnen wissenschaftliche
Arbeitsverfahren wie Naturrisikoanalysen mittlerweile relativ einfach durchgefuhrt

werden.

2.6.1 Konzepte und Anwendungen von Geo-Informationssystemen

Ein GIS oder ,Geo-Informationssystem ist ein rechnergestiitztes System, das aus
Hardware, Software, Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen
raumbezogene Daten digital erfasst und redigiert, gespeichert und reorganisiert,
modelliert und analysiert sowie alphanumerisch und graphisch prasentiert werden” (BILL
& FRITSCH, 1991:5). Etwas allgemeiner formuliert kénnte man sagen, dass sich
geographische Informationssysteme auf die Gesamtheit aller Vorgehensweisen
beziehen, die der Speicherung, Handhabung und Analyse von geographischen Daten
dienen — egal, ob die Daten dabei manuell oder mithilfe eines Computers verwaltet

werden.

In einer kurzen und bindigen Definition kann ein GIS als ein Werkzeug zur
Handhabung georeferenzierter Daten beschrieben werden, das zur Lésung bestimmter
Fragestellungen und zum Zwecke der Findung geeigneter Problemldsungsstrategien

eingesetzt wird.
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Abb. 2.7 Schematische Darstellung einer Schichtenstruktur aus dem Untersuchungsgebiet,
erstellt mit Hilfe von ArcGIS 9,1. Jede Rubrik der Orthophotogrundlagen stellt eine Sicht dar.
Verschiedene Raster- und Vektordaten werden unter Anwendung von GIS-Werkzeugen
Ubereinandergelegt, die einzelnen Werte werden dabei statistisch errechnet. Dieses Werkzeug

ermoglicht raumliche Datenprésentationen und -berechnungen. Eigene Darstellung.

Die vielseitigen Anwendungsmaoglichkeiten eines GIS machen es zu einem fir Experten
vieler Fachbereiche unentbehrlichen Management-Werkzeug, das bei
Entscheidungsfindungsprozessen zur Stutzung auf dem Papier bereits existierender
Vorhaben eingesetzt werden kann. Seine Anwendung ist fir Entscheidungstréager vieler
Arbeitsbereiche sehr nutzbringend, insbesondere wenn es um die Bewaltigung
verschiedenartiger Aufgaben geht, die sich im Zusammenhang mit der Konzeption und
Applikation von Raumordungsplanen (,POTs") und der Umweltplanung insgesamt
immer ergeben, also z. B. auch bei der Erstellung von Naturrisikoanalysen. In diesem
Zusammenhang sei erwahnt, dass es dank der Auswertung der Attributdaten der GIS-
Werkzeuge u. a. méglich ist , soziale Daten zu erheben, die geometrisch nicht erfasst
werden konnen, obwohl sie doch mit den entsprechenden rdumlichen Daten aufs
Engste verbunden sind und sie deshalb in jede methodische Sachanalyse unbedingt

einflieRen muissten.
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2.6.2 Einsatz der digitalen Photogrammetrie in einem GIS

Die zentralen Aufgaben der Fernerkundung bestehen in der messtechnischen
Anwendung von Daten, die aus Luft- bzw. Satelltenaufnahmen stammen
(Photogrammetrie), und in der Erkennung und Interpretation von Objekten, Strukturen,
verschiedenen zusammenhangenden Entwicklungen als auch Entwicklungsprozessen
insgesamt in einem abgebildeten Geldnde anhand von Luftaufnahmen. Der Einsatz der
digitalen Photogrammetrie setzt die Erstellung von Luftaufnahmen in digitaler Form
voraus als auch deren spateres Einscannen in einen Computer. Dieser letzte Schritt
wird dank der heutzutage erhéltlichen digitalen Kameras, die eine schnelle
Datentbertragung auf Computer mittlerweile  recht schnell ermdglichen,

gliicklicherweise aber oftmals Uberflissig.

Wenn die Qualitdt der digitalen Bilder verbessert werden muss (z. B. wenn
Kontrastmangel ausgeglichen werden sollen), werden die Bilder mit speziellen
Bildverarbeitungsprogrammen bearbeitet. Die digital gespeicherten Daten werden dann
Uber eine photogrammetrische Arbeitsstation in entsprechende Softwareprogramme
Ubertragen. lhre Ausfihrung in diesen photogrammetrischen Softwareprogrammen
ermoglicht die Rekonstruktion innerer und absoluter Orientierungsparameter. Sobald
diese Parameter zur Verfigung stehen, werden zuerst mittels eines
Stereokorrelationsverfahrens die so genannten DGMs (Digitale Geldandemodelle)
erstellt, danach auch die entsprechenden Orthobilder. Anschliellend werden die
angefertigten Bilder in einer Kartierfliche zusammengetragen. Mit Hilfe der meisten
photorgrammetrischen Programme ist es zudem mdéglich, dreidimensionale Stereo-

Messungen durchzufiihren und dreidimensionale DGM-Prasentationen zu erstellen.

Photogrammetrische Verfahren dienen der Auswertung von digitalen Luftaufnahmen.
Die Photogrammetrie ermdglicht es, geographische Objekte in Form von vektorialen
Daten darzustellen, die zu ihrer weiteren Bearbeitung in ein GIS-Softwareprogramm
eingespeist werden. Die im Rahmen photogrammetrischer Verfahren gewonnen Daten
bilden also die wichtigste geometrische Grundlage fur die Ermittlung von Sachdaten,

welche fur die Erstellung eines GIS unentbehrlich sind.
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Der Einsatz der digitalen Photogrammetrie bei der Auswertung von

Fernerkundungsdaten bzw. von Luftaufnahmen bringt folgende Vorteile mit sich:

Erfullung der hohen Anforderungen in Bezug auf die Genauigkeit der Auswertung

von Daten bei immerfort wechselnden, vielfaltigen Aufgabenstellungen;

Mdoglichkeit zur Messung und Auswertung von unbegehbaren oder terrestrisch

unerreichbaren Geldnden und Objekten;

Option der Nutzung digitaler Luftaufnahmen als Datenquelle zur Einspeisung von
Informationen unterschiedlicher Art in geopgraphische Informationssysteme, die

fur Zwecke der speziellen thematischen Auswertung bendétigt werden;

Bildhafte = Dokumentation von Daten aus bereits ausgewerteten

Gelédndebereichen;

Im Vergleich zu analog durchgefihrten photogrammetrischen Verfahren,

Reduzierung des Zeit- und Kostenaufwands.

Ein Nachteil des Einsatzes von digitalen photogrammetrischen Auswertungsverfahren
ist die radialsymmetrische Verzerrung von Luftbildern. Fir photogrammetrische
Auswertungsverfahren gilt allgemein, dass die Verzerrungen der einzelnen Bilder umso
gravierender sind, je gréRer die relativen Hdhenunterschiede (Relief, Einzelobjekte)
sind, je geringer die Flughdhe des Flugapparats ist, aus dem die Luftbilder
aufgenommen werden, und je kleiner die Kammerkonstante in der Luftbildkamera ist. In
der Praxis werden fur kartographische Zwecke Bildelemente mit H6henunterschieden
ohne Entzerrung nur dann benutzt, ,wenn sie kleiner bleiben als die Bildmal3stabszahl
geteilt durch 500.“ (LINDER and JORDAN, 1999:331) Mit photogrammetrischen Verfahren
kénnen zudem Verzerrungen entsprechend der festgelegten Genauigkeits-

anforderungen beseitigt werden.

2.6.3 Allgemeine, schrittweise Anleitung zur photogrammetrischen Auswer-tung

digitaler Aufnahmen

Bei der photogrammetrischen Auswertung von digitalen Luftaufnahmen ist der Einsatz
von analogen stereo-photogrammetrischen Messgeraten heutzutage nicht mehr

notwendig. Zur Berechnung von Algorithmen bedient man sich mittlerweile moderner
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photogrammetrischer Computerprogramme. Daflr benétigt das Programm bestimmte
Datensatze, aus denen die innere und &ufere Orientierung im Moment der
Luftbildaufnahme als auch Daten zu gunstig verteilten Passpunkten hervorgehen
sollten. Die eruierten Lage- und HOhendaten kdnnen dann durch Anwendung
automatischer Stereo-Verfahren oder mittels moderner Flugnavigationsinstrumente

Uber Aerotriangulation bestimmt werden.

Der Einsatz der digitalen Photogrammetrie ermdéglicht die Erfassung von
geographischen Objekten zum Zwecke ihrer thematischen Kartierung. Die sich aus der
Uberlagerungstechnik ergebenden Médglichkeiten der Analyse von Datenséatzen
erlauben es, einen visuell raumlichen Blick Uber ein bestimmtes Gebiet zu gewinnen.
Mit der Ubertragung der ermittelten photogrammetrischen Daten in ein GIS-Programm
wird nach Festlegung einer exakten Modellgrenze sowie durch die Digitalisierung von
raumlichen Objekten mittels Polygonen, Punkten oder Linien die Modellierung eines

Raumes wesentlich erleichtert.

Fir Zwecke der Betrachtung und visuellen Erfassung von Inhalten digitaler
Luftaufnahmen sowie zur Identifizierung und friihzeitigen Erkennung sich anbahnender
Naturereignisse muss der je nach Aufgabenstellung gewlinschte Detaillierungsgrad
festgesetzt werden. Dieser Detaillierungsgrad steht im Zusammenhang mit der
Flugh6he, der eingestellten Brennweite und den gewdahlten Sensorkamwerten, welche

fur den Maftab ,GrundpixelgréfRe” der Luftaufnahmen ausschlaggebend sind.

Die allgemeinen Arbeitsschritte, die bei der Umsetzung von digitalen
photogrammetrischen Arbeitsverfahren zu unternehmen sind, kénnen je nach Qualitat
der Rasterdaten, dem Malistab (PixelgréRe) der Luftaufnahmen wund den
geographischen Gegebenheiten des Untersuchungsgebiets variieren. Diese drei
Parameter bestimmen den Aufwand, der wéahrend der Vorbereitungsphase der
Aerotriangulation und der nachfolgenden Modellkorrelationsprozesse betrieben werden
muss, damit eine realitatsgetreue Geldndemodellierung entsteht. Die  folgenden
Abbildungen 2.8, 2.9, 2.10 und 2.11 zeichnen die allgemeinen Arbeitsschritte nach, die
im Verlauf photogrammetrischer Auswertungsverfahren bei Anwendung der in dieser
Dissertation verwendeten Softwareprogramme LISA FOTO 4,2, IMATIE 1.7, BLUH und

LPS unternommen werden muissen.
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Eingrenzung des zu
fotografierenden
Gebiets

DATENUBERTRAGUNG IN LISA

Auswanhl der BESTIMMUNG DES
Kamera, des FLUGPLANS
Bildmafstabs und

der Flughéhe v
AUFNAHME DER
LUFLTBILDER

Entwicklung der
Luftaufnahmen und
Erstellung von

Luftbildabziigen DIGITALISIERUNG DER
LUFTAUFNAHMEN

Proiektdefinition

Festlegung der Eingabe von
inneren Passpunkten
Orientieruna

Eingabe der
Verkniipfungspunkte
in FOTO LISA

PASSPUNKTBESTIMMUNG Erfassung der Pass-
UND MESSUNG. | und Verkniipfungs-
EEE— punkte mit IMATIE
und Importierung in

1ISA FOTO

Automatische Messung (ATM)
Ubertragung der ATM Daten ins

Aerotriangulation mit BLUH
Manuelle Stereo- Festlegung der duBeren
Messung von Orientieruna
Punkten mit v
OPTIONAL Modelldefinition * und Generierung
< von DGM

DGM Interpolation aus ‘

Vektordaten Generierung des
DGM Interpolation (optional Orthophotos und
Mosaikieruna) anschlieBende

l Mosaikieruna

LEGENDE

Schritte mit: Anwendung von Bearbeitungs- und

Analysefunktionen in LISA BASIS

Ubertragung der eruierten Daten
in andere GIS Programme

Abb. 2.8, Verfahrensweise 1: Arbeitsablauf bei digitaler photogrammetrischer Auswertung von
Luftaufnahmen unter Anwendung der Programme FOTO LISA 4.2, IMATIE 2.0 und BLUH 30.
Eigene Darstellung.

IMATIE 2.0

BLUH 30
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Bei Verwendung eines der im Handel erhéaltlichen Programme wie ERDAS IMAGINE
8.7 LPS lassen sich die Schritte fur die Erstellung eines DGMs unter Anwendung vom
Aerotriangulationsprogramm BLUH graphisch wie folgt darstellen:

-

- FLUGPLANS
fotografierenden
Gebiets
Auswahl der AUFNAHME VON
Kamera, des LUFLTBILDERN —— Block Properties
Bildmafistabs und
DIGITALISIERUNG DER der inneren  Orientierung und
Importierung der auleren

LUFTAUFNAHMEN -
Orientierung aus BLUH
Entwicklung und -

. W
PASSPUNKTBESTIMMUNG :
~_ UND MESSUNG - Measurement |

Properties
OPTIONALLE SCHRITTE

Triangulation

Festlegung von Pass-
und
Verkniipfungspunkten

Exportierung der duf3eren
Orientierung ins LP (Omega,
Phi, Kappa, X.Y.Z)

von DGMs, Stereo Extraction
Exportierung der IMATIE PIX

Daten ins BLUH fiir die
Aerotriangulationsberechnung

Aerotriangulation mit !!LF’HOLS: !””0 |!esamp||ng-

BLUH Mosaic

LEGENDE

Objekte

Abb. 2.10, Verfahrensweise 2: Arbeitsablauf bei digitaler photogrammetrischer Auswertung von
Luftaufnahmen unter Anwendung der Programme ERDAS IMAGINE 8.7 (LPS), IMATIE und
BLUH. Eigene Darstellung.
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2.6.4 Die Produkte der digitalen photogrammetrischen Auswertung

Zu den kartografischen Produkten, die man aus dem Einsatz der digitalen
Photogrammetrie gewinnen kann, gehdéren Digitale Geldndemode (DGM),

Orthophotos und zahlreiche, daraus erstellbare thematische Erzeugnisse.

DGMs lassen sich als ,any digital representation of the continuous variation of relief
over space‘ (BURROUGH, 39:1986) definieren. Ahnlich wie bei den meisten
geodbkologischen Untersuchungen, fir die das Georelief ein zentraler
Informationsbestandteil ist, kommt ihm auch bei der Erstellung von DGMs eine

wichtige Rolle zu.

DGMs bieten wichtige Informationen zur Hbhe eines untersuchten Gelandes, sie
kénnen in verschiedenen Malistdben wiedergegeben werden und man kann mit ihrer
Hilfe Geléandedaten fir geomorphologische Zwecke erheben. Sie sind u. a. fur
bodenkundliche Studien, Reliefanalysen, Modellierungem von Hochwasser- und
Naturgefahranalysen, Schummerungs- und Hbéhen-liniendarstellungen,
Strassenplanungen, Trassierungen von Verkehrswegen, Profildarstellungen und
Volumenberechnungen von grél3ter Relevanz. Die Photogrammetrie erméglicht die
Erstellung von DGMs und damit von Reliefelementaranalysen, ,[...] fir die das

Luftbild ohnehin Primérquelle ist®. (LINDER, JORDAN, 1999:340)

Ein DGM unterscheidet sich von einem Digitalen Oberflachemodell (DOF) insofern,
als dass das DGM den Héhenverlauf des naturlichen Geldndes rekonstruiert, ohne
dabei die auf der Erdoberflache befindlichen physischen Objekte darzustellen (z. B.

Baume oder Hauser).

Voraussetzung fur die Schaffung eines DGM sind gut verteilte Messpunkte (x,y,z),
die als Primédrdaten fungieren. Sie kdnnen auf unterschiedliche Weise erhoben
werden, wobei ihre Anzahl und Verteilung vom jeweils vorhandenen Relief abhangt.
In Gebieten mit stark variierendem Relief ist es fiir die Errechnung eines
verlasslichen DGMs notwendig, mit einer viel gré3eren Punktdichte zu operieren als

in flachen Gebieten.
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2.6.5 Ansitze zur Anwendung von GIS und digitaler Photogrammetrie in den

landlichen Gebieten Kolumbiens

Im Rahmen der Erstellung von Raumordnungsplanen sind bereits Mitte der 1990er
Jahre die ersten kartographischen Werkzeuge des GIS zum Einsatz gekommen, mit
denen sich die von den Corporaciones Autonomas Regionales zur Verfigung
gestellten Daten in Form von raumlichen Datenbanken speichern liel3en. Zu diesem
Zweck sind die Gemeinden aus den jeweiligen Untersuchungsgebieten dazu
veranlasst worden, die fur ihr Territorium erstellten Kartenvorlagen mit Hilfe von
privaten Firmen zu digitalisieren, was sie auch zumeist unter Verwendung von CAD
Programmen taten. Die gesammelten rdumlichen und nichtrdumlichen Daten wurden
in tabellarischer Form abgespeichert. Leider wurde dabei auf einen genauen
rdumlichen Bezug wie auch auf die Schaffung von Schnittstellen zwischen den

einzelnen Regionalplanen verzichtet.

Die Erstellung und Anwendung von GIS in Risikogebieten mit Hilfe von digitalen
photogrammatischen Techniken — in diesem Fall auf lokaler Ebene — bieten eine
Reihe von Mdglichkeiten, kleinere Schadensereignisse in Grenzen zu halten bzw.
ihrer ganz Herr zu werden. So kann man beispielsweise dank des GIS Kklar
eingegrenzte Gebiete entsprechend der vorhandenen Informationen und unter
Nutzung diverser, den Experten zur Verfligung stehender Techniken nach
Risikoklassen ordnen. Bei Eintritt eines Notfalls erweisen sich die GIS als duferst
hilfreich bei der Berechnung und Optimierung der ,Realzeit”, in der die bendétigte
Hilfeleistung zu erbringen ist, weil man mit ihnen u. a. den jeweils besten Weg zur

Versendung der bendétigten Hilfsgiter eindeutig bestimmen kann.

Bei der Erstellung eines GIS missen sdmtliche relevanten Informationen ins System
prazise eingegeben werden, da sich die den jeweiligen Objekten entsprechenden
Eintrage voneinander unterscheiden und weil die gesammelten Daten immer nach
Themen, Gruppen und Klassen klassifiziert werden. Deshalb muss man sich von
Anfang an, d. h. vor Erstellung einer neuen Datenbank, immer sowohl nur auf das zu
suchende Objekt fokussieren als auch Uber die Gestaltungsart der zu erstellenden
raumlichen Analyse reflektieren: Man muss also den Maldstab und die in Betracht zu

ziehenden Geostrukturen in Abhangigkeit von den Klassen, in die die Daten in den
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entsprechenden Datenbanken eingeordnet werden sollen, festlegen. In Kolumbien
hat man dank der seit Mitte der 1990er Jahre erstellten ,POTs“ und der in ihnen
erfassten Geodaten eine gute Ausgangsposition, um mit Hilfe geeigneter GIS-
Software und unter Berucksichtigung der im Rahmen digitaler photogrammetrischer
Verfahren erhobenen geographischen Grundinformationen bereits bestehende
Datenbanke zu erweitern und zu optimieren. Die Entscheidung fir die Benutzung
einer bestimmten, fir Zwecke der Erstellung eines ,POTs“ geeigneten GIS-
Softwarevariante hangt in diesem Land jedoch — wie dem so oft ist — vom finanziellen
Verfligungsrahmen des Anwenders ab, und nicht so sehr von seinem fachlichen
Kenntnisstand. Die hohen Anschaffungskosten fir die benétigte GIS- und
Photogrammetrie-Software als auch fir die zu ihrer Nutzung unentbehrlichen
Hardwarekomponenten erweisen sich als &ullerst problematisch, da all diese
Elemente, die fur kommerzielle Nutzung gedacht sind, aus den Gemeindekassen
heraus nur schwer finanzierbar sind. Insofern verwundert es nicht, dass die
Corporaciones Auténomas Regionales lediglich die notwendigen GIS-
Softwareprogramme besitzen, an entsprechende Photogrammetrieprogramme
jedoch nicht herankommen. Vor diesem Hintergrund kann den Gemeinden, die an
einer Implementierung eines GIS interessiert sind, nur dazu geraten werden, auf
GIS- und Photogrammetrieprogramme wie LISA Basis und LISA FOTO
zurtckzugreifen: lhre Anschaffungskosten sind nicht besonders hoch, sie sind
einfach zu bedienen und sie ermdglichen die Ubertragung von Daten in oder aus
anderen Programmen. Ein besonders interessanter Nebeneffekt, den die Wahl
dieser Programme fir alle Beteiligten héatte, ware, dass die Anzahl der derzeit
angebotenen Fortbildungskurse zu den Anwendungsméglichkeiten von GIS- und
digitalen Photogrammetrieprogrammen erhéht werden kdnnte, womit man dem

gegenwartigen Mangel an ausgebildetem Personal entgegenwirken wirde.

Der Erwerb der fir die Erstellung von aktuellen GIS benétigten Satellitenaufnahmen
bzw. von aktuellen Luftaufnahmen ist im Allgemeinen mit einem hohen
Kostenaufwand verbunden. In lateinamerikanischen Landern, und allen voran in
Kolumbien, erweist sich dieser Umstand angesichts des reduzierten
Haushaltsbudgets, Uber das die Gemeinden verfligen, als eine besonders schwer zu
nehmende Hirde. Glicklicherweise jedoch sind in Kolumbien die aus dem Zeitraum

zwischen 1996 und 1998 stammenden Luftaufnahmen von Siedlungszentren fast
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aller Gemeinden, die im Rahmen der Erstellung von ,POTs* gemacht wurden und die
fir Zwecke der Photogrammetrie und der GIS absolut notwendig sind, nach wie vor

vorhanden.

Die Einflhrung neuer Technologien findet v.a. bei den d&rtlichen
Verwaltungsbehdérden keinen Rickhalt. Als Argument fiir ihr Widerstreben flihren die
Behdérden an, dass es keine klaren Bestimmungen zu einer einheitlichen
Organisationsform derjenigen Daten gebe, die zur Implementierung neuer
Technologien bendtigt werden, wobei sie die Notwendigkeit der Einfihrung solcher
Technologien zu einem spateren Zeitpunkt und fir Zwecke der Erarbeitung von
,POTs“ aber durchaus anerkennen. Die sachliche Unkenntnis auf Seiten der
zusténdigen Funktiondre und der geringe Grad an Kooperationsbereitschaft seitens
der Politik zur Lésung grundlegender Probleme innerhalb der Gemeinden tun ihr

Ubriges dazu.

Bei der Umsetzung von Raumordnungsplénen taucht noch ein weiteres, generelles
Problem auf, das die Erstellung umfassender Datenb&nke, in denen Daten
tatsachlicher Naturgefahren erfasst werden, betrifft (vgl. LEITHER, et al. 1996): Es
fehlen detaillierte Informationen zum Profil der Bevélkerung bestimmter besiedelter
Naturgefahrgebiete. Diese Informationen sind fiir die Analyse des sozialen Risikos
aber sehr wichtig, v.a. wenn man berlcksichtigt, dass die von der Natur
ausgehenden Risiken in Gebieten, die vornehmlich von sozial marginalisierten
Gruppen bewohnt werden, besonders gro3 sind. Die wenigen realisierten
Naturrisikoanalysen lassen den Schluss zu, dass es einen deutlichen raumlichen
Zusammenhang zwischen Orten mit einer marginalisierten, verarmten Bevélkerung
und dem Vorhandensein eines hohen Naturrisikos gibt. (vgl. BEBBINGTON, 1993; BELL
and ROBERTS, 1991; BLACK, 1990; BLAIKIE, 1985; CARNEY, 1993; MOORE, 1993; YAPA, 1991;
ZIMMERER, 1994) Es kommt des Weiteren hinzu, dass man auf die Identifizierung
bestimmter Bevdlkerungsunterschichten, die fir Naturrisiken besonders anfallig sind,
in kolumbianischen Datenbanken meistens verzichtet. Aus diesem Grund wird der
Einsatz von GIS in dieser Doktorarbeit fir die Gemeinden modellhaft erarbeitet. Das
Ziel ist es, eine Naturrisikoanalyse mit Fokus auf Naturgefahren wie
Hangrutschungen und man-made-natural-hazards zu erstellen als auch die

physische bzw. funktionale Vulnerabilitdt der landlichen Gemeinden zu analysieren,
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um die fur ein ,POT* notwendigen Daten zusammenzubekommen. Hierflr ist ein
reprasentatives Mustergebiet im departamento Antioquia ausgewahlt worden. Die
aus diesem Gebiet stammenden Daten und Ergebnisse sind ein Spiegelbild der
lokalen Bedingungen. Auf dieser Grundlage lasst sich eine Vielzahl an Informationen
sammeln und zu einem Gesamtbild der im Mustergebiet vonstatten gehenden
Prozesse zusammenstellen, was fir die Uberwachung groBflachiger Gebiete
unentbehrlich ist. Beispiele fir die Verwendungsmdéglichkeiten der erwahnten

Technologien liefern LINDER und JORDAN (1999), LINDER (2003), HECK (2006) u.a.

2.6.6 Anwendung eines GIS und der digitalen Photogrammetrie fiir Zwecke der
Erstellung von Naturrisikoanalysen im Rahmen von ,POTs“ in

Kolumbien

Wenn man Naturrisikoanalysen zur Vorbeugung von Naturkatastrophen durchfiihren
will, muss der Naturrisikograd in Abhangigkeit von samtlichen natlrlichen und
sozialen Faktoren abgeschatzt werden. Dafiir missen verschiedene Geofaktoren
(z.B. Geologie, Bodenart, Bodentyp, Hydrologie, Klima, Bevélkerungsverteilung,
Siedlungsmuster, Infrastruktur usw.) zusammen und systematisch analysiert werden.
Manche dieser Faktoren sind nicht statisch. Es ist nahe liegend, dass sich die
Landschaft eines Gebiets durch den Umgang des Menschen mit seiner Umgebung
als auch bedingt durch geodynamische Prozesse mit der Zeit verdndert. Um eine
aussagekraftige Naturrisikoanalyse erstellen zu kénnen, gilt es also zuallererst, ein
geeignetes Werkzeug und eine zweckmallige Methode auszuwéhlen, mit denen die
verschiedenartigen Informationen als Daten erfasst und zusammen analysiert
werden kénnen. Das dabei verfolgte Ziel lautet, ein GIS zu erstellen, das aus
verlasslichen, fir Zwecke der Vermeidung von Naturkatastrophen brauchbaren und
im Rahmen der ,POTs" einsetzbaren empirischen Daten besteht, die auch langfristig

nutzbar sein sollten.

In diesem Zusammenhang ist es notwendig, die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der
erhobenen Informationen, die mit einer GIS-Software bearbeitet werden sollen, zu
Uberprifen. Der folgende Schritt besteht darin, diese Informationen in eine digitale

Form umzuwandeln. Die erhaltenen Daten werden mit Hilfe des Raumbezugs und
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der Geometrie in einer Datenbank entsprechend dekodiert und geordnet, damit sie

spater einfach verwaltet werden kénnen.

Bei der Erhebung der fir eine Naturrisikoanalyse relevanten Informationen kommen
die folgenden, in ihrer Konzeption unterschiedlich ausgelegten Methoden zur
Anwendung, die u. a. von (BARSCH (2000), LINDER und JORDAN (1999), CASALE ((1999),
HILDEBRANDT (1996), DICKAU (1996), BURROUGH (1986), CSAPLOVICS (1992), KIENHOLZ

(1977) vorgeschlagen worden sind:

Datenerfassungsmethode;
Feldarbeitmethode kombiniert mit einer Naturgefahrenanalyse;
Anwendung von Labormethoden, Anwendung von geotechnischen Methoden,;

Verschiedene Auswertungs- und Stereomessungsmethoden bei der
Anwendung von digitalen Photogrammetrieprogrammen fir Zwecke der
Erhebung topografischer und morphometrischer Daten eines betreffenden
Gelandes mit Jilfe eines Digitalen Ho6henmodells (DHM) zur anschlieRenden

Herstellung eines Orthophotos;

GIS-Methoden zur  Analyse von Raum- und Attributdaten,

,Georeferenzierung® u. a.

Die in einem GIS verwendeten Daten werden abhangig von ihrer Struktur in

Datenbanken verarbeitet, so z. B.:

Raumliche, quantitative Daten werden einer hierarchischen Datenstruktur
folgend gespeichert, z. B. entsprechend der vorgefundenen Datenthemen wie

Geologie, Boden, Relief;

Attributdaten und veranderliche Daten werden in einer Relational-
Datenstruktur verwahrt, z. B. entsprechend der Datenmerkmale wie

Bodennutzung, Infrastruktur, geomorphologische Prozesse u. &.

Zur Erkennung, Organisation und Kartierung der gesammelten digitalen
Informationen muss beachtet werden, dass bei der Analyse der zur Verfligung

stehenden Geo-Informationen sowohl rdumliche als auch nichtraumliche Daten
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berticksichtigt werden, wobei die Raumdaten gemal entsprechender Themen,

Gruppen und Klassen geordnet werden miissen.

2.6.7 Zu den verwendeten Materialien

Samtliche Unterlagen, die fur die Formulierung der vorliegenden Arbeit notwendig

sind, wurden im Vorfeld der eigentlichen Geldndearbeit beschafft.

Die Luftaufnahmen (Papierbildabziige) und Karten wurden mit einer Auflésung von
600 dpi eingescannt, womit sich Pixelgréfden von maximal 1,2 m erzielen lieRen. Dies
erfolgte mit einem EPSON DIN-A3-Flachbettscanner. Dieser ermdéglicht das
Einscannen einer ganzen Luftaufnahme inklusive der Rahmenmarken. Nach der
Messung der inneren Orientierung wurden die einzelnen Luftaufnahmen innerhalb
der Befliegungsstreifen und zu den Nachbarstreifen passend organisiert, um
gemeinsame VerknUpfungspunkte ermitteln zu kénnen. Die Passpunkte wurden vor
der photogrametrischen Auswertung im Zeitraum zwischen 2003 und 2004 vor Ort
mit einem Trimble Geoexplorer DGPS errechnet. Fir die differentielle Berechnung
der mit dem DGPS erhobenen Werte wurde das Programm Pathfinder 2.51
verwendet. Die durchschnittliche Genauigkeit der mit dem DGPS gemessenen
Passpunkte (Lage und Hohe) liegt zwischen 50 cm und 1 m. Einige Gebiete der
Gemeinde, in denen bestimmte Passpunkte vermessen werden sollten, konnten
wegen des anhaltenden innerpolitischen Konflikts jedoch leider nicht aufgesucht

werden.

Es wurde fernerhin ein georeferenziertes Satellitenbild (TM_Landsatszene vom
21.08.2000), das von der University of Maryland WEB zur Verfiigung gestellt worden
ist, verwendet. SchlieBlich wurde mit Hilfe des Programms BLUH die

Aerotriangulation der gesamten Luftbildstreifen errechnet.

Die Digitalen Geldnde Modelle und die Orthophotos des Untersuchungsgebiets
wurden mittels einer photogrammetrischen Methode berechnet. Die DGMs wurden
mit den bezeichneten Verfahren No. 1 und No. 2 (vgl. Abb. 2.8 und Abb. 2.10)

erstellt.
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Die folgende Tabelle 2.5 gibt Aufschluss Uber die verwendeten Materialien.

Tab. 2.5: Informationen zu den verwendeten Materialien. Eigene Zusammenstellung.

Flugstreifen Flug 248M Flug C-1723 | Flug C-2090 Streifen 4N-5N
Streifen 7S-8S
Streifen 454-463 &
Luftaufnahmen Streifen 643-644 | Streifen 233-236 | Streifen 200 - 433-435
203 Streifen 226-240 &
213-225
Datum 14.02.1961 5.01.1977 24.06.1983 18.04.1998
30.11.1998
Kamera T-IIGAC Wild RC 10 RMK-A 15/23 Wild RC 8
Brennweite der
Kamera 154 mm 152,93mm 152,915 mm 152,4 mm
Benutzte LISA-FOTO LISA-FOTO Kalibrations- | Kalibrationsprotokoll
Information fiir die | Pseudokamera- | Pseudokamera- protokoll
Innere Orientierung Kalkulation kalkulation
MalRstab ca. 1:50 000 ca. 1:49 800 ca. 1:32 800 ca. 1:10 000
Eingescannte 600 dpi 600 dpi 600 dpi 600 dpi
Auflésung
Bodenauflésung 2,1m 2,1m 1,38 m 0,42 m
Ungefahre 7700 m 7350 m 5096 m 3505 m
Flughdhe (H)
Aerotriangulations- BLUH BLUH BLUH BLUH
Software
DGM Auflésung 10m/5m 10m/5m 10m/5m 10 m/5m/ 1 m
KARTENMATERIAL MalRstab Quelle
Regionale Geologie 1:100 000 INGEOMINAS

Plancha 186Riosucio
Plancha 166 Jerico Mapa
Geolégico preliminar
1980

Federacion Nacional de

Programa de

,POT“entielle Bodennutzung 1:50 000 Cafeteros Desarrollo y
1972 Gobernacion de Antioquia | Diversificacion de
Plancha No. 3/5 Zonas Cafeteras
Marzo 1972
(Bodennutzungs-
karte 1972)
Tatsachliche Bodennutzung 1:25 000 Secretaria de Agricultura Mapa de Uso
1989 de Antioquia actual del suelo
Plancha IGAC 166-I1I-D Octubre 1989
(Bodennutzungs-
karte 1989)
Gewassernetz 1:10 000 IGAC Plancha 166 B-Ill — | Topographische
1/2/3/4 Karten
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Fur die regionale Analyse wurden verschiedene Karten hergestellt. Die
Hangneigungskarte der Region wurde mit Hilfe eines DGMs (Pixelgrofe 5 Meter) mit
dem Programm LISA-BASIS errechnet. Hierfiir wurden die Héhenlinien (Aquidistanz
50m) des Kartenblatts IGAC PLANCHA 166 digitalisiert. Nach der Vektor-Raster-
Wandlung der Daten erfolgte die Interpolation des DGM als Rasterbild. Zusatzlich
wurde ein DGM des Untersuchungsgebiets durch ein photogrammetrisches
Verfahren erzeugt. Fur die Erstellung der DGMs und der Orthophotos kamen die
photogrammetrischen Programme FOTO LISA und LPS als zum Einsatz. Die
erzeugten Digitalen Gelande Modelle und Ortophotos wurden unter Anwendung von

ArcGIS weiterverarbeitet.
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3. Theoretisch-methodische Grundlagen fiir eine Naturrisiko-
analyse mit erstmaliger Anwendung der digitalen Photogra-
mmetrie im Rahmen einer GIS-gestiitzten POT- Erstellung in

Kolumbien

3.1 Naturrisikoanalyse-Verfahren in POTs

Die Zielsetzung einer Risikoanalyse innerhalb eines POTs besteht darin, sie in ein
Naturrisikomanagement-Programm zu integrieren. Die Naturrisikoanalyse ist dabei
als ein Konzept zu verstehen, das auf einer Vernetzung der Naturgefahrenabschat-

zung mit der Vulnerabilitdtsabschatzung beruht (vgl. Kap. 2.5).

Die folgende Abbildung 3.1 gibt einen Uberblick Uiber die Verflechtung der verschie-

denen Komponenten, die fir eine Naturrisikoanalyse von Bedeutung sind:

Wahrscheinlichkeit des Eintretens

Naturgefahrenanalyse Abschitzung des Schadenumfangs
Identifizierung und Abschitzung der Identifizierung und Klassifizierung
Naturgefahren der exponierten Elemente
Naturgefahren Anthropogene Natur- Funktionale Vul- Soziale Vulnera-
gefahren nerabilitat bilitat

Abb. 3.1 Schema eines Naturrisikoanalyseverfahrens. Eigene Darstellung.

Die Naturrisikoanalyse befasst sich mit der Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines

kleineren bzw. gréoReren Naturschadenereignisses.

Die Zielsetzung einer Naturrisikoanalyse ist es, mit einem bestimmten Grad an Si-
cherheit Vorhersagen zum Eintreten und zur Schwere eines Naturereignisses, wel-
ches in diesem Kontext als Naturgefahr verstanden wird, zu treffen. In diesem Rah-

men veranschlagen Gemeindeverwaltungen die technischen und nichttechnischen
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Investitionen, die fir die Durchfihrung von Risikomanagementprogrammen bendtigt
werden, um die zu erwartenden Schéden zu reduzieren und ihnen nach Mdéglichkeit
auch vorzubeugen. Bei der Durchfihrung solcher Analysen werden im Allgemeinen
sowohl statistische als auch qualitative Datenauswertungen, die bei der periodischen

Uberwachung der Naturprozesse gewonnen werden, in Betracht gezogen.

Bei der Frage, welche Komponenten fiir die Erstellung einer verldsslichen Naturrisi-
koanalyse von Bedeutung sind, sollten diejenigen Komponenten, die die Variablen

Naturgefahr und Vulnerabilitdt determinieren, berticksichtigt werden.

3.1.1 Naturgefahren

Es ist nicht einfach, eine Naturgefahr in einer bundigen Form zu definieren, da der

Grad der Gefahr und ihr Wirkungsgebiet sich mit der Zeit &ndern kdnnen.

Extreme Naturereignisse treten nicht immer als Einzelereignisse auf, die voneinander
getrennt und separat beschrieben werden kdnnen, sondern stellen oft auf eine kom-
plexe Art und Weise miteinander verbundene Wirkungsgefiige und Kettenreaktionen
mit spezifischen und ineinander greifenden Prozessen dar, die von Ursachen unter-

schiedlicher Natur hervorgerufen werden kénnen (s. Tab. 2.3 und Tab. 2.4).

Naturgefahren — insbesondere Rutschungen, Hochwésser u. 8. —, die in besiedelten
Gebieten auftreten, lassen oft keine eindeutig erkennbare Ursache fir ihr Entstehen
erkennen. Um das Phanomen einer Naturgefahr nachvollziehen zu kénnen, muss
unbedingt berlicksichtigt werden, welche Einwirkungen von auflien — insbesondere
diejenigen, die vom Menschen herbeigefihrt wurden — fur das Einsetzen der Natur-
gefahr maligeblich sind, und welche Konsequenzen diese Einwirkungen auf die Um-
welt haben. In diesem Zusammenhang ist eine Analyse der Bodennutzung in einem

bestimmten Gebiet von grofl3er Bedeutung.

In den kolumbianischen Raumordnungsplanen (POT) fehlt noch immer ein Verzeich-
nis der ,kleineren Katastrophen® (Naturschadensereignisse), und die potentiell be-
drohten Gemeinden verfiigen ebenfalls Uber keine Aufzeichnungen zu ahnlichen Vor-
féllen in der Region aus der Vergangenheit — Informationen zu Naturschadensereig-

nissen (in Kolumbien werden sie als ,emergencias naturales” bezeichnet) finden sich
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lediglich in den Archiven einiger weniger Gemeinden. Aus diesem Grund verfiigen
wir nur Gber wenige historische Daten zur Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens von Naturereignissen. Im Allgemeinen wird versucht, die fir das Verstéandnis
und fur die Identifizierung von Naturereignissen relevanten Informationen durch Be-
fragung der Betroffenen, durch Feldforschungen oder auch durch die Analyse von

Luftbildern aus friiheren Jahren zu rekonstruieren.

Naturgefahren kénnen von verschiedenen Faktoren verursacht werden, weshalb sie
bei einer rGumlichen Analyse je nach Art der Gefahr in verschiedenen Gruppen ein-
geordnet werden. Hierbei muss berlcksichtigt werden, dass die Bestimmung von
Naturgefahren und das Wissen um ihre Dynamik in vielerlei Hinsicht nach wie vor
umstritten sind, insbesondere dann, wenn es um den Einsatz bestimmter notwendi-
ger, jedoch kostspieliger MalRnahmen geht, die im Raumordnungsplan der betreffen-

den Gemeinde vorgesehen sind.

Anders als in den Industrieldndern, wo man sich in den Raumordnungsplanen mit der
Verringerung der Vulnerabilitat befasst, gehen die POTs der Entwicklungsléander eher
auf Naturrisiken unter dem Gesichtspunkt der Einschatzung von Naturgefahren ein.
Die Risikoanalyse basiert dabei vor allem auf einer Abwagung der Kosten-Nutzen-
Rechnung. Um diese Gleichung zu verstehen, muss eine Analyse notwendigerweise

innerhalb eines interaktiven Systems durchgefiihrt werden.

3.1.2 Vulnerabilitat

Unter Vulnerabilitdt versteht man den Grad der Anfélligkeit eines Subjekts bzw. Ob-
jekts fur Schaden und Beschadigungen (s. Punkt 2.5.2). Als exponierte Elemente
gelten Menschen und ihre Guter, welche aller Wahrscheinlichkeit nach vom Ereignis
einer Naturgefahr direkt bedroht sind. Obwohl jedes Objekt in seiner Wesensart ein-
zigartig ist, missen bei einer Naturrisikoanalyse, in die vielen raumliche Informatio-
nen hineinflie3en, sémtliche Elemente in Gruppen zusammengefasst werden.

Ein Teil des Naturrisikomanagements ist die Feststellung des Anpassungsgrades der
betroffenen Bevdlkerung an die Folgen einer Katastrophe: “There is large latitude for
classifying human response to extreme events, but the term commonly used to desc-
ribe a human activity intended to reduce the negative impact of the event was ad-

Jjustment “ (WHITE, 1974:4). Unter Anpassung versteht man alle menschlichen Aktivi-
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taten, die darauf ausgerichtet sind, die negativen Folgen eines extremen Naturereig-
nisses zu vermindern. In diesem Zusammenhang wirkt sich eine bestimmte Einstel-

lung der Betroffenen auf den Vulnerabilitdtsgrad der exponierten Elemente aus.

3.2 Arbeitschritte bei der Formulierung einer Naturrisikoanalysemethode

Eine vollstandige Naturrisikoanalyse setzt die Erfassung und Kombination von geo-
logischen, physisch-geographischen (insbesondere hydrologischgeomorphologis-
chen und biotischen) als auch sozialen, kulturellen und ékonomischen Informationen
zu den exponierten Elementen voraus. Aus diesem Grund kann sie nur durch eine

enge, interdisziplindre Zusammenarbeit von Fachleuten erreicht werden.

Im Allgemeinen besteht die Hauptaufgabe einer Naturrisikoanalyse darin, rdumliche
und nicht-raumliche Daten zu den Themenschwerpunkten Geologie, Geomorpholo-
gie, Boden, Klima, Hydrologie, Vegetation, Landnutzung, Bevdlkerung, Wirtschaft,
allgemeine Infrastruktur und soziales Geflige zu erheben, sowie einen Zusammen-
hang zwischen diesen Schwerpunkten und den untersuchten Naturereignissen her-
zustellen (siehe dazu WHITE 1974, BLAIKIE 1985, CARDONA 1993, VARNES 1978, KIENHOLZ
1995, HOLLESTEIN 1997 u.v.a.m.). Um entsprechende Daten fur die Analyse aller rele-
vanten Faktoren erhalten zu kénnen, werden sowohl quantitative als auch qualitative

Arbeitsmethoden gleichermalen eingesetzt.

Systembeschreibung Gefahrenidentifizierung Expositionsanalyse Abschéatzung
Datenmodellierung | | und -abschdtzung ||  der betroffenen |, derFolgen
und -erhebung Wertobjekte
A v
Mdogliche Auswirkungen Verteilung des Na-

turrisikogrades

Abb. 3.2 Abfolge der Arbeitschritte bei einer Naturrisikoanalyse. Eigene Darstellung.

3.2.1 Beschreibung und Begrenzung eines Risikosystems

Wir gehen davon aus, dass eine Landschaft ein offenes System ist — welches zwar
nicht linear, aber doch dynamisch ist —, innerhalb dessen sich zwei Arten von aktiven

Prozessen abspielen: interne (endogene) und externe (exogene). Diese Prozesse
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stehen in einer Wechselbeziehung zueinander und bewahren ein gewisses Gleich-
gewicht (vgl. SCHEIDEGGER, 1997:103). Damit ist das System, innerhalb dessen Natur-

risiken analysiert werden, immer genau definiert und klar eingegrenzt.

Die genaue Beschreibung eines solchen Systems ermdglicht die Entwicklung von
realitdtsgetreuen Modellen, in denen alle relevanten Teile des Systems, ihre Interak-
tionen und die Dynamik solcher Prozesse erfassbar sind. Demzufolge beinhaltet die
Systembeschreibung all das, was fur die Analyse von Naturrisiken relevant ist, ins-

besondere die Ursachen jener Prozesse, die zu einer Naturgefahr fuhren.

Die Interaktionen zwischen den einzelnen Bestandteilen und den Prozessen inner-
halb eines Systems kdnnen zunachst qualitativ beschrieben und danach mit Hilfe von

messbaren Parametern quantifiziert werden.

Geologie/ Geomorphologie Boden Klima Hydrologie Vegetation
Tektonik Landnutzung

Soziale Aspekte

Bevolkerung, Siedlungen allgemeine Infrastruktur und Ver- soziales Gefuge

kehr
v

GIS-Database-Gruppen

GIS Analyse der Faktoren Graphische Prasentation der
und ihrer Wechselwirkungen > Ergebnisse auf Karten und in
Geodatenbanken

Abb. 3.3 Zu beachtende Faktorengruppen eines Risikosystems.
Quelle : IGAC (1996) und eigene Erganzungen.

Im Allgemeinen wird ein System anhand von Gesteinsart, Geomorphologie, B&éden,
Vegetation, Landnutzung, Infrastruktur und Angaben zur Bevélkerung beschrieben
und begrenzt. In diesem Kontext werden auch Daten zu vergangenen Naturereignis-

sen und zu den von ihnen verursachten Schaden erhoben. Auf diese Weise soll an-
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nahrend abgeschatzt werden, mit welcher Haufigkeit Naturereignisse in einer be-
stimmten Region auftreten. Bei der Abschatzung einer Naturgefahr, z. B. einer Mas-
senbewegung, und bei der Naturrisikoanalyse werden sdmtliche Naturgefahren aus
der naheren Vergangenheit und die exponierten Elemente beschrieben und lokali-
siert (s. dazu DIKAU et al. 1996A , VARNES 1978, 1996, KIENHOLZ 1995, HOLLESTEIN
1997 u.a.).

Da das Relief in der Regel der Hauptsteuerungsfaktor der im System ablaufenden
Prozesse darstellt, erfolgt die Systembeschreibung meistens durch geomorphody-
namische Verteilung von Raumeinheiten. Diese Raumeinheiten werden durch geolo-
gische und morphologische Faktoren bestimmt, die ein raumtypisches Verhalten in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets aufweisen. Fur ihre Begrenzung und Beschrei-
bung wird eine Kombination der geologischen, strukturellen und morphologischen
Parameter genutzt. Diese Parameter erméglichen eine Eingrenzung der Raumeinhei-
ten, deren Stabilitdt vom Verhalten benachbarter Gebiete unabhangig ist, und die

von den benachbarten Gebieten kaum beeinflusst werden kénnen.

Bei einem GIS werden alle Informationen bezuglich der zu beachtenden Faktoren-
gruppen in Daten umgewandelt, welche wiederum in Datengruppen aufgeteilt wer-
den. Innerhalb dieser Datengruppen werden dann das Kartenmaterial und die Daten
auf regionaler und lokaler Ebene gesammelt und geordnet (vgl. Tab. 3.1). Dabei
kommen die Methoden der digitalen Photogrammetrie und des GIS™ zur Anwendung,

welche bereits im Kapitel 2 beschrieben worden sind (s. Punkt 2.6.2 und 2.6.3).

Bei der Analyse der Wahrscheinlichkeit, mit der eine Naturgefahr eintreten wird, wird
haufig ein standardisiertes Systembeschreibungsverfahren genutzt. Hierbei sollten z.
B. folgende Parameter bertcksichtigt werden: Gestein und oberflachennaher Unter-
grund, Tektonik, Hangneigung und geomorphologische Prozesse, Bodenarten und —
typen, Klima und Niederschlag, Flussnetz und Landnutzung. Mit Hilfe dieser Parame-

ter lassen sich die Naturgefahrenbereiche in Raumeinheiten fassen und begrenzen.
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Tab. 3.1 Zu beachtende Faktoren der Systembeschreibung.

Quellen: AG BODEN 1994, eigene Ergdnzungen von Schriften verschiedener Autoren u.a.

DATENGRUPPENBEREICH THEMA KARTE
GEOLOGIE Geologie Gestein (Art und Lagerung)
Tektonik Strukturen und tektonisches Verhalten
Gestein und oberflachennaher | Festgesteine
Untergrund Lockeregesteine
Héhen Hohenklassifizierung Hangneigungs-
Hangneigung klassifizierung
z. B. nach GMK 25 (vgl. LESER & KLINK,
1988:55)
aktuellen Hangdynamik
GEORELIEF Geomorphologische Prozesse | Aktuelle, im Geldnde zu beobachtende
geomorphologische Prozesse
vorhandene Prozessspuren
Naturgefahren Naturschadenklassifizierung und -
beschreibung
Bodenklassifizierung
Bodenarten und -typen Verwitterungsresistenz
BODEN Verwitterung Bodenart des Ablagerungs- und Verwit-
Kdérnung terungsprodukts (Bodenarten und -
Bodenprofilbeschreibung typenuntergruppen nach AG BODEN
1994)
Bodenerosion
Landnutzung Landnutzungsklassifizierung
KLIMA Klima und Niederschlag Klima und Niederschlagsklassifizierung;
wenn nétig, auch Klassifizierung anderer
Klimaelemente
HYDROLOGIE Flussnetz Flussnetz und fluviale Prozesse

3.2.2 Naturgefahrenanalyse: Gefahrenidentifikation und -abschéatzung

Viele geomorphologische Prozesse geben auf Grund direkter oder indirekter Natur-

ereignisse Hinweise darauf, ob, wann und wie Naturgefahren entstehen kénnten. Ei-
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nige dieser Prozesse ziehen fir den Menschen und fir die von ihm geschaffenen
Werke ein gewisses Risiko nach sich, wenn sie an Orten einsetzen, an denen sich
exponierte Elemente befinden bzw. wenn die Wahrscheinlichkeit des Eintretens ei-
nes extreme event besteht. Wahrscheinlichkeitsmodelle von Naturgefahren, die in
der Handhabung duRerst komplex sind, werden heutzutage unter Zuhilfenahme von
raumlichen Datenanalysen durchgespielt, die zusatzlich als ein Funktionen- bzw.
Werkzeugmodul von vielen GIS unterstitzt werden. |hr Entwurf erfolgt unter Annah-

me von sowohl wahrscheinlichen als auch statistischen Gesichtspunkten.

Fur eine kartographische Darstellung der Bedrohungen bedienen sich viele Autoren
einer allgemeinen Analyse der gegewartig méglichen Naturgefahren. Die Ergebnisse
werden normalerweise in Form einer Bestandsliste prasentiert, fir die BOLT & HORN
als Erste den Titel ,Study of collective geological hazards“ vorgeschlagen haben (vgl.
BOLT & HORN, 1975:288). Eine solche Bestandsliste wird als eine Zusammenstellung
der ,gegenwartigen und wahrscheinlichen“ Naturgefahren innerhalb einer bestimm-
ten Region verstanden. Andere Autoren wiederum sind darum bestrebt, die in einem
Gebiet am haufigsten auftretenden Naturgefahren wie Erdrutsche, Hochwasser, Wir-
belstiirme, Hurrikane u. a. zu erfassen. Je nach der vom jeweiligen Autor gewéhlten
Analysemethode werden anhand mathematischer Modelle verschiedene Szenarien
simuliert. Die Ergebnisse der Naturgefahranalyse kénnen in Form einer Gefahrenkar-
te dargestellt werden, in der die Naturgefahren entsprechend ,naturlicher” sowie ,ge-
genwartiger und wahrscheinlicher Naturgefahren innerhalb einer Region klassifiziert

werden.

Die zu erfassenden Naturgefahren und ihre Ursachen werden nach der Wahrschein-
lichkeit ihres Eintreffens eingeschétzt, wobei ihr kontinuierliches Auftreten, ihre Aus-
wirkungen auf die unmittelbare Umgebung und ihre Variabilitdt innerhalb des unter-
suchten Gebiets in Betracht gezogen werden missen. Die zentrale Aufgabe einer
jeden Naturgefahrenanalyse bezieht sich also auf die ldentifizierung mdglicher Na-
turgefahren und die Einschatzung deren Folgen. Die Identifizierung wird dabei nach
dem Muster einer ,Abschétzung als Teil der traditionellen Naturgefahrenbetrachtung*
(vgl. HOLLESTEIN, 1997:83) durchgefihrt, bei der die zu beriicksichtigenden Faktoren

als deren Ursachen betrachtet werden.
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Die Identifizierung der Naturgefahr und die Einschatzung deren Folgen werden zu-
sammen mit der Analyse der exponierten Wertobjekte fiir eine umfassende Naturrisi-
koanalyse verwendet. Bei einer Naturrisikoanalyse missen also die Folgen der Na-
turgefahr fir séamtliche exponierte Elemente abgeschétzt werden. Je nach Art der

Auswirkung kénnen Naturgefahren unterschiedlich bewertet werden.

Eine weitere wichtige Aufgabe, die es von den mit einer Naturgefahrenanalyse Be-
auftragten zu klaren gilt, ist, welche Faktoren bei ihrer Durchfihrung im Rahmen ei-
nes POTs in Betracht gezogen werden missen, damit die erstellte Naturgefahren-
analyse bei der Formulierung von passenden Katastrophenvorbeugungs und —
managementprogrammen beriicksichtigt werden kann. Dies gilt insbesondere fir je-
ne Falle, in denen der Unterschied zwischen den Ursachen einer Naturgefahr und
den eine solche Gefahr in besiedelten Gebieten méglicherweise verursachenden
Faktoren nicht klar ist. Oftmals ist es duferst schwierig, zu unterscheiden, welche
Ursachen rein natirlichen Ursprungs sind und welche auf menschliche Aktivitaten

zurtckzufiihren sind.

Bei der Erstellung von Naturgefahrenanalysen mit Giltigkeit fir besiedelte Gebiete
werden also auch Faktoren der so genannten man-made natural hazards in Betracht

gezogen (vgl. Tab. 2.4).

Im Untersuchungsgebiet stellen Massenbewegungen die eigentliche Naturgefahr dar.
Um diese Art von Naturgefahr genau erfassen zu kénnen, missen eindeutige Klassi-
fizierungen der Massenbewegungstypen festgelegt werden. Eine solche Klassifizie-
rung ist von DICKAU (1996) und VARNES (1978) bereits vorgenommen worden, die
entsprechenden Massenbewegungstypen (Landslides) werden in der folgenden Ta-

belle 3.2 zusammenfassend dargestellt:
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Tab. 3.2. Zusammenstellung von Massenbewegungstypen nach Dickau (1996) und

VARNES (1978) mit eingen Modifikationen und Ergdnzungen.

Massenbewegungstyp Verwendeter Name fiir die Massenbewegung nach Materialart
Sturz (fall) Felssturz
Kippung (topple) Felskippung

Kippung im Lockersubstrat

Rotationsrutschung (rotational
slide)

einfache Rotationsrutschung
mehrfache Rotationsrutschung

rotationsférmige Rutschungsfolge

Blockgleitung (translationsfér- | Felsgleitung
mig) (translational slide) Schuttrutschung
Bodengleitung
Komplex Kombination vom rotationsférmigen Anbruch und Schuttstrom
Driften Felsdriften, Bodendriften, Schuttdriften (laterale Bewegung von kohé&-

(laterale Massenbewegung)

(lateral spreading)

siven Lockergesteinen), Quicktonrutschung, Quicktonflieen, Set-

zungsflieRen

Sackung, Talzuschub, Bergzer-

reilung

Bergzerreillung, Mure (feinkdrnig), Murgang, Sandflie-

Ben,Schlammstrom

Sturzstrom/Lawine
(flow)

Steinlawine
plétzliche und schnelle FlieRbewegung im koh&sionslosen Lockerge-

stein

Die Erfassung und kartographische Darstellung von Naturgefahren kann in direkter
bzw. indirekter Form erfolgen. Hierbei werden verschiedene Modelle angewendet,
innerhalb derer das Kriterium der Wahrscheinlichkeit durch das der Haufigkeit ersetzt
werden kann. Die Haufigkeit, mit der ein Extremereignis mdglicherweise einsetzen
kann, wird mit Hilfe der vorhandenen Informationen auf indirekte Weise errechnet.

auf deterministische wie nicht-

Die sich

deterministische Modelle, die auch als ,Wahrscheinlichkeitsmodelle* bekannt sind. Je

Naturgefahrenerfassung stitzt
nach der fur die optionierte Naturgefahrenanalyse gewahlten Methode werden quan-
titative (seltener auch qualitative) bzw. sowohl quantitative als auch qualitative Daten
verwendet. Je nach Art der verwendeten Daten fallt das Ergebnis selbstverstandlich
unterschiedlich aus. Heutzutage wird die Naturgefahren-darstellung in Form von Kar-

ten und unter Anwendung von Werkzeugen wie dem GIS préasentiert.
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Tab. 3.3 Zu beachtende Faktoren bei Massenbewegungen nach DiCKAuU (vgl. DICKAU

2002:39)

Ursache Vorbereitende Faktoren auslésende Faktoren Bewegungskontrollierende
(Disposition) (Trigger) Faktoren

Geologie Diskontinuitat Erdbeben Gesteinstypen
(Schichtung, Schieferung, etc.)  [Vulkanausbriche Diskontinuitat’
strukturelle Diskontinuitat' (Schichtung, Schieferung, etc.)
(z. B. Streichen/Fallen, strukturelle Diskontinuitat'
tektonische Stérungen) (z. B. Streichen/Fallen,
Verwitterung tektonische Stérungen)
Isostasie

Klima lang anhaltender Vorregen Niederschlag Niederschlag
Schneeschmelze (Intensitét, Menge) (Intensitat, Menge)
Frost-Tau Zyklen schnelle Schneeschmelze

Boden Verwitterung nicht zutreffend Wasserséttigung
Geotechnische Material- Mé&chtigkeit des Bodens
eigenschaften
Bodenart und -typ
Schrumpf/Schwell Zyklen
subterrane Erosion
(z. B. Tunnelerosion)

Vegetation natiirliche Vegetationsanderung’ |nicht zutreffend Vegetation
(z. B. Waldbrand, Trockenheit)

Hydrologie schmelzender Permafrost schnelle Schwankungen Gerinnerauhigkeit

des Grundwasserpegels bzw. | Weitertransport
Porenwasserdrucks bewegter Massen

Topographie  |Hangexposition' nicht zutreffend Hangneigung'

Hanghdhe Hangwalbung'
Tiefenlinien

anthropogene |Entwaldung Hanganschnitte kiinstliche Verbauungen

Staudammbau Hangunterschneidung Damme

Enfernung des HangfuRRes
Belastung des Oberhangs
Bewasserung

Bergbau

kiinstliche Bewegung

(z. B. Sprengung)

undichte Wasserversorgung

Auflast’

Gerinnebegradigung,
-Verkleinerung,

-Vergroferung

T diese Faktoren kénnen je nach Stabilitdtszustand des Hanges sowohl vorbereitend, auslésend als

auch kontrollierend wirken (DICKAU, 2002).
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Die Tabelle 3.3 veranschaulicht eine Auswahl vorbereitender, auslésender und be-
wegungskontrollierender Faktoren, die nach Dickau 2002 bei Massenbewegungen

(landslides) zu beachten sind.

FUr punktuelle Naturgefahrenanalysen, die sich auf geomorphologisch homogene
Gebiete beziehen, eignen sich die deterministischen bzw. nicht-geomorphologischen

Modelle am besten.

Das geomorphologische Modell ist ein nicht-deterministisches Modell, das auf der
Heterogenitat der ablaufenden Prozesse basiert. Die Wichtigkeit der geomorphologi-
schen Daten wird von KIENHOLZ et. al. (1989) hervorgehoben, wobei die Fotointerpre-
tation als grundsétzliche Methode zur Erhebung von Daten dient. Diese Methode
wird vor allem zur Identifizierung und Einschatzung von Naturgefahren in gréf3eren
Gebieten benutzt. Beim Sonderfall von Erdrutschen muss die ,Heterogenitat® solcher
Prozesse, welche zur Instabilitdt von Hangen fiihren, beachtet werden. Da der Ge-
genstand der in dieser Arbeit vorangetriebenen Untersuchung ein grof3es und geo-
morphologisch nicht-homogenes Gebiet ist, wurde zur Erstellung einer fur dieses
Gebiet geltenden Naturrisikoanalyse das in Kolumbien im Allgemeinen verwendete
nicht-deterministische bzw. geomorphologische Modell hinzugezogen. Solche Model-

le eignen sich am besten fir POTs.

Erdrutsche werden als eine an sich schon komplexe Einheit aufgefasst, wobei inner-
halb der rdumlichen Variabilitat verschiedene Parameter zum tragen kommen. So
wird z. B. bei einer Erdrutschanalyse zuerst der Zusammenhang zwischen Instabilitat
und Geoformen mittels einer geomorphologischen Untersuchung des Erdrutsches
ermittelt. Danach werden die berlcksichtigten Parameter auf ein anderes Umfeld -
bertragen (vgl. BRUNSDEN et al 1975, CARRARA and MERENDA 1974, MALGOT and MAHR
1979, RUPKE et al., 1987). Auf diese Weise ordnet man die verschiedenen bewe-
gungskontrollierenden Parameter nach ihrer Wertigkeit. Abschlie®end wird nach ei-
ner multivariaten Analyse grélerer Datenblécke, die wahrend der Erhebung von
geomorphologischen Informationen ermittelt wurden, der entsprechende Naturgefah-

rengrad festgelegt.
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Untersuchungen, die auf eine Eingrenzung der unterschiedlichen Bereiche nach Ge-
fahrengrad innerhalb eines Gesamtrisikogebiets ausgerichtet sind, konzentrieren sich
im Wesentlichen darauf, Informationen Uber die am haufigsten auftretenden Extree-
reignisse in einer Liste zusammenzutragen. In den POTs wird z. B. meistens nur
Hangrutschungen in Mittel- und Hochgebirgen, Erdbeben und Uberschwemmungen

Beachtung geschenkt.

3.2.3 Errechnung der Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Naturgefahr un-

ter Verwendung eines geomorphologischen Modells

Die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Naturgefahr (hazard (H)) in einem bestimmten
Gebiet eintreffen wird, errechnet man nach der Gleichung, die im Folgenden darge-
stellt wird:

n

H= i-1 (P).(Q)

Gleichung nach UNDRO (1986), CARDONA (1991), SUAREZ D. (1998).

Begriffserlduterung:
n = Anzahl der Parameter
P = Prozentsatz des Auftretens dieses Parameters

Q = Bewertung (1-5) der wichtigsten Parameter flir eine Naturgefahr

Aufgrund der Komplexitat dieser Gleichung erhalt man lediglich ein ungeféhres Er-
gebnis, jedoch kein mathematisch-naturwissenschaftlich nachvollziehbares. Dennoch

liefert die Formel gute Hinweise flir die Abschatzung weiterer Naturgefahren.

3.2.4 Die beeinflussenden Parameter und ihre Bewertungen (Q)

Auf Tab. 3.3 sind die Faktoren dargestellt, welche nach Dickau 2002 bei Massenbe-
wegungen (landslides) eine Rolle spielen. Es handelt sich um Faktoren, welche in
unterschiedlichem Malle eine Massenbewegung auslésen bzw. beeinflussen kon-
nen. Sie werden in dieser Arbeit als Parameter im Rahmen der Naturrisikoanalyse

berticksichtigt und nach einer multivariaten Analyse gréf3erer Datenbldcke bewertet.
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Diese Bewertung wird fir die Erstellung der Naturrisikoanalyse eines Raumes be-

nutzt. Die Angabe der Parameter wurde aus der Feldarbeit und den POTs erhoben.

In der Naturgefahrenanalyse werden diese Parameter, je nachdem, in welchem Ma-
Re sie die Anfalligkeit fir Erdrutsche erhéhen, mit einem Q — Wert (von 1 bis 5) an-
gegeben. Diese Art der Analyse ermdéglicht die Identifizierung, Bewertung und Ein-
schatzung von Gefahren. Die Ergebnisse der Analyse werden in den folgenden Ta-
bellen dargestellt. (s. Tabellen 3.4 bis 3.16)

Uber die beriicksichtigten Parameter kénnen Angaben zur Stabilitét bzw. Anfalligkeit
eines Gebietes gemacht werden. Zugleich erhalten wir Informationen Uber die Inter-
aktion zwischen Geofaktoren wie Geologie, geomorphologische Prozesse, Bdden,
Klima, Hydrologie, Vegetation und Landnutzung eines Raumes. Die Geofaktoren und

ihre Interaktionen kénnen von Menschen beeinflusst sein.

Bei Rdumen mit Quartérablagerungen (Schuttablagerungen) handelt es sich oft um
Gebiete mit instabilen Boden (s. Tab. 3.4). In solchen Gebieten kénnen auch die
morphodynamischen Prozesse und der Wasserhaushalt stark einwirken, weil dieser
Gesteinstyp wenig resistent und haufig wasserstauend ist (s. Tab. 3.5). Deshalb wir-
ken in diesen Raumen die Verwitterungsprozesse stark auf den oberflachennahen
Untergrund, insbesondere wenn es labile geologische Strukturen wie z.B. Klifte gibt.
Die Mobilitat der Klufte wird die Einwirkung der Verwitterungsprozesse beeinflussen
(s. Tab. 3.6 und Tab. 3.7). Die Hangneigung ist auch ein wichtiger Parameter, wel-
cher Einfluss auf die Entstehung von Erdrutschen hat, vor allem in mittel geneigten
bis sehr steilen Bereichen (s. Tab. 3.8 und 3.9).

Angaben Uber die Wirkung von aktuellen geomorphologischen- insb. Erosionspro-
zessen und friheren Erdrutschstellen kénnen als Hinweise fir die Bestimmung und
Eingrenzung von Naturgefahrenrdumen genutzt werden (s. Tab. 3.10 bis Tab. 3.13).
Gebiete, in denen haufige oder benachbarte Erdrutsche gemeldet sind (s. Tab. 314a
und 3.14 b), gelten normalerweise als Raume, die fur Erdrutsche anféllig sind (KoJAN
et. al, 1972).
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Die Analyse der Festigkeit und Méachtigkeit der Béden entsprechend der geologi-
schen Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet (s. Tab. 3.15), sowie auch die Angaben
zur Landnutzung und Vegetation (s. Tab. 3.16) erméglichen die Identifizierung von

gefahrdeten Gebieten.

Die folgenden Tabellen zeigen die Bewertung der wichtigsten Parameter, die bei der
Erstellung einer Naturrisikoanalyse im Rahmen eines POTs mit Fokus auf Massen-

bewegungen eine Rolle spielen

3.2.4.1 Gesteinstypen und Verwitterungszustand

Als Locker und Festgestein versteht man oberflachennahes Untergrund- und Aus-
gangssubstrat der Bodenbildung. Der Gesteinsuntergrund besteht aus Festgestein
und seinen Verwitterungsprodukten. Die Verwitterungsresistenz und Durchwurzel-
barkeit des Gesteinuntergrunds variieren je nach Verwitterungsgrad und Kiliftung

stark.

Tabelle 3.4 Gestein und oberflachennaher Untergrund gegliedert nach Festigkeit geman
ZEEP & MULLER (vgl. 1999:81-86). Eigenstandige Abschéatzung von Q.

(Q) |Festigkeit Gestein und oberflichennaher Untergrund gegliedert nach Festigkeit

1 sehr fest Festgestein (magmatisches Gestein, z. B. Granit, Gabbro, Basalt, Quarzit,

Marmor, Siltstein, Arkose, Kalkstein, Dolomit u.a.

3 mittelfest mittelfestes Gestein (z. B. Glimmerschiefer, Phyllit, Sandstein, Brekzie,

Konglomerat, Tonstein

4 weich und gering |weiches und geringfligig festes Gestein (z. B. Kalkmergel, Tonstein, vulka-

nische Tuffe, vulkanische Asche)

5 Lockergestein (z. B. quartdre Deckschichten, Kolluvium), feuchter

sehr gering Schluff, feuchter Ton

In Jerico findet man magmatische Gesteine (Festgesteine) wie Basalt, Ergussgestei-
ne (rocas hipoabisales), Sandstein, Brekzie (mittelfestes Gestein), vulkanische A-
sche (weich- und geringfugig festes Gestein) und Lockergestein (quartdre Ablage-

rungen).
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Durch die Verwitterung und Bodenbildung auf Lockergesteinen sind die urspriingli-

chen Eigenschaften der Gesteine verandert worden. So sind z. B. die tertidren und

quartdren Lockergesteine pords und wasserdurchlassig, was aufgrund der Einwir-

kung von Niederschlagen und der Grundwasserakkumulation Erosionsprozesse stark
férdert.

Tabelle 3.5 Morphodynamische Prozesse und Wahrscheinlichkeit von Rutschungen nach

ZEPP & MULLER (vgl. 1999:81-86). Eigene Abschétzung von Q

(Q) | Gesteinstyp Beeinflussung des Gesteinstyps durch
morphodynamische Prozesse

1 | Granit, Rhyolit, Gneis, Syenit, Diorit, Andesit,

Gabbro, Basalt, Diabas,Phonolit indifferent

2 | Sandstein, Quarzit Es bilden sich in der Regel Hartlige oder Stufen,
insbesondere bei kieseligen Bindemitteln (Sand-
stein)

3 | Sandstein (kalkhaltig), Kalksandstein, Kalk- | Haufig rippen- oder stufenartig exponiert. Karstkor-

stein rosive Prozesse und Formen (Kalkstein)

4 | Phyllit, Kalkstein, Dolomitstein, Hartligskuppen und Stufen bildend, karstkor-
rosive Prozesse und Formen schwécher als
bei Kalkstein

5 | vulkanische Tuffe (Basaltttuff), Glimmer-

schiefer, Tonstein, Ton-, Schluff-, Sandmer- | wenig resistent
gelstein, Schuttablagerung
(Q) |Gesteinstyp Einfluss auf den Standortwasserhaushalt
1 Granit, Rhyolit, Gneis, Syenit, Diorit, Andesit, | indifferent
Gabbro, Basalt, Diabas,Phonolit, Siltstein

2 | Marmor, Quarzit kaum wasserdurchlassig, (geringméchtige) Verwit-

terungsdecken
Sandstein, Kalkstein,Dolomitstein, wasserduchlassig

4 | vulkanische Tuffe (Basaltttuff), Glimmer- gutes bis hohes Wasserspeichervermdégen

schiefer, Phyllit,

5 | Tonstein, Tonmergel, Kalkmergel, Sandmer- | haufig wasserstauend

gelstein, Schuttablagerung
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3.2.4.2 Geologische Strukturen

Die an einem gegebenen Ort vorhandenen geologischen Strukturen und der dort
vorgefundene Gesteinstyp kénnen je nach Abstand zwischen Diskontinuitdten und
der zwischen ihnen gemessenen OffnungsgréRe (Kliftung) Verwitterungsprozesse

und geomorphologische Prozesse sowohl beschleunigen als auch verlangsamen.

Tabelle 3.6 Anfélligkeit der Gesteine fur Erdrutsche in Abhangigkeit von den Abstédnden der
Diskontinuitaten zueinander gemaof NICHOLSON (1997). Eigene Zuordnung des Faktors Q.

Abstande zwischen Gesteinspaketen, Kliiftung z. B.
(Q) Kliifte zwischen Felswanden (NICHOLSON, 1997)
1 <2mm keine
2 2 mm - 60 mm wenig
3 60 mm — 200 mm mittel
4 200 mm — 600 mm stark
5 <600 mm sehr stark

Tabelle 3.7 Anfélligkeit der Gesteine fiir Erdrutsche in Abhangigkeit von der OffnungsgréRe
zwischen Diskontinuitdten gemaf} NICHOLSON (1997). Eigene Zuordnung des Faktors Q.

Q) Offnung der Kliiftung, z. B. bei Felsblocken (NICHOLSON, 1997)
1 0-0,1Tmm geschlossen
2 0,1-0,5mm fast geschlossen
3 0,5-1mm halb gedffnet
4 1,0-5,0 mm geoffnet
5 >5,0mm sehr gedffnet

3.2.4.3 Die Hangneigung

Die Hangneigungsklassen und ihre Bezeichnungen beziehen sich in der vorliegen-
den Arbeit auf die von LESER (1975) fur Flachland, Mittelgebirge und Hochgebirge

entwickelte Hangneigungsklassifizierung (s. Tab. 3.8).
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Tab. 3.8 Eigene Bezeichnung und Interpretation der in zEPP & MULLER (1999:39), LESER
(1975) und BODENKUNDLICHE KARTIERUNGSANLEITUNG (1994) beschriebenen Hangneigungs-

klassifizierung.

Flachland Mittelgebirge Bezeichnung Hochgebirge Bezeichnung
0,5-2° 0,05° nicht geneigt 0-2° sehr schwach geneigt

<2°-7 >0,5°-2° schwach geneigt >2°-15° schwach geneigt

>7°-15 >7°-11° mittel geneigt >15° - 25° mittel geneigt

>15 >11°-15° stark geneigt > 25°-35° stark geneigt
> 15° - 35° sehr stark geneigt | > 35° - 45° sehr stark geneigt

> 35° steil >45° - 60° steil
> 60° sehr steil

Die folgende Tabelle 3.9 veranschaulicht eine Klassifizierung von Hangneigungs-
klassen nach dem Q-Wert. Der Q-Wert bezieht sich auf die Bewertung der Wahr-

scheinlichkeit, mit der eine Hangrutschung stattfinden wird.

Tabelle 3.9 Bewertungen der Hangneigungsklassen, die entsprechend der vorangehenden
Tabelle zu Massenbewegungen fiihren kénnen. Sdmtliche Gebiete, die sehr stark geneigt,
steil bzw. sehr steil sind, wurden zusammenfassend mit dem Q-Wert 5 versehen. Eigene

Zuordnung des Faktors Q.

(Q) Hangneigungsklasse

sehr schwach geneigt

schwach geneigt

mittel geneigt

stark geneigt

al Al WO N =

sehr stark geneigt
steil

sehr steil

3.2.4.4 Auf Massenbewegungen einwirkende geomorphologische Prozesse und

Erosionsprozesse

Geologische und geomorphologische Prozesse wie Erosion, Kluftbildung oder Erd-
rutsche geben Hinweise auf rezente Reliefbewegungen. Es besteht die Mdglichkeit,

diese Prozesse im Geldnde zu untersuchen, und den fir sie je nach Art des geomor-
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phologischen Prozesses und dessen Auswirkungen geltenden Naturgefahrengrad zu

ermitteln.

In der folgenden Tabelle 3.10 werden die Zusammenhange zwischen Gesteinstyp,

Hangneigungsklasse und den unter gegebenen Umstanden haufigsten geomorpho-

logischen Prozessen dargestellt.

Tabelle 3.10 Hangneigung und aktuelle Hangdynamik bei unterschiedlichen Gesteinsarten.

Beispiele, erstellt von RENGER nach Vorgabe verschiedener Autoren (zusammengefasst bei

LESER, 1999:47).

Kritische Winkel fiir Rutschungen und

Bodenerosion

Prozesse und Disposition der Hangdenudation u. der

Bodenerosion

2° > Lok

2 - 8° Skelettboden ( RENGER 1964)

> 10° Sandstein. Kritischer Winkel bei Bo-
den (RICHTER, 1965)

7° - 28° Bodenkriechen /Bodenflie3en ( DEDKOV, 1967)

13° > Ton trocken (RENGER 1964) Boden-
erosion bei Nutzungsanderung. Kritischer
Winkel bei Béden (RICHTER, 1965)

> 20° Sand feucht (RENGER 1964)
> 22° Kies (RENIGER 1964)

> 21° Rutschung und Hangkriechen (DEDKOV, 1967)

> 27° Lehm (RENGER 1964)
>30° Sand trocken (RENGER 1964)

> 36° Bergrutsche (DEDKOV, 1967)
> 34° Steilhangprozesse in Festgestein (GERBER & SCHEI-
DEGGER, 1966)

In der folgenden Tabelle 3.11 wird der Zusammenhang zwischen der Landnutzung

und den Hangneigungsklassen und den durch diese Faktoren méglicherweise ent-

stehenden geomorphologischen Prozessen in Gebieten mit sehr feuchten Waldern

(nach Trojer, bosque muy humedo) dargestellt.
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Tabelle 3.11 Hangneigungen und Landnutzungsarten in der Subparamo- und Paramo-Stufe.
Fur die bei unterschiedlichen Hangneigungen und Landnutzungsarten in der Subparamo-
und Paramo-Stufe auftretenden Prozesse gelten auch die folgenden Werte in Gebieten mit

sehr feuchten Waldern in der Umgebung von Jericé. Quelle: vgl. HECK (2006:158)

Hangneigung Nutzungsart |Prozess

ohne -
0-3° Ackerbau, -
Weide -

ohne -
3-7° Ackerbau, -
Weide Verdichtung durch Viehtritt

ohne -
7-15° Ackerbau, -
Weide Verdichtung durch Viehtritt, BodenflieRen

ohne -
15 -35° Ackerbau, Materialverlagerung durch Splash-Erosion
Weide Verdichtung durch Viehtritt, BodenflieRen, Badlandbildung

ohne
Weide Verdichtung durch Viehtritt, BodenflieRen, Badlandbildung

> 35°

Die folgende Tabelle 3.12 veranschaulicht die Q-Bewertung der geomorphologischen

Prozesse im Untersuchungsgebiet.

Tabelle 3.12. Die im Untersuchungsgebiet aktuell zu beobachtenden geomorphologischen

Prozesse. Eigene Darstellung und eigene Bewertung von Q.

(Q) Die im Gelande aktuell zu beobachtenden geomorphologischen Prozesse

1 Es lassen sich keine geomorphologischen Prozesse beobachten, die zu Massenbewegung
fUhren.
2 Abspilung, Rinnenspiilung, Verndssung

Rinnenspilung, Solifluktion, Bodenkriechen, Rutschungsspuren

4 Viehtrittbildung, Regenruckhaltebecken am Mittelhang

5 Sackung, Setzung, Rutschung, Hangkriechen, Steinschlag

In der Tabelle 3.13. werden zusammenfassend der Erosionsgrad der Béden im Un-
tersuchungsgebiet und die im Gelande aktuell zu beobachtenden geomorphologi-

schen Prozesse dargestellt.
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Tabelle 3.13. Q-Bewertung der Erosionsprozesse, die zu Massenbewegungen fuhren kén-

nen. Eigene Zusammenstellung und Bewertung des Faktors Q.

Bewertung Erosionsgrad Die im Geldnde aktuell zu beobachtenden
(Q) geomorphologischen Prozesse
1 schwach Wenige Spuren von Bodenkriechen und Boden-
abspulung
2
mafig MaRige Spuren von Abspillung, Rinnenspulung,

Viehtritt, Bodenflie3en, Bodenkriechen

3
mittel Rinnenspilung, Solifluktion, Bodenkriechen,
Verdichtung durch Viehtritt
4
stark Viehtrittbildung, tiefe Rinnenspilungsspuren,
Regenrickhaltebecken am Hangmittel, Rut-
schungsspuren
5 sehr stark Sackung, Setzung, aktive Rutschung, Hangkrie-

chen, Steinschlag

3.2.4.5 Haufigkeit und Verdichtung der dokumentierten Massenbewegungen im

Untersuchungsgebiet (historische Daten)

Dank der Informationen Uber friihere Massenbewegungen im Untersuchungsgebiet
ist es moglich, Bereiche, die in der Vergangenheit fir Massenbewegungen anfallig
waren, frihzeitig zu identifizieren. Die in der Tabelle 3.14a dargestellte Q-Bewertung
bertcksichtigt die Haufigkeit der Massenbewegungen im Verhaltnis zur GréRe der
betroffenen Flachen in Ubereinstimmung mit aktuellen und historischen Aufzeich-
nungen. Die hierfir relevanten Informationen wurden durch Befragung der Bevdlke-
rung, durch die Suche nach Spuren von friiheren Massenbewegungen, durch Aus-
wertung der Gemeindearchive, der POTs und friherer Verdffentlichungen zu diesem

Thema erhoben.
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Tabelle 3.14a Anzahl friherer Massenbewegungen im Untersuchungsgebiet. Eigene Zu-

sammenstellung und Bewertung des Faktors Q.

Verdichtung der dokumentierten GroéRe der Fliche (km?) Q
Massenbewegungen
< 1 Massenbewegung 5 1
1 — 2 Massenbewegungen 5 2
> 2 Massenbewegungen 3
<1 1 4
>2 1 5

Tabelle 3.14b Anzahl friiherer Massenbewegungen im Untersuchungsgebiet. Eigene Zu-

sammenstellung und Bewertung des Faktors Q.

Dokumentierte Massenbewegungen Q

Dokumentiert in den letzten 20 Jahren 1

Dokumentiert in den letzten 10 Jahren

Dokumentiert in den letzten 5 Jahren

Aktuell

A B WON

Dokumentiert in den letzten 60 Jahren, die nach wie vor aktuell sind

3.2.4.6 Festigkeit und Méchtigkeit der Béden im Untersuchungsgebiet

In der Tabelle 3.15 wird der Q-Wert der B6den im Untersuchungsgebiet in Abhangig-
keit von ihrer Festigkeit und Machtigkeit dargestellt.

Tabelle 3.15 Geologischer Faktor: Festigkeit und Mé&chtigkeit der Béden. Eigene Zusam-
menstellung nach AG BODEN (1994) und HUTTER (1999). Eigene Bewertung des Faktors Q.

(Q) Festigkeit und Machtigkeit der Béden entsprechend der geologischen Ver-
haltnisse im Untersuchungsgebiet
1 Festgestein
2 Festgestein und
Bbden <0.5m
Bbéden > 0.5 m
4 und Lockergestein

Lockergestein, z. B. Quartarablagerung, kiinstliche Verbauungen




139

3.2.4.7 Landnutzung

In Gebieten, die im Mittelgebirge bzw. Hochgebirge gelegen sind, besteht ein Zu-
sammenhang zwischen Erdrutschen, der Landnutzung und den dort vorangetriebe-
nen Besiedlungssprozessen. Die Erdrutsche fallen in diesen Gebieten umso gravie-
render aus, je schneller und je weniger organisiert die Bebauungsprozesse abgewi-
ckelt werden. Anthropogene Aktivitdten wie kiinstliche Ablagerungen, Hanganschnit-
te, Hangunterschneidungen, Entwaldungen, die Anlegung von kinstlichen Teichen
(lagos artificiales), Eingriffe in die naturlichen Flussléufe, der Aushub von Entwésse-
rungskandlen und die Errichtung von Regenrickhaltebecken (vgl. Tabelle 2.4) kén-
nen an Hangen zu Erdmassenbewegungen fiihren. Die vorgenannten anthropoge-
nen Aktivitdten, die Naturgefahren verursachen kénnen, werden unter der Bezeich-
nung ,anthropogene Naturgefahren bzw. man-made natural hazards zusammenge-

fasst.

Tabelle 3.16 Q-Bewertung der Landschaftsnutzung. Eigene Bewertung des Faktors Q

(Q) Bewertung Landnutzung
1 Primarwalder
2 Sekundarwalder
3 Brachland

Geblische, Griunland

4 kontrollierter Siedlungsbau, Ackerland, Land ohne Vegetation

Steinbruch, Bergbau, unkontrollierter, wilder Siedlungsbau (asentamientos sub-

normales nach POT)

3.2.5 Schidtzung des Naturgefahrengrades

Samtliche Ergebnisse, die bei der Bewertung der Parameter eines bestimmten Ge-
bietes erzielt wurden, werden in die im Punkt 3.2.3 vorgestellte Gleichung eingesetzt,

um einen quantifizierbaren Naturgefahrengrad (H-Wert) abschéatzen zu kénnen.

Der ermittelte H-Wert, der zwischen 1 und 5 liegen kann, wobei 1 die niedrigste und
5 die héchste Gefahrenstufe darstellt, gibt den Grad der Wahrscheinlichkeit an, mit

der eine Naturgefahr eintreffen wird.
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Tab. 3.17 Darstellung der geschéatzten Naturgefahrengrade. Eigene Zusammenstellung und

Bewertung des Faktors H.

Hazard (H) Naturgefahrengrad

1

klein

maRig

mittel

hoch

a A~ WON

sehr hoch

Nach Einschatzung der Kosten, die bei Ergreifung notwendiger technischer Mal}-

nahmen zur Stabilisierung der einzeln identifizierten Gefahrenbereiche anfallen wer-

den, wird das Untersuchungsgebiet in Subregionen unterteilt. In einem Raumord-

nungsplan wird die Naturgefahrenanalyse in einer Karte graphisch dargestellt. Das

betroffene Gebiet wird in verschiedene Subregionen entsprechend des dort herr-

schenden Naturgefahrengrades und gemal einer qualitativen Einschatzung der Kos-

ten fur technische MalRnahmen aufgeteilt. Diese Vorgehensweise ist Teil der Risiko-

bewertung, die im Rahmen des Risikomanagements vorgenommen wird (vgl. HOL-
LENSTEIN 1997:22 und Abbildung 2.6).

Tabelle 3.18a: Festlegung von Subregionen (Unterbereichen) nach Naturgefahrengrad und

Abschéatzung der Kosten fir StabilisierungsmalRnahmen im Rahmen eines POTs (POT JERI-

co, 2000).

Subregion

Festlegung der Subregionen beim POT

A

Subregion Typ A - Subregion Typ E

Subregion Typ B

Subregion Typ C

Subregion Typ E-1

o m O W

Subregion Typ D

Die Beschreibung der im POT nach Naturgefahrengraden und Absché&tzung der Kos-

ten fur die Stabilisierung von Béden zu ihrer landwirtschaftlichen Nutzung klassifi-

zierten Unterbereiche erfolgt in der folgenden Tabelle:



141

Tabelle 3.18b Beschreibung der nach Naturgefahrengrad und Kostenabschéatzung klassifi-
zierten Unterbereiche nach CHICA (1987), VARNES (1986), TURNER (1996) u.a.

Stabile, unabhangige Unterbereiche. Aufgrund ihrer Eigenschaften haben sie
Unterbereich Typ A | einen ,hohen” Stabilitdtsgrad, wobei die Bodenstabilitdt von der konkreten

Landnutzungsart abhangt.

Unterbereich_Typ B Stabile, abhdngige Unterbereiche. lhre Stabilitdt hangt von externen und inter-
nen Faktoren ab, die veranderlich sind.

Unterbereich Typ C | Instabile Unterbereiche, die zurickgewinnbar sind. Ihre Stabilitat ist kritisch

bzw. es gibt akute Anzeichen von Instabilitdt. lhre Riickgewinnung ist durch

nur kostenaufwandige KorrekturmafRnahmen mdéglich.

Unterbereich Typ D Instabile, nicht zurlickgewinnbare Unterbereiche. Dabei handelt es sich um

instabile Gebiete, in denen die Behebung des Instabilitatsproblems zu kosten-

aufwendig und daher sinnlos wére.

Ausgehend von der vorangehenden Einteilung der Gebiete in Gefahrengebiete wird das fol-
gende Klassifizierungsschema im Hinblick auf eine geplante Urbanisierung in diesen Gebie-
ten bzw. im Hinblick auf die dort vorhandene Infrastruktur festgelegt.

Unterbereich Typ E Stabile, nicht nutzbare Unterbereiche. Dabei handelt es sich um stabiles

Gelande mit urbanistischen Einschrankungen (z. B. Umweltschutzgebiete,

Naturparks etc.)

Unterbereich Typ E-1 Instabile, nicht nutzbare Unterbereiche. Instabile Gebiete mit urbanistischen

Einschréankungen (gesetzliche Einschrankungen).

Innerhalb dieser Unterbereiche gibt es wiederum Unterunterbereiche mit
unterschiedlichen Stabilitatsbedingungen. In diesen Féllen wird nach dem folgenden
Schema unterteilt: A-1, A-2, B-2, C-1, C-... etc (vgl. CHICA 1987, VARNES 1986, TUR-
NER 1996 u.a.).

3.2.6 Abschéatzung der Vulnerabilitat

Zur Abschatzung der Vulnerabilitédt bedient man sich im Allgemeinen einer hybriden
Methode, in der sowohl empirische als auch analytische Werte berlcksichtigt wer-
den. Diese Abschéatzung erfasst die gefahrdeten Objekte und zieht ihren génzlichen
Verlust nach einem extremen Ereignis in die Rechnung mit ein (vgl. WHITE (1974),
O’KEEFE, WESTGATE und WISNER (1976/1983), CANNON (1994), und CONPAS (1983), HOL-
LESTEIN (1997). Bei Erdbeben wird z. B. die physische Vulnerabilitdtsanalyse nach

den folgenden Schritten (vgl. kapPos et al., 1991; PiTILAKIS, 1995) durchgeflhrt:
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Abschatzung der Starke und Haufigkeit der Naturereignisse

Abschatzung der physischen Vulnerabilitét, z. B. nach Baumaterial und Kon-
struktionsweise

Analyse der gefahrdeten Infrastruktur. Dafur wird ein Inventar der Infrastruktur
in einem Naturgefahrengebiet erstellt.

Abschatzung der mdéglichen finanziellen EinbuRen im Falle einer Naturka-

tatrophe

Die Vulnerabilitdt wird entsprechend der folgenden Gleichung geschéatzt:

V=E/W

Begriffserlduterung:
E = Expositionsgrad
W = Widerstandsfahigkeit

Wenn quantitative Methoden auf Grund des Mangels an verlasslichen Daten nicht
angewendet werden kdnnen, bieten analytische Methoden eine gute Alternative

(DOLCE 1995; KAPPOS, STYLIANIDIS & PITILAKIS 1998).

Der Expositionsgrad und die Widerstandsfahigkeit werden in Abh&ngigkeit von den
Faktoren, die die Vulnerabilitédt beeinflussen, entsprechend der folgenden Gleichung
abgeschatzt:

n

V= J.i=1 (P)( Q)

Begrifferldauterung:
n = Anzahl der Parameter
P = Prozentsatz des Auftretens dieses Parameters

Q = Bewertung (1-3) der fur die Vulnerabilitat wichtigsten Parameter

Der nach dieser Gleichung ermittelte Wert gibt den Grad der Vulnerabilitadt wieder.
Dieser kann nach UNDRO 1979 zwischen 1 und 3 liegen, wobei 1 der niedrigste und 3
der hdchste Wert ist.
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GIS Datenbank
> Gruppen

Graphische Prasentation
der Ergebnisse in Karten
und mittels Datenbanken

Abb. 3.4 Exponierte Elemente, die es bei der Bewertung der physischen Vulnerabilitét im

Rahmen eines POTs zu beachten gilt (s. Abb. 3.1. und 3.3). Eigene Darstellung.

3.2.7 Erfassung der exponierten Elemente

Da das Eintreffen eines Naturereignisses nur dann als eine Naturgefahr erachtet
wird, wenn fur Wertobjekte Gefahr besteht, wird bei der Naturgefahranalyse die fir
samtliche Wertobjekte geltende Gefahrenstufe betrachtet. Das Einzugsgebiet einer
Naturgefahr ist bereits bei der Naturgefahrenidentifikation und -abschétzung einge-
grenzt worden. Die exponierten Elemente werden je nach Art ihrer Vulnerabilitat
klassifiziert. Die Faktoren, die die Vulnerabilitdt der exponierten Elemente beeinflus-
sen kdnnen, werden einzeln erhoben und dann in Gruppen zusammengestellt und

entsprechend bewertet.

Die in Gruppen zusammengefassten exponierten Elemente werden in eine GIS- Da-
tenbank eingespeist und unter Berlcksichtigung der in den folgenden Tabellen pra-
sentierten Q-Werte abgeschatzt. Die erhaltenen Teilwerte flie3en in die Berech-
nungsformel einer ganzheitlichen Naturrisikoanalyse ein. Wie aus der Tabelle 3.19
hervorgeht, lassen sich exponierte Elemente im Geldnde selbst identifizieren bzw.

anhand von Daten bestimmen.
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3.2.7.1 Erfassung sozialer Aspekte

Raumordnungspladne und Stadtregister enthalten Informationen Uber soziale Aspek-
te, insbesondere jene, die die Bevélkerung aus der cabecera betreffen. Diese Infor-
mationen kénnen zum Zwecke einer vorlaufigen Abschéatzung der physischen Vulne-

rabilitdt von Bewohnern und infrastrukturellen Bauten genutzt werden.

Die bei der Abschatzung der physischen Vulnerabilitdt durchzufiihrende Analyse von
sozialen Aspekten ersetzt nicht die Bewertung der sozialen Vulnerabilitét, welche in
den Aufgabenbereich der Sozialwissenschaftler fallt. Bei der Abschatzung der physi-
schen Vulnerabilitdt wird versucht, einige soziale Aspekte, die raumlich lokalisierbar
sind, in die physische Vulnerabilitdtsanalyse zu integrieren. Die sozialen Aspekte
sollten v. a. bei der Formulierung von Vorbeugungsprogrammen bertcksichtigt wer-

den.

Tab. 3.19 Gruppierung der exponierten Elemente in einer GIS-unterstitzten Naturrisikoana-

lysendatenbank. Eigene Darstellung.

GRUPPENBEREICH | INHALTE DES GRUPPEN- | OBJEKTBESCHREIBUNG PARAMETER QUELLE

BEREICHS DER ER-
HEBUNG
POT
GEWASSER WASSERFLACHEN Fluss, Bach,

BAUWERKE AN GEWASSERN
Talsperre, Wehr, Schleuse

VEGETATIONSFLACHEN Ackerland

Weideland
VEGETATION Gartenland
Heide

Moor

POT

Sumpf
Wald, Forst
Gehdlz
Bische

Brachland
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INVENTAR DER BEKANNTEN Speziesart
SPEZIES Grad der Be-
drohung
FAUNA INVENTAR DER BEKANNTEN
SPEZIES
SIEDLUNG
Ortslage - Anzahl der
BEBAUTE FLACHEN Wohnbauflache Gebaudebe- POT
kommerziell und gewerb- | wohner
lich genutzte Flachen - Gebaudewert
Flache gemischter -
Nutzung Gebaudezu-
Milldeponie stand
Wasserwerk - Nutzung
Bildungseinrichtungen - Baukosten
Museum
Sportanlage - Gebaudewert
iLiZ:UENNGSFREIE Friedhof - Geb&udezu- POT
Grinanlage stand - Nutzung
Campingplatz - Baukosten
Stralle - Geb4audezu- POT
VERKEHR STRARENVERKEHR Weg stand
Platz - Nutzung
Fahrbahn - Baukosten
- Relevanz

3.2.7.2 Soziale Parameter, die die Vulnerabilititsanalyse beeinflussen, und ihre

Bewertung

In der Abb. 3.4 werden soziale Aspekte und physische Parameter dargestellt, die bei

einer Vulnerabilitdtsanalyse zu Massenbewegungen berlcksichtigt wurden. Soziale

Aspekte wie Bevdlkerungsdichte, Alterstrukturen der Einwohner des Gebietes, Ein-

kommen, das Bestehen eines “Komitees zur Katastrophenhilfe* u.a. erlauben es ein-
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zuschatzen, ob die Einwohner der gefahrdeten Gebiete die Folgen einer Katastrophe
in kurzer Zeit Gberwinden kénnen. Diese Informationen sind entscheidend fiir jede

Art von Hilfsorganisation.

Bei der Vulnerabilitditsanalyse werden die verschiedenen Aspekte mit einem Q —
Wert (von 1 bis 3) nach UNDRO angegeben. Hiermit werden die Aspekte einerseits
identifiziert und andererseits eingeschatzt. Diese Einschatzung wird in den folgenden
Tabellen dargestellt. (s. Tabellen 3.20a bis 3.26)

Die Angabe der beriicksichtigten Aspekte und physischen Parameter wurden wah-
rend der Feldforschung aus offiziellen Daten zum sozialen Umfeld und dem POT er-

mittelt.

Man erwartet vermehrt Schaden in dicht besiedelten Gebieten, die in gefdhrdeten
Raumen liegen. Aulierdem gelten die Altergruppen von Kindern und alten Leuten in
Fall einer Katastrophe als besonders geféhrdet, deshalb wurden bei dieser Untersu-
chung die Bevdlkerungsdichte und die Alterstruktur bertcksichtigt. Die sozialen Indi-

katoren sind auf der Tabelle 3.20a mit der entsprechenden Q-Bewertung aufgefuhrt.

Ebenso werden auch die Anzahl der Familien pro Haus und der Familienmitglieder
bertcksichtigt (Tab. 3.20b). Andere wichtige Aspekte sind die Eigentumsverhaltnisse,
das Durchschnittseinkommen der Bevélkerung sowie die Arbeitslosenquote (s. Tab.
3.21 und Tab. 3.22). In den meisten kolumbianischen Stadten und besonders in l&nd-
lichen Gemeinden haben die Einwohner weder eine Wohngebdudeversicherung
noch sonst einen vorbeugenden Schutz vor Katastrophen. Auflderdem ist ihr Ein-
kommen sehr niedrig und die Arbeitslosenquote ist hoch. Die sozialen Indikatoren
geben daher klare Hinweise auf die sozialen Folgen im Fall einer Katastrophe und

den notwendigen Hilfeleistungen.

Lokale Burgerinitiativen und Organisationen zur Katastrophenhilfe kbnnen die Scha-
den einer Katastrophe reduzieren und wurden deshalb in dieser Analyse bertcksich-

tigt und mit einem Q-Wert eingeschéatzt (s. Tab. 3.23).
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Des weiteren wurde einige Eigenschaften der Gebaude, die in gefahrdeten Rdumen
liegen, in die Analyse mit einbezogen, z.B. der Nutzungszweck (s. Tab. 3.,24), die
Grundversorgung (Tab. 3.25) oder das Alter der bewohnten Gebdude (Tab. 3.26).

Auch diese Parameter wurden mit einem Q-Wert eingeschéatzt.

Die folgenden Tabellen 3.20 bis 3.26 zeigen die Bewertung dieser wichtigsten Para-
meter, die bei der Erstellung einer Vulnerabilitdtsanalyse im Rahmen eines POTs mit

Fokus auf Massenbewegungen eine Rolle spielen.

Tabelle 3.20a Bewertung der Vulnerabilitédt unter Berlicksichtigung der Bevdlkerungsdichte,

Altersstruktur und Eigentumsverhaltnisse. Eigene Darstellung und Bewertung.

(Q) | Bevolkerungsdichte (Q) | Altersstruktur (Q) | Eigentumsverhéltnisse
1 > 150 Einwohner /km2 1 |>21 Jahre 1 Mieter
2 1150 - 300 Einwohner 2 | <15 Jahre 2 Eigentimer
/km2
3 | <300 Einwohner /km2 3 |> 65 Jahre 3 unbezahlte Wohnungs-
hiter

In der folgenden Tabelle 3.20b wird die Q-Bewertung der Vulnerabilitét entsprechend
der Anzahl der Bewohner bzw. Familien pro Haus im Einzugsgebiet von Jerico dar-

gestellt.

Tabelle 3.20b Bewertung der Vulnerabilitdt unter Beriicksichtigung der Bewohner bzw. An-

zahl der Familien pro Haus. Eigene Darstellung und Bewertung des Faktors Q.

Bewohner pro Haus (Perso- (Q) Anzahl der Haushalte
(Q) | nen)
1 <5 1 eine Familie

6-10 2 zwei Familien
3 >10 3 mehr als zwei Familien

In der folgenden Tabelle 3.21 wird die Q-Bewertung der Vulnerabilitdt der Bevélke-
rung von Jericd unter Berlcksichtigung ihres jeweiligen monatlichen Einkommens

dargestellt.
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Tabelle 3.21 Bewertung der Vulnerabilitdt unter Berlcksichtigung des monatlichen Einkom-

mens. Eigene Darstellung und Bewertung des Faktors Q.

Q Einkommen

1 Uber dem 2-fachen monatlichen Mindesteinkommen
2 zwischen 1 und 2 monatlichen Mindesteinkommen
3 unter dem monatlichen Mindesteinkommen

In der folgenden Tabelle 3.22 wird die Q-Bewertung dre Vulnerabilitdt der Bevélke-

rung von Jericé unter Berlicksichtigung der in dieser Gemeinde registrierten Arbeits-

losenquote dargestellt.

Tabelle 3.22 Bewertung der Vulnerabilitdt unter Berlicksichtigung der Arbeitslosenquote.

Eigene Darstellung und Bewertung des Faktors Q.

Q Arbeitslosenquote
1 0-15%

2 16 — 30%

3 > 30%

In der folgenden Tabelle 3.23 wird die Q-Bewertung der Vulnerabilitdt der Bevélke-

rung von Jericd unter Berlcksichtigung des Organisierungsgrades der lokalen Bur-

gerinitiativen zur Erbringung von Katastrophenhilfe dargestellt.

Tabelle 3.23 Bewertung der Vulnerabilitdt unter Beriicksichtigung des Organisierungsgrades

der lokalen Burgerinitiativen zur Erbringung von Katastrophenhilfe. Eigene Darstellung und

Bewertung des Faktors Q.

Bewertung (Q)

Bestehen eines “Komitees zur Katastrophenhilfe”

1

Ja

2

Nein

Bewertung (Q)

Organisationsstruktur

1

Gut organisiert

2

unorganisiert
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3.2.7.3 Physische Parameter, die die Vulnerabilitidtsanalyse beeinflussen, und
ihre Bewertung

In der folgenden Tabelle 3.24 wird die Q-Bewertung der Vulnerabilitdt der Bevélke-
rung von Jeric6é unter Berlcksichtigung der Nutzungszwecke der Gebaude, des bei
ihrer Errichtung verwendeten Baumaterials und der Anzahl der gebauten Stockwerke

dargestellt.

Tabelle 3.24 Bewertung der Vulnerabilitdt unter Beriicksichtigung der Nutzungszwecke der
Gebdaude, des verwendeten Baumaterials und der Anzahl der gebauten Stockwerke. Eigene

Darstellung und Bewertung des Faktors Q.

Nutzungszweck des Gebdudes | Verwendetes Baumaterial Anzahl der Stockwer- | (Q)
ke

Gewerbliche Nutzung festes Mauerwerk eins 1
mit eingemauerten Eisenstaben

in den Stitzpfeilern

Wohnzwecke und gewerbliche | Mauerwerk ohne Stiitzpfeiler zwei 2
Nutzung
Wohnzwecke und Verwaltung Andere Materialien, z. B. Holz, |> zwei 3

Blech, Karton, Lehmziegel (a-

dobe), Rohputz (bahareque)

In der folgenden Tabelle 3.25 wird die Q-Bewertung der Vulnerabilitdt der Bevélke-
rung von Jericd unter Berlicksichtigung des Anschlusses an das 6ffentliche Wasser-

versorgungs und -entsorgungsnetz dargestellt.

Tabelle 3.25 Grundversorgung der Gebaude. Eigene Darstellung und Bewertung des Faktors
Q.

Anschluss an das é6ffentliche Wasserversorgungs und —entsorgungsnetz (Q)

Mit Anschluss an das offentliche Versorgungsnetz (Strom, Wasser, Abwasser, Millab-
fuhr) 1

Mit Anschluss an das 6ffentliche Versorgungsnetz (Wasser, Abwasser, Mullabfuhr), je-

doch ohne Stromversorgung 2

Mit Anschluss an das 6ffentliche Versorgungsnetz, (Strom, Wasser, Abwasser), jedoch
ohne Mullabfuhr

Mit Anschluss an das ¢ffentliche Stromversorgungsnetz, jedoch ohne Wasserversor-

gung, Abwasserentsorgung und Mullabfuhr

ohne Anschluss an das 6ffentliche Versorgungsnetz 5
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Seit 1984 missen in Kolumbien beim Bau von Wohnhdusern die geltenden Vor-
schriften zum erdbebensicheren Bauen, dem sogenannten “Codigo sismo resistente
de construccidon”, beachtet werden. Das bedeutet, dass samtliche Gebaude, die zu
Wohnzwecken errichtet werden, die vorgeschriebenen Stabilitatskriterien einhalten
mussen. In der folgenden Tabelle 3.26 wird die Q-Bewertung der Vulnerabilitdt der
Bevolkerung von Jeric6 unter Berlicksichtigung des Alters der bewohnten Gebaude

dargestellt.

Tabelle 3.26 Q-Bewertung der Vulnerabilitdt unter Berlicksichtigung des Alters der bewohn-

ten Gebaude. Eigene Darstellung und Bewertung des Faktors Q.

Alter des Gebdudes (Q)
Errichtet vor bzw. nach 1984, jedoch ohne Riicksicht auf die 3
geltenden Bauvorschriften
Errichtet nach 1984 unter Berlcksichtigung der geltenden Bau- 1
vorschriften

3.2.8 Schidtzung des Vulnerabilitatsgrades

Die Abschétzung des physischen Vulnerabilitdtsgrades unter Beriicksichtigung der
vorgenannten sozialen und physischen Parameter I&asst sich mit Hilfe von Gradanga-

ben darstellen.
Die Vulnerabilitdt wird in Gradangaben dargestellt. Die von UNDRO vorgeschlagene
Skala reicht von 1 bis 3, wobei 1 der niedrigste und 3 der héchste Wert ist (s. Tabelle

3.27).

Tabelle 3.27 Schatzung des Vulnerabilitdtsgrades. Eigene Zusammenstellung

Abschitzung des Vulne-| Vulnerabilitat unter Be- Vulnerabilitat unter Beriicksich-

rabilitatsgrades riicksichtigung einiger so- |tigung einiger sozialer Parame-
zialer Aspekte ter

1 niedrig niedrig

2 mittel mittel

3 hoch hoch
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3.3. Abschitzung des Naturrisikos in Raumeinheiten nach Umfang der zu er-

wartenden EinbufRen

Die Bewertung des Naturrisikos erfolgt in zwei Etappen: Zuerst wird die Naturgefahr,
und dann dann die Vulnerabilitdt abgeschéatzt.

Die Abschatzung erfolgt nach der folgenden Gleichung (vgl. Kapitel 2):

R = Vulnerabilitat x Naturgefahr

Das Risiko (R) ist 0, wenn die Vulnerabilitat O ist. Je kleiner einer dieser Faktoren ist,
desto geringer die Gefahr. All diese Faktoren kédnnen durch Ergreifung entsprechen-

der MalRnahmen klein gehalten werden.

Risiko kann auf zweierlei Ebenen klassifiziert werden:

Bei der Errechnung des relativen Risikos (relative risk, RR) nimmt man auf
Grund der zu betrachtenden Faktoren eine ,qualitative” Einschatzung eines

Naturrisikos in Bezug auf eine spezifische Naturgefahr vor.

Bei der Errechnung des wahrscheinlichen Risikos (probabilistic risk, PR)
nimmt man eine qualitative und quantitative Einschatzung eines Naturrisikos
vor. Es wird versucht, die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines Natur-
schadensereignisses in einem bestimmten Zeitraum zahlenmaRig auszudri-
cken (vgl. BOLT & HORN, 1975:293).

Bei der Erstellung von POTs wird das wahrscheinliche Risiko in Betracht genommen.
BOLT & HORN (1975) analisieren die Kraft der Naturgefahr, um eine Bewertung des
Risikos auf einer Skala von 1 bis 3 zu vorzunehmen. Die Kraft lasst sich mittels einer
Analyse der friiheren, im Zielgebiet registrierten Naturgefahren von grol3er Tragweite
bestimmen. Als Kriterium dient die Haufigkeit der eingetretenen Naturereignisse und
der Umfang der erlittenen Schaden. Der Naturrisikograd richtet sich nach dem er-
rechneten Schadensumfang. In der vorliegenden Arbeit wurde das Risiko entspre-

chend der von BOLT & HORN vorgeschlagenen Skala geschatzt (s. Tabelle 3.28).
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Tabelle 3.28 Verteilung des Naturrisikogrades und Gradzuordnung. Eigene Zusammenstel-

lung und Gradzuordnung.

Bewertung Naturrisikograd
1 niedrig
2 mittel
3 hoch
4 sehr hoch

In Hinsicht auf Vorbeugungsprogramme kann das Risiko als kontrollierbar bzw.

nichtkontrollierbar bewertet werden. Wie das Risiko letztendlich bewertet wird, hangt

meistens von den Kosten ab, die fiir entsprechende Programme zur Einddmmung

bestehender Risiken aufgebracht werden mussen.

In den POTs werden Gebiete entsprechend der Kostenhéhe, die zur Durchfiihrung

passender Programme zur Einddmmung bestehender Risiken aufgebracht werden

mussen, in die folgenden Naturrisikobereiche eingeordnet:

Naturrisikobereiche mit ,niedrigem bzw. akzeptablem Risiko“: In diesem Fall

braucht man kein spezielles Managementprogramm.

Naturrisikobereiche mit ,mittlerem bzw. kontrollierbarem Risiko®: In diesem

Fall braucht man ein spezielles und finanzierbares Management- und Uber-

wachungsprogramm.

Naturrisikobereiche mit ,nhohem bzw. unkontrollierbarem Risiko*: In diesem

Fall braucht man Programme zur Einddmmung bestehender Risiken, welche

jedoch &ulerst kostspielig und deshalb innerhalb kurzer Zeit nicht durchfihr-

bar sind. Es wird empfohlen, solche Gebiete nicht zu besiedeln.
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Teil Il Erstellung einer empirischen Risikoanalyse fiir die
Gemeinde Jerico

4. Darstellung des Untersuchungsgebiets

Die Naturrisikoanalyse fiir die Gemeinde Jericé wurde aufbauend auf den theoreti-
schen und methodischen Uberlegungen, die in den Kapiteln 1, 2 und 3 dargelegt
wurden, durchgefuhrt. Dank seiner naturrdumlichen Ausstattung eignet sich das Ge-
biet um Jerico herum besonders gut fir die Anwendung der in den vorgenannten Ka-
piteln skizzierten Untersuchungsmethoden und fir die Umsetzung der Raumord-
nungsplanung. Die Ermittlung der Ergebnisse erfolgte vor dem Hintergrund der im
Untersuchungsgebeit herrschenden geologisch-naturraumlichen Bedingungen und
unter Einbeziehung der sozio6konomischen Hintergriinde dieser Gemeinde. Zur Er-
stellung der Naturrisikoanalyse wird hier auf die im Kapitel 3 vorgestellte Methodolo-

gie zuruckgegriffen.

Far Zwecke der Kartierung wurde ausgehend von dem zur Verfigung stehenden Ma-
terial und der daraus abgeleiteten thematischen Karten der zentrale Bereich der Ge-
meinde Jerico als Hauptuntersuchungsgebiet ausgewahlt. Die Bebauung ist in die-
sem Bereich massiv, und die Bevolkerungsstruktur einfach. Diese Gegebenheiten
ermdoglichen es, die sozialen Komponenten aus dem Pilotgebiet in eine Naturrisiko-
analyse zu Ubertragen. Da Erdrutsche eine fiir das ausgewahlte Pilotgebiet typische
Naturgefahr darstellen, wird ihnen in dieser Arbeit besonderes viel Beachtung ge-

schenkt.

4.1. Generelle Beschreibung

4.1.1 Lage der Gemeinde

Die Gemeinde Jerico liegt im Norden der kolumbianischen Westkordilleren im depar-

tamento Antioquia. Sie befindet sich 122 km von Medellin entfernt, der Hauptstadt
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des departamento Antioquia, und sie erstreckt sich Uber eine Flache von 193 km?.
Die geographischen Koordinaten des Ortskerns sind 5°47°48“ N und 75° 47°06“ W.
Jericd gehdrt zur administrativen Unterregion ,Cartama“. Das Untersuchungsgebiet
ist durch eine Asphaltstrale, die so genannte “Troncal del Café”, mit Medellin ver-
bunden. (vgl. Abb. 4.1)

Jeric6 wurde im Jahr 1850 von den so genannten ,colonos®, also von Siedlern, die
aus dem wichtigsten Kaffeeanbaugebiet Kolumbiens stammten, gegrindet. Der An-
lass fur die Niederlassung der aus den departamentos Caldas und Risaralda ausge-
wanderten und in Richtung Norden ziehenden cafeteros in dieser Gegend war der

zur damaligen Zeit allgemein herrschende Expansionsdrang der Kaffeebauer.

Das municipio Jericé liegt auf einer Hohe zwischen 600 Meter Uber dem Meeres-
spiegel, die am Talboden des Flusses Cauca gemessen werden (tierra caliente), und
2240 m.iu.d.M. am Gebirgspass ,Alto Las Nubes“ (Untergrenze der tierra fria). Im
Ortskern der Gemeinde (cabecera des municipio) herrscht eine durchschnittliche
Jahrestemperatur von 18°C, die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge belduft

sich auf 2738 mm/Jahr. (vgl. POT JERICO, 2000)

4.1.2 Geologie

Die Geologie dieser Region ist dullerst komplex; sie wurde bereits von GRORE (1926),
ALVARADO (1939), RESTREPO, TOUSSAINT (1978) und CALLE & GONZALES (1980) in ihren
einschldgigen Studien beschrieben und dokumentiert. (vgl. Abb. 4.2)

Die historische Entstehung der Geologie dieser Region begann mit der Andenhe-
bung gegen Mitte des Tertidrs — also zu Anfang des Pliozéns —, und sie dauert bis
heute an. Wahrend der Kreidezeit gab es in der Region starke tektonische Aktivita-
ten, die durch die Erhebung der Zentral- und Westkordilleren (Bergketten) im Verlauf
des Miozans zur Entwicklung der cuenca interandina des Cauca — also des Anden-

l&ngstalteils — flhrten.
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Abb. 4.1: Eine Ubersichtskarte von Kolumbien und vom departamento Antioquia. Das
departamento Antioquia samt seiner Gemeindegrenzen erscheint auf dieser Karte auf der
rechten Seite. Der Abbildung auf der linken Seite entnimmt man die geographische Lage von
Medellin und von Jericé als auch die der dazwischen liegenden municipios, UberlandstraRen
und des in diesem Gebiet vorhandenen Flussnetzes. Eigene Zusammenstellung auf der
Basis der Karte IGAC - Departamento de Antioquia (1996).

Wahrend des Entstehungsprozesses des cuenca interandina des Cauca lagerten
sich hier Sedimente der Formaciéon Amaga ab. Am Ende des Tertidrs gab es starke
magmatische Aktivitdten, die die Ablagerung von Sedimenten der Formacion Combia
begilnstigten und schliel3lich zur Entstehung von Ergussgesteinen fihrten, ein Pro-

zess, der bis in die Anfange des Quartars andauerte. Die alluvialen und kolluviallen
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Ablagerungen, die im Untersuchungsgebiet vorzufinden sind, stammen aus dem
Quartéar.

Differenziert nach dem Entstehungsalter, gliedert sich die lokale Geologie wie folgt:
- Aus dem Mesozoikum stammen:

Magmatite aus Tiefengestein (Tdsa): Andesite (diques y silos andesiticos)
und Plutonit (Plutén de Amaga), (vgl. GRORE, 1926; PEREZ, 1967), dazu Fazies,
die aus Ergussgesteinen oder Vulkaniten stammen und zur Formation
Quebrada Grande-Miembro volcanico (vgl. BOTERO, 1963) bzw. Formacion Bar-
roso (vgl. ALVAREZ & GONzALEZ, 1978) gehdéren. Diese Formation setzt sich aus

Spiliten, Basalten und anderen Eruptiva (Tuff, Breckzie u. a.) zusammen.

Sedimente der Formacion Quebrada Grande-Miembro sedimentario (Kvc):
Hierbei handelt es sich um Flysche (vgl. BOTER0,1963), die sich aus karbonati-
schen Lutiten und Limoliten zusammensetzen. Zudem findet man hier Grau-
wacke und Arkose vor, an einigen Standorten gebankten, schwarzen Kalk-

stein. (vgl. GONZALEZ,1976)

- Aus dem Kanozoikum stammen:

Sedimentgesteine aus dem Tertidr, die den folgenden Gruppen zugeorndet

werden kénnen:

1. Formacion Amaga (vgl. GONzALEZ, 1980), auch beschrieben als Tercia-
rio Carbonifero de Antioquia (vgl. GROSSE, 1926) oder als Formacion An-
tioquia (vgl. VAN DER HAMMEN, 1960). Diese Formation wird in drei Grup-
pen unterteilt: Die obere (Tos), die mittlere (Tom) und die untere Grup-
pe (Toi). Es handelt sich hier um Sandsteine, Konglomerate, Tonstein
aus dem Paldogen und Neogen. Die aus dem Paldogen stammenden
Schichten enthalten Braunkohle, die bis in die 1980er Jahre hinein im

grolien Mengen abgebaut wurde.

2. Formaciéon Combia (Tmc): Die aus dem Oberen Miozan/Unteren Plio-
zan (VAN DER HAMMEN, 1960) stammenden Schichten sind fast horizontal

angeordnet, sie weisen eine Neigung von 10° bis 15° in nordwestlicher
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Richtung auf. (vgl. ALvARADO, 1939) Das Vorhandensein dieser Formati-
on deutet auf den beginnenden Vulkanismus im Oberen Tertiar hin. Die
Formacién Combia besteht aus zwei Komplexen (vgl. CALLE & GONZALES,
1980):

Aus einem magmatischen unteren Glied, bestehend aus Brek-
zien, Tuffen und Konglomeraten, Andesiten sowie sandigen Tuf-
fen (arenisca Tobacea) als auch aus Basalten. Der ,Cerro Las
Nubes® bei Jericd setzt sich aus Konglomeraten und Tuffen zu-

sammen;

aus einem sedimentdren oberen Glied, bestehend aus Asche,
Konglomeraten mit gerundeten Basaltgerdéllen, die auf ein fein-

sandig-toniges Geflige hindeuten.

3. Ergussgesteine (Porphyrite), genannt Rocas hipoabisales porfiriticas
(Tadh, Tada, Tadm). Diese bilden die letzten Spuren des Magmatismus,
die aus dem Tertiar stammen und in der Region nach wie vor vorzufin-

den sind.

Sedimentgesteine aus dem Quartér (quartadre Einheiten) wie
Terrassen (Qt) als auch Oberflacheablagerungen, bestehend

aus Alluvium (Qar) und Kolluvium (Qfl_lockere Gesteine).

Jerico erstreckt sich Uber ein Gebiet, in dem man Sedimente der Formacion Combia
antrifft. Im Nordosten der Gemeinde findet man Magmatite und andesitische Intrusio-
nen vor, im nérdlichen Teil der Gemeinde liegen Sedimente der oberen Gruppe der
Formacion Amaga. Entlang der Ufer des Flusses Cauca entdeckt man alluviale Ab-

lagerungen. (vgl. Abb. 4.2)
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QUARTARGEOLOGIE DER GEMEINDE JERICO
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Abb. 4.3: Darstellung der Quartargeologie in der Gemeinde Jeric6. Eigene Zusammenstel-
lung mit Informationen, die aus der Feldkartierung und aus den IGAC KARTEN 166 JERICO

UND 186 RIOSUCIO stammen.

Die méachtigsten Quartarablagerungen liegen auf den Magmatiten (Basalte) der For-

macion Combia. (vgl. Abb. 4.3)

Die aktuellen Analysen der Geologie aus dieser Region dienen bei der Erstellung von

Naturrisikoanalysen, die im Rahmen von ,POTs" angefertigt werden, als ein wichtiger

Parameter fur die Untersuchung von Massenbewegungen. Die folgende Abbildung

4.4 zeigt die Q-Bewertung gemal der Tabelle 3.4 ,Gestein und oberflachennaher

Untergrund im Untersuchungsgebiet nach Gesteinfestigkeit®, die in Kapitel 3 prasen-

tiert worden ist. Die Quartarablagerungen im Untersuchungsgebiet weisen eine sehr

geringe Gesteinsfestigkeit auf, was auf Hangrutschungen hindeutet. (vgl. Abb. 4.4)
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|| Tertiar

[T Mesozoikum

| Jerico

Q - Wert nach Gesteinsfestigkeit

B sehr fest
- mittelfest

sehr geringe Festigkeit

1] 2 5 10

Abb. 4.4: Darstellung der Naturgefahrenbewertung in Bezug auf Hangrutschungen und ent-
sprechend der Gesteinsfestigkeit, die in der regionalen Geologie vorgefunden wird. (s. Tab.
3.4) Eigene Zusammenstellung mit Informationen, die aus der Feldkartierung und aus den
IGAC KARTEN 166-JERICO und 186-RIOSUCIO stammen.

Tektonisch gesehen kennzeichnet sich die Region durch eine Reihe von Verwerfun-
gen, die in nordwestlicher/siidéstlicher Richtung streichen. (vgl. Abb. 4.5b) Ostlich
des Flusses Cauca gibt es eine Bruchzone, die dem kolumbianischen Bruchsystem
Sistema de Falla Cauca-Romeral (Cauca-Romeral Bruchsystem) zugeordnet werden
kann. In diesem Gebiet gibt es westlich des Rio Cauca Briche und tektonische Li-
nien mit nord-norddstlichen Streichen, als auch in std-nérdlicher bzw. nord-
nordwestlicher Richtung verlaufende Verwerfungslinien. Weitere Bruchsystem, die
man in dieser Region kennt, sind die Falla Mistrato, Falla San Juan, Falla Piede-
cuesta, Falla de la Mansa und eine betrachtliche tektonische Linie mit nord-
westlicher Streichrichtung. Diese Bruchsysteme bestimmen den Lauf des Rio Cauca
und seiner Nebenflisse. (vgl. Abb. 4.5b)
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In Naturrisikoanalysen werden Gesteinstypen entsprechend des vorgefundenen, o-
berflachennahen Untergrunds und der Gesteinsfestigkeit unterschieden (s. Tab. 3.4).
Dabei wird den unterschiedlichen Gesteinstypen ein entsprechender Q-Wert zuge-

wiesen (vgl. Abb. 4.5a):
Q =1 (sehr fest) fur Festgestein (magmatische Gesteine, z. B. Granit,
Gabbro, Basalt, Quarzit, Marmor, Siltstein, Arkose, Kalkstein, Dolomit u. a.)

Q = 3 (mittelfest) fur Mittelfestgestein (z. B.Glimmerschiefer, Phyllit, Sandstein,

Brekzie, Konglomerat, Tonstein)

Q = 5 (geringe Gesteinsfestigkeit) fur Lockergesteine (z. B. quartdre Deck-

schichten, Kolluvium u. &.), fur feuchten Schluff und feuchten Ton.

Q- Wert nach Gesteinsfestigkeit = mittelfest ~ Grenzverlauf zw. veredas
- sehr fest [:| sehr geringe Gesteinsfestigkeit i . 5
Abb. 4.5a: Darstellung der Naturgefahrenbewertung in Bezug auf Hangrutschungen und ent-
sprechend der Gesteinsfestigkeit, die im zentralen Bereich der Gemeinde Jerico vorgefun-
den wird. Eigene Zusammenstellung mit Informationen, die aus Feldkartierungen und aus
den IGAC KARTEN 166 JERICO UND 186 RIOSUCIO stammen.

Im Untersuchungsgebiet findet man magmatische Gesteine wie Basalt, rocas hipoa-

bisales (Festgestein), Sandstein, Brekzie (mittelfest), vulkanische Asche (weiche und
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mit geringer Festigkeit) und Lockergestein (mit geringer Festigkeit) vor. Die Locker-
gesteine haben eine sehr geringe Festigkeit. Tertidre Gesteine (z. B. diejenigen, die
der Formacion Amaga zugeordnet werden) und quartére Lockergesteine sind pords
und haben eine hohen Wasserspeicherkapazitat. Dadurch, aber auch aufgrund des
hohen Grades an Grundwasserakkumulation haben Erosionsprozesse, die in diesem
Gebiet nach Niederschlagen einsetzen, besonders schwer wiegende Konsequenzen.
(vgl. Abb. 4.5a)

Abb. 4.5b: Tektonikkarte der Region. Quelle: Landsat TM 30m und Geologia de la Plancha
166 JERICO-186 RIOSUCIO (IGAC,1986). Eigene Zusammenstellung.

In der Region sind zwei namhafte Bruchsysteme zu erkennen: Im Nordwesten das
Bruchsystem Falla Cauca-Romeral und im Osten das Bruchsystem Falla Rio San
Juan. Zum Bruchsystem Falla Cauca-Romeral gehdéren asymmetrische Antiklinale

und Synklinale, die entlang des Tals des Rio Cauca auch die departamentos Antio-
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quia, Caldas, Quindio und Risaralda durchziehen. Diese departamentos werden von
Briichen und von Intrusionsgesteinen, die aus dem Boden hervorragen, voneinander
getrennt. (vgl. GROSSE, 1926; TOUSSAINT, 1978; CABALLERO & ZAPATA, 1984) Das Bruch-
system Falla San Juan verlauft in N-S-Richtung und gehért zum Bruchsystem Falla

Mistrato.

4.1.3 Morphologie

Die héchsten Erhebungen, die zum municipio Jericé gehéren, liegen auf einer Héhe
von 2000 bis 2400 m.u.d.M. Zu den wichtigsten Gipfelpunkten im stadtischen Teil
Jericds gehdren Morro El Salvador (2000 m.4.d.M.), Alto de la Cruz (2200 m.u.d.M.),
Cerro Las Nubes (2400 m.u.d.M.) und Alto Rodulfa (2000 m.i.d.M.). Diese Erhéhun-
gen markieren die Grenze des Ortskerns und stellen gleichzeitig ein natirliches Hin-
dernis fur evtl. vorhandene Plane zum Ausbau des Ortszentrums dar. Zu den wich-
tigsten Bergriicken im landlichen Teil der Gemeinde z&hlen u. a. Alto la Raya (2100
m.0.d.M.), Alto Manzanares (2300 m.u.d.M.), Morro el Chagualo (2400 m.d.d.M.),
Cuchilla el Chagualo (2400 m.u.d.M), Cuchilla Careperro (2200 m.i.d.M.) und Alto
del Requintadero (2200 m.0.d.M.). In den als Photo 4.1a, Photo 4.1b, Photo 4.1.c
und Abb. 4.6 bezeichneten Abbildungen werden einige dieser Erhebungen darge-

stellt.

Im Untersuchungsebiet sind die folgenden drei Reliefformtypen (Oberflachenformen)

vorzufinden:

Flachland, vorzufinden im nérdlichen Teil der Gemeinde (vereda Cauca) ent-
lang des Flusses Cauca. Geologisch gesehen setzt sich dieses Flachland aus

Terrassen und Sedimenten der Fomacion Amaga zusammen (vgl. Abb. 4.7);

Entlang des Flusses Cauca erstreckt sich vorwiegend Flachland mit einigen
Hoéhenlagen, die von 600 bis 800 m.u.d.M. reichen. Einzelne Hange fallen mit
einer Neigung von bis zu 15° zum Rio Cauca ab. In diesen Lagen wird der

Boden fur Weidewirtschaft verwendet, oder das Land liegt brach..
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Photo 4.1 c: Photomosaik des stiddstlichen Teils von Jerico.
Aufn. M. Zuleta vom 07.2004 in 2100 m.4.d.M.

Hugellandschaft (colinas), vorzufinden vorwiegend zwischen dem Alto las
Nubes, dem Ortszentrum (cabecera) und dem &stlichen Teil von Jericd. Die
hier angetroffene Hugellandschaft enthédlt Sedimente der Formacion Combia

als auch kolluviale Quartarablagerungen. (vgl. Abb. 4.8)

Cerro Las Nubes

Fluss Piedr’as

Abb. 4.8: 3-D Darstellung des zentralen Gebiets von Jericé. Die Topographie der Gemeinde
ist vorwiegend hiigelig, an den Hugeln wird hauptséachlich Kaffee angebaut. Eigene
Zusammenstellung (Orthophoto und DGM der Luftbildstreifen aus dem Jahr 1960).
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Bergland mit steilen Hangen (vgl. Abb. 4.7), welches eine natlrliche Grenze
zwischen den Becken der Flisse Piedras (im zentralen Bereich des
Untersuchungsgebiets), Cartama (im Ostlichen Teil des
Untersuchungsgebiets) und San Juan (im westlichen Teil des
Untersuchungsgebiets) bildet. Das Bergland besteht grofRtenteils aus
Magmatiten der Formacion Combia und aus Intrusiva. Hier befinden sich die
flachenmafig grélten Naturschutzgebiete von Jericd, in denen noch eine

Anzahl kleinerer Primarwaélder vorhanden ist.

Die im Untersuchungsgebiet vorgefundenen Hangneigungen wurden vermessen und
entsprechend klassifiziert. Die Hangneigungsklassifizierung wurde mit Hilfe eines
DGMs unter Verwendung der PixelgréRe von 5,5 Metern errechnet. (vgl. Abb. 4.9a)
In der folgenden Abbildung (vgl. Abb. 4.9b) wurde das DGM des linken Bildes aus
digitalisierten Héhenlinien (Aquidistanz 50 m) des Kartenblattes 166 (Plancha 166
Malistab 1:25 000) abgeleitet. Letzteres Verfahren wird in Kolumbien fir die
Erzeugung der Hangneigungskarten standardmafig verwendet, insbesondere wenn

es um die Erstellung von ,POTs" geht.

Die Hangneigungsklassifizierung des DGMs aus der rechten Karte wurde unter
Anwendung eines photogrammetrischen Verfahrens angefertigt. Als Grundlage
dienten Luftaufnahmen aus dem Jahr 1976 in einem Malfistab von 1:50 000. Es ist
aus dieser Abbildung deutlich zu ersehen, dass das durch photogrammetrische

Verfahren erzeugte DGM relativ gute Ergebnisse liefert.

Im westlichen und im noérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets befinden sich
diejenigen Sektoren, denen in Bezug auf Naturgefahren ein hoéherer Q-Wert
zugewiesen worden sind. Dort befinden sich die veredas La Aguada (nérdlich des
Untersuchungsgebiets), Volcan Colorado, La Pradera (im &stlichen Teil des
Untersuchungsgebiets), Guacamayal, La Leona und El Castillo (im nérdlichen Teil

des Untersuchungsgebiets).
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Abb. 4.9a: Darstellung der Hangneigungsklassen im westlichen und im zentralen Teil des
Untersuchungsgebiets samt der jeweils zugehdrigen Q-Werte. In der rechten Abbildung
werden die Hangneigunsklassen gemaly der Tab. 3.8 und Tab. 3.9 mit den jeweils
zugehorigen Q-Werten dargestellt. Die linke Abbildung veranschaulicht die Geologie dieses
Gebiets, das aus Sedimentgesteinen der Formacion Combia (Tmc) und aus

Quartarablagerungen (Qfl, Qar) besteht. Eigene Zusammenstellung
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Abb. 4.9c: Darstellung der Geologie (links) und Hangneigunskarte (rechts) im nordéstlichen
Teil der Gemeinde, differenziert nach Q-Werten. Auf der rechten Seite werden die
Hangneigungsklassen im Nordosten von Jericd entsprechend der Q-Wert-Skala aus Tab. 3.9
dargestellt. Eigene Zusammenstellung.

Legende: Sedimentgesteine der Formaciéon Combia (Tmc), Ergussgesteine (Porphyrite) und

rocas hipoabisales porfiriticas (Tdsa), Alluviale Quatarablagerungen (Qar).

Im Norden des Untersuchungsgebiets gibt es weitere Sektoren, denen aufgrund der
dort vorgefundenen steilen Hange in Bezug auf Naturgefahren ein hoher Q-Wert
zugewiesen worden sind. Dort befinden sich die veredas La Fe, San Ramoén, La
Cabafia und La Hermosa. Auf der linken Seite wird die Geologie des norddstlichen
Untersuchungsgebiets dargestellt. Dort findet man vorwiegend Sedimentgesteine der
Formacion Combia (Tmc) mit inselhaften Flecken der Quartarablagerung und
Ergussgesteine (Porphyrite) vor, die als rocas hipoabisales porfiriticas (Tdsa)

bezeichnet werden.

Das Untersuchungsgebiet (Jerico) liegt im Tal des Flusses Piedras. Die meisten
besiedelten Landstriche in diesem Gebiet liegen an Bergh&ngen, die dieses Tal

umgeben.
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Die Exposition der Hange ndérdlich des Untersuchungsgebiets, also am Rande der
Terrassen des Flusses Cauca, geht in Richtung Nordost, die Hangneigung betragt

dort bis zu 10° und ist damit relativ gering.

Im Osten der Gemeinde (veredas Rio Frio, Quebradona, Vallejuelos und La
Soledad) verlaufen die Bergkdmme in norddstlicher Richtung. Im Westen erhebt sich
ein in norddstlicher Richtung verlaufender, das Becken eingrenzender Gebirgszug
(vgl. Abb. 4.9a und Abb. 4.94d).

Aus den eben formulierten Beobachtungen l&sst sich schlussfolgern, dass sich der
grofite Teil des Untersuchungsgebiets auf Berghdngen mittlerer Neigung befindet (in
der Regel unter 35°). Dort liegen die am dichtesten besiedelten Gebiete. Am Rande
des Ortszentrums und in der Nahe der Berge Cerro las Nubes, Cerro el Salvador als
auch im Norden von Jericd — in den veredas La Leona und Las Cabafias (vgl. Abb. 4.

9c) — gibt es Sektoren mit starken bis sehr starken Neigungen.

Auch die geomorphologischen Prozesse wurden im Untersuchungsgebiet néher
analysiert. Im Allgemeinen wird die Landschaft von der Geologie, Morphologie, der
Bodenbeschaffenheit, dem Klima, dem Gewdassernetz und der Vegetation
determiniert. Im Untersuchungsgebiet wirken sich neben diesen Faktoren vielerorts
auch die menschlichen Aktivitdten auf den Ablauf der geomorphologischen Prozesse
negativ aus, was insbesondere auf den Verlust der nattrlichen Vegetationsdecke, die

von Landwirten und Viehzichtern ibermafRig beansprucht wird, zurtickzufihren ist.

Bei der Kartierung der im Untersuchungsgebiet analysierten geomorphologischen
Prozesse (z. B. Rutschungsspuren) ging man teilweise von den Ergebnissen der
Studien aus, die in der Gemeinde zu einem friiheren Zeitpunkt realisiert wurden,
bezog dabei auch die vor Ort aktuell beobachteten geomorphologischen Prozesse
mit ein. Diese wurden je nach Art und Jahr, in dem sie beobachtet wurden, graphisch
entsprechend dargestellt (vgl. Abb. 4.10a). Es sind die folgenden

geomorphologischen Prozesse konstatiert worden:

Hangrutschungen (Massenbewegungen): Diese Prozesse stellen im Higel-
und Bergland das grofte Risiko dar (vgl. Photo. 4.2). So sind z. B. Felsstirze

am Mittelhang des Cerro las Nubes im Norden der Gemeinde Jericé und
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diejenigen, die entlang der Asphaltstral’en registriert werden, welche Jerico
mit Puente Iglesias einerseits, und mit La Cascada und weiter mit Medellin
andererseits verbinden, keine Seltenheit. Sie treten vorwiegend in Sektoren

mit steilen Hangen auf ( > 35°) (vgl. Photo. 4.7).

Rinnenspulungen am Mittelhang. Diese Prozesse, die immer mit
Massenbewegungen einhergehen, werden von der Hangneigung, vom

Niederschlag und vom Gesteinstyp bedingt.

Sackungen: Plétzliches Zusammendricken eines belasteten,
wasserungesattigten Materials im oberflaichennahen Untergrund (vgl. LESER,
1997:723). Diese Prozesse treten im Untersuchungsgebiet am Mittelhang auf,
und zwar in Sektoren mit Hangen mittelerer und starker Neigung, die mit
Grundwasser verstérkt in Kontakt kommen. Im Untersuchungsgebiet kdnnen
Sackungen an Orten, an denen es Vernassungsstellen und Wasserquellen am
Ober- und Mittelhang gibt, entstehen. Sie treten zusammen mit
Massenbewegungen auf und entstehen insbesondere in Sektoren mit
kolluviualen Ablagerungen, z. B. innerhalb des Ortskerns im Gemeindeviertel
El Liceo, sowie in Sektoren mit Sedimentgesteinen der Formacion Amaga (vgl.
GONZALES, 1980) insbesondere an Hangen mit Sandsteinschichten, die auf

Tonschichten liegen und eine mittlere Neigung aufweisen (vgl. Photo. 4.3).

Stufenrlckverlegungen: Fluviale Flachenabtragungen von Fu3hdngen entlang
der Flisse. Im Untersuchungsgebiet werden solche Prozesse am Rande des
Flusses Piedras in Sektoren mit mittleren bis starken Hangneigungen
beobachtet, z. B. in der Gegend um Los Patios herum (im stdlichen Teil der
cabecera von Jericd), in der vereda Palenque innerhalb der Hacienda EI
Bosque und am Rand der Ausfallstrale, die von La Vifia nach La Cabaria
fuhrt. Solche Prozesse gehen mit Absenkungen des Terrains einher und

munden immer in Massenbewegungen (vgl. Photo 4.4).

Bodenkriechen und Viehtrittbildungen: Diese Prozesse werden fast im

gesamten Untersuchungsgebiet beobachtet. (vgl. Photo 4.5 und Photo 4.6).
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4.1.4 Identifizierte Naturgefahren in der Region

Die haufigsten Naturgefahren, die in dieser Gemeinde verzeichnet werden, sind
Erdrutsche. Rutschungen stellen im Bergland die am meisten ernst zu nehmende
Gefahrenquelle dar. Sie werden von folgenden Faktoren bedingt: Gesteinstyp,

Morphologie, Bodenart, Klima, Wasser, Vegetation und menschliche Aktivitaten.

Die folgenden Naturgefahren sind in der Region dokumentiert worden:

1) Uberschwemmungen: Sie kommen in dieser Region nicht besonders h&ufig
vor. Die von Uberschwemmungen am meisten bedrohten Gebiete sind flache
Uferzonen entlang der Flisse und der quebradas. Die von
Uberschwemmungen verursachten Schaden treten in  Jerico im

Zusammenhang mit Massenbewegungen auf.

Im ,POT* und in den Archiven der Gemeinde sind die folgenden Sektoren als

Uberschwemmungsgebiete dokumentiert worden:

Entlang des Flusses Cauca im Mindungsbereich der quebradas EI Guamo

und Las Cruces und in der Nahe der vereda La Aguada.

Entlang der quebradas Las Cruces und Patudala (vereda El Castillo). An den
Hangen entlang dieser beiden quebradas finden sich Schlammstromspuren.
Laut Aussagen der Bewohner aus dieser Region gab es hier vor 30 Jahren
eine starke Massenbewegung. Als Folge dieser Massenbewegung &nderten
die Nebenflisse ihren Verlauf, die quebrada Las Cruces hat erst vor 15

Jahren in ihr altes Bett wieder zuriickgefunden.

Entlang der quebrada El Mango. In der vereda El Castillo (Sektor Hacienda EI

Castillo) ist im Jahr 2001 ein Schlammstrom registriert worden.

Uberschwemmungen kdnnen zur Abtragung von Erde am Hangfuss filhren
und somit Massenbewegungen verursachen (vgl. DickAu, 1996). Diese
Prozesse treten haufig in flussnahen Gebieten mit grolen Hangneigungen auf
und werden von der Geologie und menschlichen Aktivitdten beginstigt, wie z.

B. vom Bau neuer Dorf- und UberlandstraRen, von Verdnderungen der
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Wasserlaufe und vom intensiven Kaffeeanbau (vgl. Abb. 4.11 und Photos 4.8a
und 4.8b).

Massenbewegungen tauchen in den Archiven der Region seit 1895 auf, die
am meisten betroffenen Gebiete liegen entlang der quebradas La Pena,

Valladares, Don Tito und Pinillos).

Da die cabecera der Gemeinde seit jeher am Fullhang des Cerro las Nubes
angelegt war und weil sie auf Quartdrablagen (diese reichen bis ca. 15 m
Tiefe) errichtet wurde, hat die Lage des Ortskerns als auch die dortige
Geologie das Eindringen des Regenwassers in den Boden schon immer
beglnstigt, was im Laufe der Jahre zur Erhéhung des Vulnerabilitdtsgrades

samtlicher Elemente fir Massenbewegungen gefiihrt hat.

Im Jahr 1939 ist eine nahere Untersuchung der Hangrutschungen am
Mittelhang des Cerro Las Nubes im Bereich des Ortskerns, bei denen die
Kirche der Gemeinde zerstért wurde, durchgefihrt worden. Da sich die
Rutschungen in der Folgezeit wiederholten, wurde zur Verstarkung der
Kirchenstruktur im Jahr 1947 eine Sperrmauer bis tief in das Fundament der
Kirche eingelassen, und die Kirche wurde neu aufgebaut. 1954 wiederholten
sich diese Massenbewegungen aber erneut; dabei wurden fast alle Hauser,

die sich 6stlich der cabecera von Jerico bis zur Calle 4 befanden, beschadigt.

Diese beiden Naturkatastrophen sind in den Arbeiten von G. BOTERO (1947)
und von MARTINEZ & ARBELAEz (1954) erdrtert und entsprechend Kkartiert

worden.
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Die im Bereich des Ortskerns auftretenden Massenbewegungen werden von der
lokalen Hydrologie, Geologie und den Hangneigung beginstigt. Anfang und Mitte
des 20. Jahrhunderts haben fluviale Erosionsprozesse zu starken

Massenbewegungen im Bereich der cabecera gefiihrt.

Zu dieser Zeit wurden zur Herabminderung der bestehenden Naturgefahren
entsprechende MalRnahmen ergriffen, die darauf abzielten, die vom Regenwasser
ausgelosten Bodenerosionsprozesse einzudammen und die Gréflke der als Folge
davon entstandenen Vernassungsstellen zu reduzieren: Auf Mittelhdngen wurden
Entwasserungskanédle — die so genannten ,Obras de Defensa“ — ausgehoben, und
die durch die cabeceras hindurchflieBenden quebradas (Nebenflisse) wurden
kanalisiert und in kinstlichen Wasserlaufen abgeleitet. Der erwlinschte Effekt stellte
sich bald ein, die Zahl der gemeldetenSchadensfélle wurde deutlich gesenkt. Einige
der Gbrigen Gemeindeviertel, wie z. B. der Sektor E/ Liceo, sind dagegen nach wie
vor stark erdrutschgeféhrdet; hier sind keine vorbeugenden Malinahmen ergriffen
worden, und dies, obwohl die Einwohnerzahl in diesem Viertel in den letzten Jahren

stetig gestiegen ist.

Anhand der fir die Gemeinde Jeric6é erstellten ,POTs" (2000) und dank der im
Rahmen von Felduntersuchungen gewonnenen Einsichten wurden die folgenden,
diese Gemeinde betreffenden geomorphologischen Prozesse samt ihrer Ursachen
identifiziert sowie entsprechend dokumentiert und klassifiziert (Tabelle 4.1 und Abb.
4.12a und 4.12b).
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Tabelle 4.1: Die in der Gemeinde Jericd beobachteten und kartierten Massenbewegungen.

Eigene Zusammenstellung. Gruppierung erfolgte anhand der Klassifizierung von DICKAU et.
al. (1996) (vgl. Tab. 3.2 und Tab. 3.3 ) und von JOVANOVIC (1988).

Art der
Art der Ort des Geschehens und Art der anthropogenen | natiirlichen
Massenbewegung Lagebeschreibung Ursachen Ursachen
mehrfache Landschaftszerstorun Gesteinstyp und
Rotationsrutschung | Entlang wichtiger Verbindunsstra3en, 9 Hangneigung

Felssturz oder
Steinschlag

die von Hangen mit steiler Neigung
gesaumt sind, z. B. entlang der
Trassen La Cascada-La Vifia bzw.
Puente Iglesias-Medellin

durch Stralenbau,
Hanganschnitte,
Hangunterspulung

Rotationsférmige
Rutschungsfolge

Vereda La Cabafia. An Hangen um
die Mundung der quebrada La Leona
herum, die in den Fluss Cauca
miindet.

Méogliche Auswirkungen
auf die Massenbewe-
gungsprozesse in Folge
der  Errichtung des
Wasserkraftwerks

Gesteinstyp und
Hangneigung

Rutschungen an der
Ausfallstralie
Sacatin-Jerico

Eine Anzahl von Rutschungen entlang
des Weges, der von der vereda
Sacatin nach Jeric6 fuhrt.

des
durch

Anschnitte
Mittelhangs
Stralkenbau

Gesteinstyp und
Hangneigung

Dokumentierte
Erdrutsche
(Quelle: Bewohner
der Gemeinde)
Sektor La Cabada

Vereda La Cabafa. Laut Aussagen
der lokalen Bevélkerung gab es dort
am 23. Februar 1979 eine grol3e
Hangrutschung. Dieses Ereignis habe
den natlrlichen Verlauf des Flusses
Piedras geédndert und in der Folgezeit
die Landschaft am gegeniber-
liegenden Ufer verandert. Spater sind
dort weitere Massenbewegungen
verzeichnet worden. (vgl. Photo 4.8a)

Schuttrutschung

Am Mittelhang hinter der Schule San
Ramén. Die zur Schule gehérdenden
Gebéaude weisen Spuren von
Gelédndeverschiebung auf. Auf dem
Mittelhang gibt es einen von
Menschen errichteten \Wasserkanal,
der nicht richtig ausgekleidet ist und
somit das Eindringen des Wassers in
den Boden erméglicht (acequia). Das
hier gefiihrte Wasser wird fiir das
Auswaschen von Kaffee in der
naheliegenden hacienda verwendet.
Die Errichtung von Wasserkanélen
dieser Art, die fur Zwecke des Kaffee-
anbaus bendtigt werden, ist in Jerico
gang und gabe. Dies flhrt u. a. zu
Wassermangel.

Drainagesystem:
Manipulation,
Modifikation und
Redistribution von
Wasserlaufen

Senkung des
Gebiets

Hacienda El Bosque in der vereda
Palenque (vgl. Abb. 4.12c).

Kinstliche
Schuttablagerung

Gesteinstyp,
Hangneigung
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Rotationsrutschung

Finca Las Tapias (vereda Mata de
Guadua) Reptation des Gelandes im
Richtung des Flusses Piedras. Der
Fluss Piedras erodiert den Fusshang.
Dadurch wird der ganze Hang instabil.

Hangunterspulung

Gesteinstyp
(Schuttablagerung)
Hangneigung

Rotationsrutschung

Corregimiento Palocabildo — vereda
La Quebradona: Erdrutsche entlang
der quebrada Quebradona. Die
quebrada spuilt den unteren Teil des
Hangs weg.

Hangunterspilung

Dokumentierte
Rotationsrutschung
von 1999

Sektor La Cruz, in der Nahe der
privaten Wasseraufbereitungsanlage
und der finca El Mirador.

Belastung des
Mittelhangs durch den
intensiven
Kaffeeanbau.
Zerstérung der

Vegetationsdecke

Gesteinstyp
Hangneigung

Felssturz

Vereda La Hermosa: Die Schule
Escuela Luis E. Bermudes befindet
sich in der N&he der quebrada
Quebradona. Auf dem Hang liegen
Blocksteine. Bodenerosion wegen
intensiver Viehhaltung.

Bodenerosionsprozesse
durch intensive
Viehhaltung

Hangneigung

Senkung und
Verschiebung
talabwarts

Sektor El Liceo (cabecera): Das
Gelande ist instabil. Die Problematik
dieses Gelandes wurde in der
Literatur bereits Anfang des 19.
Jahrhunderts beschrieben. Im oberen
Abschnitt des Mittelhangs gab es
frlher eine Lagune, die im Rahmen
des Aus-baus der dortigen Siedlungs-
gebiete trockengelegt wurde.

In den 1960er Jahren wurde die
quebrada Pinillo kanalisiert. Am
Mittelhang der quebrada Pinillos findet
man eine Senkung von ca. 12 Meter
Tiefe (vgl. Abb. 4.12).

Besiedlung
Verédnderung

Hangneigung
Gesteinstyp
(Schuttablagerung)
Wassersattigung

Sackung

Sektor Seminario (cabecera). Ein Teil
der Infrastruktur (Gebdude und
Schwimmbad) wurde durch eine
talwarts abgehende Verschiebung des
Geléndes zerstort. Auf dem Hang
werden Rinnenspiilungs- und
Bodenkriechprozesse beobachtet (vgl.
Photo 4.9).

Veraltete und fehlerhafte
Entwésserungsanlage
im Seminargebaude

Gesteinstyp,
Hangneigung
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Geodynamische Prozesse
im Sektor El Bosque

——— Net des Fi Pied
Geodynamische Prozesse
8558 Rutschung_Senkung

B verndssung
= Infrastruktur

\ Bewegungsrichtung

Meter
[+] 90 180 360

Abb. 4.12c: Die Abbildung veranschaulicht die im Sektor ElI Bosque registrierten
Massenbewegungen. Das Haus, das zur Hacienda ElI Bosque gehoért, ist von der
Massenbewegung teilweise zerstért worden. Das ganze umliegende Gebiet ist nach wie vor
instabil. Eigene Zusammenstellung, angefertigt unter Anwendung von ArcGIS 9.0.

Photo 4.8a: Ansicht der dokumentierten Erdrutschspur. Diese entstand im Jahr 1979 nach
dem Naturereignis, das die vereda La Cabafia am westlichen Ufer des Flusses Piedras — in
der Néhe der veredas La Vifia und La Hermosa — heimsuchte. (s. Tab. 4.1). Die Erosion des
Unterhangs, verursacht durch den Fluss Piedras, fihrt auf der einen Uferseite kleinere
Hangrutschungen herbei, und auf der anderen Uferseite wiederum fiihrt sie zu
Uberschwemmungen. Quelle: Photoaufnahme von Duarte, Mazorra (1992).
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e

i "._\ Geomorphologische Prozesse,
| die aktuell zu beobachten sind,
und ihre Einschéatzung

nach der Q-Wert

Bs

& ‘H sta Py alenglL e 3 - . o 3
,‘ a \ifia 2
. da mer

1lwnqu|tu

DGM
. High : 2400

Sacatin : pe e Low : 520

Palengue

La Estrella Coptlicta a0 == Flisse

Kilameter
o o5 1 2

Abb. 4.13a: Darstellung der geomorphologischen Prozessen und ihre Einschétzung nach der
Q-Skala. Die folgende Abbildung zeigt die geomorphologischen Prozesse, die im
Untersuchungsgebiet aktuell zu beobachten sind, und veranschaulicht ihre Einschatzung
nach der Q-Skala gemall der Werte aus Tabelle 3.12. Je héher der Q-Wert ausfallt (1-5),
desto groler ist die Naturgefahr. Hinsichtlich der geomorphologischen Prozesse, die im
Untersuchungsgebiet aktuell verzeichnet werden, unterscheidet man laut Angaben aus der
Tabelle 3.12 in Bezug auf Naturgefahren und unter Verwendung der Q-Werte zwischen den
folgenden Gefahrenklassen:

Q= 2 (Abspiilung, Rinnenspilung, Verndssung),
Q= 3 (Rinnenspulung, Solifluktion, Bodenkriechen),
Q= 5 (Sackung, Setzung, Rutschung, Hangkriechen, Steinschlag).

Eigene Darstellung.
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Im Untersuchungsgebiet gehen gegenwartig geomorphologische Prozesse
vonstatten, denen ein hoher Q-Wert zugewiesen werden kann (s. Abb. 4.13a und
Tab. 3.14b). Im nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebiets werden entlang der
Landstral3e, die von Jericd nach La Cascada fuhrt, also in der Nahe jener Gebiete, in
denen bereits fiher Hangrutschungen verzeichnet wurden, neuerdings wieder
Rutschungen beobachtet und entsprechend dokumentiert. Diejenigen Gebiete
wiederum, die schon seit Langem von Rutschungen heimgesucht werden, als auch
diejenigen, in denen diese geomorphologischen Prozesse nach wie vor stattfinden,
liegen im norddstlichen Teil des Untersuchungsgebiets entlang der Ausfallstralle, die
von Jerico Uber La Cabafa bis nach La Vida fuhrt (diesen Rutschungen wurde in der
Abbildung der Wert Q-5 zugewiesen). In diesen Gebieten besteht eine erhéhte

Gefahr vor Hangrutschungen.

4.1.5 Regionale und lokale Klimabedingungen

Kolumbien liegt in den Tropen, und zwar zwischen dem 13. Breitengrad Nord und
dem 4. Breitengrad Sid. Das departamento Antioquia befindet sich inmitten
tropischer Hochgebirgsziige, namlich zwischen dem zentralen und dem westlichen

Gebirgszug der Kordilleren. Der Fluss Cauca durchtrennt diese beiden Gebirgszige.

4.1.5.1 Regionale Klimabedingungen

Im tropischen Hochgebirge fallen die meisten Niederschlage nicht in den Hochlagen,
sondern in Gebieten auf einer Hoéhe zwischen 1000 und 1400 m.0.d.M., von
WEISCHET als auch Stufe des maximalen Niederschlags bezeichnet (vgl. WEISCHET,
1969:307-310). Die oberen Hbhenstufen des tropischen Hochgebirges sind relativ
niederschlagsarm, wohingegen im Gebrigsvorland hohe Niederschlagsmengen
verzeichnet werden (vgl. Abb. 4.14). Eine solche Verteilung der Niederschldge l&sst
sich mit den konvektiven Niederschlagen und dem exponentiell abnehmenden
Wasserdampfgehalt in der Luft, verursacht durch die vertikale Temperaturabnahme,

erklaren. (vgl. WEISCHET 1965/1969).
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HYGRISCHES PROFIL DURCH DIE KOLUMBIANISCHEN ANDEN
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Abb. 4.14 Das Abh&ngigkeitsverhéltnis zwischen den mittleren Jahresniederschlagsmengen
und der H6he im Querprofil der kolumbianischen Anden in Gebieten um den 5° N herum. Die
hier wiedergegebenen Daten lassen sich auch auf das Untersuchungsgebiet im Caucatal
Ubertragen.

Quelle: Blithgen und Weischet (1980:307) nach Weischet 1969.

Die Verénderlichkeit des Klimas in Abhéngigkeit vom Raum wird in Kolumbien von
verschiedenen Aspekten bedingt, z. B. vom Einfluss von Passatstromungen, von der
sudlichen Pendelbewegung der Innertropischen Konvergenzzone (ITCZ) hin zu den
beiden Ozeanen (Pazifik im Westen und Atlantik im Norden), von der Windzirkulation
Uber dem Amazonasbecken und von den andinen Langstalern (in diesem Fall die
Zirkulation lokaler Winde). Das lokale Klima wird ferner durch die Evapotranspiration

von Vegetation und Gewassern modifiziert (vgl. UPME, 2000).

Die ITCZ entsteht als Folge der Luftmassenkonvergenz der sich auflésenden NO-
und SO-Passate, die zu aufsteigender Luftbewegung, labiler Schichtung und starker
Konvektion fuhren (LESER, 1997:350). Die ITCZ ist daher als eine relativ breite Zone

verstarkter Konvektion zu betrachten.
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In Kolumbien pendelt die ITCZ innerhalb der Breitengrade 3° N im Januar/Februar
und 8°N im Juli/August. In diesen Monaten erreicht sie jeweils maximale Position.
Die herangetragenen Luftmassen werden in der ITCZ in die H6he beférdert, wo es
zur Kondensation und somit zu der fir die Tropen charakteristischen Quellwolkenbil-
dung kommt. Ist das Kondensationsniveau Uberschritten, kommt es zu starken Re-
genfalle und Gewitter. Die Niederschlagsmengen, die dabei zur Erde fallen, kénnen

lokal sehr unterschiedlich hoch ausfallen (vgl. u.a. HECK, 2006).

Die Verschiebung der ITCZ bewirkt, dass im Laufe des Jahres in weiten Teilen Ko-
lumbiens ein doppeltes Maximum und ein doppeltes Minimum an Niederschlagen
verzeichnet wird (vgl. ESLAVA; 1971). In vielen Gebieten Kolumbiens, die im Jahres-
verlauf zwei Niederschlagsdepressionen (Dezember-Mérz und Juni-August) und zwei
Niederschlagsmaxima (April-Mai und Oktober-November) verzeichnen, fuhrt dies zu

einem bimodalen Klimazyklus.

,Die Kernzone der ITCZ liegt Giber den Ozeanen ganzjahrig etwas nordlich des Aqua-
tors. Es resultiert dabei auch bereits eine schmale und wenig hoch reichende Zone,
in welcher die Stréomung eine westliche Komponente enthalt (,aquatoriale Westwin-
de“)* (BLUTHGEN und WEISCHET, 1980:538). Die vorherrschende Windrichtung inner-
halb der ITCZ ist West. Mit der Wanderung der ITCZ im Jahresverlauf erfahrt die
Hauptwindrichtung Modifikationen hin zu NW-Winden (Januar) und SW-Winden (Ju-
li) (vgl. HECK, 2006).

Die lokale Morphologie und die drei Andenketten (West-, Zentral- und Ostkordillere)
haben einen starken Einfluss auf das Klima in Kolumbien insgesamt, wobei diese
Faktoren im Untersuchungsgebiet Auswirkungen ganz besonderen Charakters ha-
ben. Die vom Pazifik wehenden Winde bringen sehr feuchte Luftmassen mit sich, die
im Stau der Westkordillere zum Aufsteigen gezwungen werden und somit verantwort-
lich sind fir die Entstehung von Cumulonimbus -Wolken bis hinauf in die Gipfelstufe.
Diese vom Westen ins Untersuchungsgebiet eindringenden Luftmassen verlieren
beim Aufsteigen die mitgefihrte Feuchtigkeit, die an der Luvseite (barlovento) als
Advektionsregen mit maximalen Ergiebigkeiten zwischen 800-1400 m.u.d.M. (,1. Stu-
fe maximaler Niederschldge®) zu Boden fallen (vgl. HECK, 2006) (s. Abb. 4.15 und
Abb. 4.16).
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Abb. . 4.15 Darstellung der Niederschlags- und Feuchtigkeitsverhaltnisse auf beiden Seiten
(Luvseite = barlovento; Leeseite = sofavento) der Kordillerenketten. Quelle: BURROUGHS, W.
(1996:37)

Abb. 4.16 Darstellung der Interaktion von westlichen, nérdlichen und éstlichen Winden, die
vom Pazifik, karibischen Meer bzw. dem Amazonastiefland in die kolumbianischen Anden
herangetragen werden. Die relativ trockenen Passate schieben sich in den kolumbianischen
Anden Uber die in der ITCZ generierten pazifischen Westwinde. Aufgrund des Luv-Lee-
Effektes bekommen die Westhdnge der West- und Zentralkordillere normalerweise mehr
Feuchtigkeit ab als die Osthange.

Quelle: (LOPEZ & HOWELL, 1967:31)

Im Bereich des Untersuchungsgebiets schléngelt sich der Fluss Cauca in stdost-
nordwestlicher Richtung und verlauft damit diagonal zu den vorherrschenden West-
winden. Seine Nebenflisse Rio San Juan, Rio Mulatos und Rio Cartama unterteilen
dagegen durch ihre nordstidliche Ausrichtung den Westkordillerenzug in vier Ge-
birgsketten, die parallel zueinander in nord-sudlicher Richtung verlaufen somit im

Verhaltnis zur Westwindrichtung einen mehrfachen Luv-Lee-Effekt erzeugen. Auf-
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grund der gestaffelten Mindung dieser Flisse in den Caucafluss nérdlich vom Un-
tersuchungsgebiet wird ein nach Norden hin offenes System generiert. So fihren die
lokalen und regionalen Zirkulationsverhéaltnisse in der Kopplung der Gbergeordneten
Westwinde mit den lokalen Hang- Talwindsystemen im Laufe des Jahres zu einer
aullerordentlich komplizierten Konstellation der hygroklimatischen Ablaufe. Aufgrund
dieser Konstellation kommt die generelle Tendenz der Stufen maximaler Nieder-
schlagsausfallung in den Tropen, wie von WEISCHET (1980) und LAUER (1999) postu-
liert, nicht zum Ausdruck. Eine feinere Ausdifferenzierung der rdumlichen Nieder-
schlagsverteilung kann daher nur durch langfristige und genaue Beobachtung der
Kondensationsniveaus an den Talhdngen anndhernd abgeleitet werden. Ein hierfur
notwendiges engmaschiges Niederschlagsstationsnetz ist in Kolumbien aber noch

nicht vorhanden.

Die fir das Caucatal gultige und in mehreren Arbeiten bereits beschriebene Interak-
tion der Winde im Bereich zwischen den beiden Seiten der westlichen und zentralen
Gebirgsketten als auch in dem dazwischen liegenden Caucatal, das als ein geson-
dertes Berg- und Talwindesystem zu erfassen ist, muss im Arbeitsgebiet mehrfach
modifiziert werden, da sich dieses System auf sdmtliche Talquerschnitte auswirkt
(andernorts urspriinglich beschreiben von TROLL und wiedergegeben von LAUER,
1999). Ob die dabei beobachtete Querzirkulation auch in den einzelnen Léngstélern
auftritt, bedarf weiterer Untersuchungen. Ebenso bleibt fraglich, ob der in der Abbil-
dung 4.16 dargestellte Hangaufwind an beiden Seiten des Tals wirklich existiert, und
ob die Rickstrémung tatséchlich Gber die Talmitte verlduft. Auf jeden Fall herrscht
auch in den Tieflagen des Caucatals die grofdte Trockenheit, die feuchteste hygri-
sche Stufe im Kondensationsniveau wird an den Hanganstiegseiten der Téler er-
reicht. Die vorhandenen Klimastationen der Region geben hierliber nur beschrénkt
Auskunft.

Das kolumbianische Klima wird auch von der Nifio Southern Oscillation (ENSO),
auch als Nino-Phanomen bekannt, beeinflusst. Immer dann, wenn dieses Phdnomen
auftritt, kommt es wegen der extremen Sidverlagerung der ITCZ zu unperiodischen
Niederschlagsschwankungen. Die Nifio Southern Oscillation (ENSO) besteht aus
zwei extremen Phasen: einer warmen Phase, genannt Nifio, und einer kalten Phase,

genannt Nifa.
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Das Nifio-Phanomen tritt in Abstanden von 4 bis 7,5 Jahren auf. Die Schwankungs-

breite kann auch zwischen 2 und 7 Jahren liegen (vgl. TRENBERTH, 1991).
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Abb. 4.17 Darstellung der regionalen Anomalie wahrend der warmen Phase des Nifio-
Phanomens. Die mit Punkten markierten Regionen erfahren wahrend des Nifio- Phanomens
eine Durre (,tiempo seco“), wahrend die mit Linien markierten Regionen zur gleichen Zeit
eine Zunahme von Niederschlagsmengen zu verkraften haben.

Quelle: Peixoto und Oort (1942:427), In: Mejia, Poveda und Carvajal (1991:41)

Wahrend der warmen Phase des ENSO verschiebt sich die ITCZ von ihrer Normal-
stellung in Richtung Siden (vgl. PULWARTY & Diaz, 1993). Dies fuhrt zur Erwarmung
des Oberflachenwassers im Pazifik, was wiederum zu einem starken Anstieg der

Niederschlagsmengen in den betroffenen Regionen fihrt (vgl. Abb. 4.18a).

= Vv =

Abb. 4.18a Darstellung der ITCZ wahrend der beiden Phasen des ENSO. Der Verlauf der
ITCZ wahrend der warmen Phase wird in durchgezogenen Linien dargestellt. Der Verlauf der
ITCZ wéhrend der kalten Phase wird in punktierten Linien wiedergegeben.

Legende: DEF/def (Dezember-Januar-Februar), MAM/mam (Marz-April-Mai), JJA/jja (Juni-
Juli-August), SON/son (September-Oktober-November)

Quelle: Mejia, Poveda und Carvajal (1991:78)
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Wahrend der kalten Phase der Nifio Southern Oscillation (ENSO), also im Nifa-
Zeitraum, kann es wegen der intensiven Regenfélle in der Region zu Naturkatastro-
phen kommen, was bei den lokalen und regionalen Klimauntersuchungen in Betracht

gezogen werden sollte.

Entsprechendes theoretisches Hintergrundwissen bieten die Arbeiten von LAUER
(1999), KISTEMANN & LAUER (1990), DEFANT (1949), HACKEL (1985), BLUTHGEN & WEISCHET
(1969), WEISCHET (1965), TROYER (1959) und WEGNER (1936) u.a.

4.1.5.2 Klimabedingungen im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt an einem der Osthdnge der oben beschriebenen, ge-
staffelt gegliederten und zum Caucatal abfallenden Westkordillere. Nach EsLAvA und
LOPEZ (1986) gehdrt es zur Region der Cuenca hidrografica del Cauca superior y me-

dio, in der das zuvor erwdhnte Caucatal-Klima vorherrscht.

Jerico liegt 6stlich der Westkordillere und damit auf der Leeseite der westlichen Kor-
dilleren. Die Gemeinde erstreckt sich tUber Flachen, die zum Teil am Hang und zum
Teil in der flachen Uferregion des Caucatals liegen. Die in der Hang- und Tallage
dieser Region unterschiedlich ausfallenden Niederschlagswerte lassen sich teilweise
mit der Umkehr der Hang- und Talwindzirkulation erkléren (vgl. TROJER, 1959); die
Westwindzirkulation wird durch den doppelten F6hn oder den doppelten Luv-Lee-
Effekt in Untersuchungsraum modifiziert. Es entsteht ein lokal ausgebildetes Wind-
system zwischen den Kordilleren, das in die groRen Langstaler hineinfallt (s. Abb.
4.19 und 4.16).

Das hier vorherrschende Regionalklima hat gemal des Jahresablaufs der Grof¥kli-
makonstellation einen bimodalen Charakter mit Hochstniederschlagswerten, die im 2.
und 4. Jahresquartal erreicht werden. Zwischen Dezember und Februar herrscht
Trockenzeit, eine zweite kurze Trockenzeit (kurzer Sommer) stellt sich im Juli und
August ein. Der kurze Sommer ist jedoch weniger stark ausgepragt als die Trocken-
zeit Uber den Jahreswechsel. Die Regenzeit herrscht im April und Mai als auch im
Oktober-November. Die jahrliche Lage der ITCZ, das bestehende Relief und die lo-
kale Windzirkulation mit Konvenktionsvorgdngen haben einen starken Einfluss auf

das Klima der Region.
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Sowohl das regionale als auch das lokale Klima zeichnen sich durch Schwankungen

von hohem (Maxima im Juni) und niedrigem (Minima im Februar) Luftdruck im Jahr-

verlauf aus, der ebenfalls von der Lage der ITCZ abhé&ngt (vgl. Abb. 4.18b).

Abb. 4.18b. Darstellung der ITCZ im Jahresverlauf. Links: Darstellung der ITCZ im Januar.
Rechts: Darstellung der ITCZ im Juli.
Quelle: Frére, Rjks und Rea (1978)

Die bearbeiteten Klimadaten stammen von Klimastationen, die sich im Untersu-
chungsgebiet selbst als auch in benachbarten Gemeinden dieser Region befinden.
Die Daten wurden unter Berlcksichtigung von Daten aus einigen dieser Klimastatio-
nen mit dem Programm KIWI generiert und mithilfe von GID-Klimadiagrammen zur
Darstellung von Niederschlags- und Temperaturgeschehen angefertigt (GID-
Klimadiagramm: Dieser Typ von Klimadiagrammen wurde im Geographischen Institut
der Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf entwickelt, wo er auch verwendet wird),
und zwar wie bei Walter-Lieth im Verhaltnis 1:2. In diesem Zusammenhang sollte
beachtet werden, dass nicht ausreichend klimatische Informationen aus der Region
zur Verfugung stehen, um eine detaillierte Analyse des zwischen dem Lokalklima
und der Risikoanalyse (inklusive Uberschwemmungen und Bodenerosion durch Nie-
derschlag) bestehenden Abhangigkeitsverhaltnisses vorzunehmen. Mit diesem Prob-
lem sieht man sich in fast allen Regionen Kolumbiens konfrontiert, die Griinde daftr

sind die folgenden:

Die geringe Anzahl an Klimastationen in der Region. Im Untersuchungsgebiet
gibt es nur zwei Niederschlagsmessstationen (Station El Dique und Station El
Porvenir), die von IDEAM und CENICAFE betrieben werden.
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- Aufgrund der geringen Anzahl an Messstationen kann keine umfassende Ana-
lyse der Niederschlagsmengen vorgenommen werden, anhand derer man die
im Gebiet auftretende Raumdifferenzierung und auch die Extrema ableiten
kénnte. Dies wére fiir Zwecke einer Untersuchung der Uberschwemmungen
und Bodenerosion allerdings sehr wichtig.

- Keine der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Stationen liefert Angaben zur
Temperatur, zum Wind oder zur Strahlung. Diese Parameter werden in der
Kaffeeregion nur an einigen Klimastationen von CENICAFE (Federacion Na-
cional de Cafeteros) erhoben, leider aber nicht in der Station El Dique in der
Gemeinde Jerico.

- Die Messreihen der vorhandenen Stationen weisen zum Teil Licken auf und
die verfigbaren Werte sind nicht besonders zuverlassig, was auf die Tatsache
zurlickzufihren ist, dass viele der zeitlich begrenzt betriebenen Klimamess-
stellen im Raum Jericd auler Betrieb sind.

In jedem Fall gilt es aulRerdem zu beriicksichtigen, dass menschliche und/oder mate-

rielle Unzulanglichkeiten die Daten modifizieren kénnen.

N
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Betrreiber
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Abb. 4.19 Lage der Klimastationen auf dem Digitalen Geldnde Modell (DGM). Eigene Erstel-
lung vom DGM unter Anwendung von ArcGIS 9.0. Quelle: University of Maryland: 7 TM-
Landsatszene 21.08.2000 Uberlagert mit Héhenwerten aus dem Radarsatellitenbild
SRTM_03 und mit Klimastations-Lageinformationen von IDEAM und CENICAFE.
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Die Standorte der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Klimastationen werden in
Abb. 4.19 und Tabelle 4.2 dargestellt. Darliber hinaus liegen Daten von verschieden
Klimastationen aus dem Untersuchungsgebiet vor, die im POT von Jericdé zwar Be-
ricksichtigung fanden, hier jedoch auller Acht gelassen wurden, weil sie in einem
relativ kurzen Zeitraum erfasst wurden und weil die betreffenden Klimastationen nicht
mehr betrieben werden und man somit die Richtigkeit der von ihnen zur Verfiigung

gestellten Daten nicht mehr Gberprifen kann (s. Abb. A1).

Tabelle 4.2 Art und Standort der Klimastationen im Untersuchungsgebiet und in der Umge-

bung.
Inbetriebnahme Hohe in | Geographische .
Name | Gemeinde |im Jahr m.ii.d.M Lage Betreiber | art
Miguel Va-
lencia Jardin 1956 1621 | 5°36 N 75° 51 W | CENICAFE | komplett
Virgen de
Oro Tamesis 1998 1650 | 5°45 N 75°42 W | CENICAFE | omplett
La Cristalina | Tamesis 1997 775 |5°42 N 75°40 W | CENICAFE | komplett
Pueblorrico | Pueblorrico 1970 1942 |5°48N75°51W IDEAM pluvial
El Rosario Venecia 1968 1635 | 5°58 N 75°42 W | CENICAFE | komplett
El Dique Jerico 1970 850 5°49 N 75°43 W IDEAM pluvial
El Porvenir Jericé 2000 1906 | 5° 48 N 75°46 W | CENICAFE | pluvial

Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahmen von Daten von CENICAFE und IDEAM.
Begriffserklarung: komplett = Station erfasst die folgenden Parameter: Niederschlag, Luft-
temperatur, Sonnenstrahlung und Luftfeuchtigkeit; pluvial = Station erfasst nur Nieder-
schlagswerte.

Die durchschnittlichen Jahreswerte von Temperatur und Niederschldgen, die den
betreffenden Stationen dieser Region nicht mehr zugeordnet werden kénnen, wurden
aus der Arbeit von ESLAVA und LOPEZ (1986) entnommen, die den Raum im Rahmen
einer Niederschlagsstudie Uber die cuenca hidrografica del Cauca superior y medio
(Caucatal) untersucht haben (vgl. Tab. 4.3). Diese Angaben liefern einen groben U-

berblick Uber die klimatischen Verhaltnisse in dieser Region.
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Tabelle 4.3 Niederschlags- und Temperaturwerte von Jericé und Pueblorrico im Jahres-
durchschnitt.

Geographische
Gemeinde Standort Hoéhe in m.ii.d.M. | Koordinaten | Temperatur | Niederschlag |
Jerico cabecera Jericd 1967 5°48 N75°47W| 17,55°C 2415 mm
cabecera
Pueblorrico Pueblorrico 1570 05°47 N 75°51W 19,8° C 2765 mm

Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage der Angaben von ESLAVA & LOPEZ (1986).

Die in Abb. 4.20 aufgeflhrten Niederschlagswerte entsprechen den an verschiede-
nen Klimastationen in den letzten 30 Jahren erfassten Jahresdurchschnittswerten,
die weiter unten unter Anwendung des Programms KIWI in einer detallierten Form

graphisch dargestellt werden.

Niederschlag und Standorthdhe der Klimastationen in der Region
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Abb. 4.20 Relation der durchschnittlichen Jahresniederschlagswerte und der Standorthdhe
an den Klimastationen der Region. Eigene Darstellung.
Quelle: Daten von CENICAFE und IDEAM.

An den drei Klimastationen EI Porvenir (gelegen auf 1650 m.i.d.M.), Miguel Valencia
(1621 m.u.d.M) und El Rosario (1635 m.u.d.M) wurden mehr oder minder identische
Niederschlagswerte gemessen, was mit der Nahe der einzelnen Stationen zueinan-
der und mit ihrer dhnlichen Héhenlage zu begriinden ist (vgl. Abb. 4.20). Diese Nie-
derschlagswerte stimmen mit den Ergebnissen von WEISCHET und mit der von ihm
postulierten Abhangigkeit der Niederschlage von der Hbhe in den Tropen Uberein

(vgl. Abb. 4.14). Einen Sonderfall stellt in diesem Zusammenhang die Klimastation El
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Dique (850 m.i.d.M) dar, in der absolut grol3e Regenmengen registriert werden. Dies
hangt mit dem lokalen Relief und Windsystem zusammen (vgl. Abb. 4.19 und Abb.
4.21).

Die Morphologie in dieser Region hat groRen Einfluss auf die gemessenen Werte,
sodass eine Interpolation des Niederschlagsgeschehens aufgrund der Kleinkamme-

rung des Reliefs auf den gesamten Untersuchungsraum nicht méglich ist.

4.1.5.3 Analyse der Klimadaten der Klimastationen aus der Region

Da in Jericd nur Pluvialstationen (El Dique und EI Porvenir) vorhanden sind, ist fur
die Interpretation des gesamten Klimageschehens im Untersuchungsgebiet eine wei-
tere Referenzstation nétig, um die anderen Klimaelemente integrieren und anspre-
chen zu kénnen . Die Klimastation El Dique verfugt Uber eine 34-jahrige Messreihe,
die Klimastation El Porvenir kann ihrerseits mit einer 6-jahrigen Messreihe aufwarten.

In der Arbeit wurden die Daten von beiden Stationen beriicksichtigt.

Andere Klimastationen in der Region mit mehrjahrigen Messreihen sind die Stationen
Miguel Valencia (gelegen in der Gemeinde Jardin) und El Rosario (in der Gemeinde
Venecia). Dank der von ihnen zur Verfugung gestellten Messreihen ist es mdglich,
das Klima im Untersuchungsgebiet tber die letzten 30 Jahre rickblickend zu analy-
sieren. Beide Stationen werden von der Federacion de Cafeteros de Antioquia —
CENICAFE - betrieben. Da die Station El Rosario ziemlich weit vom Untersu-
chungsgebiet entfernt liegt — sie befindet sich 6stlich vom Untersuchungsgebiet in
der Zentralkordillere —, wurden die von dort stammenden Daten in dieser Arbeit nicht
berticksichtigt. Den theoretischen Hintergrund und eine Diskussion zur Aussagefa-
higkeit von Daten aus Referenzstationen in der Geodkologie liefert HECK 2006 in sei-

ner Arbeit Uber das Naturschutzgebiet Puracé.

4.1.5.3.1 Klimastation El Dique

Die Klimastation El Dique liegt an der dstlichen Hangseite der Westkordillere, die
zum Caucatal abfallt. Sie befindet sich in einem engen Tal, das vom Rio Piedras
durchzogen wird. Aufgrund der relativen Enge des Tals kommt es entlang dieses

Tals bis hin zum Caucatal zu Konvektionen. In diesem engen Tal besteht ein Zu-
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sammenhang zwischen dem Hang- und Talwindsystem. Auch das relativ breite Cau-
catal begunstigt die Entstehung von Konvektionen, welche wiederum die Bildung von
Quellwolken (vgl. WEISCHET, 1969) und von Zenitalniederschldgen férdern. Das Wind-
verhalten entspricht dort einem Talwind-Phanomen, das das Niederschlagsverhalten
an den beiden Talseiten, und insbesondere beim Hanganstieg, beeinflusst. Dies flhrt
zu einer Differenzierung der Vegetation zwischen dem mittleren Teil des Tals (Tro-
ckental) und den beiden Hanganstiegsteilen (hygrische Stufe). Graphische Darstel-
lungen dieses Verhaltens aus anderen Regionen findet man in Lauer (1999:106) am
Beispiel des Mufieca-Berglandes (Bolivien) nach KISTEMANN & LAUER (1990) u.a. Ar-
beiten (vgl. Abb. 4.16 ).

In dem Gebiet, in dem die Klimastation angesiedelt ist, befinden sich zwei Land-
schaftstypen, die sich in Bezug auf das Relief, die Klimaverhéltnisse und die Vegeta-

tion voneinander wesentlich unterscheiden:

1. Der Landschaftstyp des flachen Ufergebiets Jericos. Dieser Landscahftstyp
liegt inmitten des Caucatals. Dort fand man urspriinglich Pflanzenwuchs des
als bosque seco tropical bezeichneten Lebensraums vor (vgl. ESPINAL,1992);
heute findet man dort hauptsachlich Weiden, Blsche und Brachland, die von

Grol3grundbesitzern fir die Viehzucht (Latifundistas) genutzt werden.

2. Der Landschaftstyp am Hangaufstieg des Caucatals — es handelt sich hierbei
um das Gebiet, wo die Klimastation liegt. Hier fand man ursprtinglich Pflan-
zenwuchs des als bosque humedo tropical bezeichneten Lebensraums vor
(val. ESPINAL, 1992); heute werden diese Flachen hauptsachlich fir die Vieh-

zucht und den Kaffeeanbau von Kleinlandwirten (Minifundistas) genutzt.

Diese beiden Raume sind aufgrund der dort vorgefundenen geomorphologisch-
geologischen Gegebenheiten wie der starken Hangneigung und der relativ grof3en

Entfernung zum Ortszentrum (cabecera) sehr diinn besiedelt.

In der Nahe der Klimastation El Dique, in der keine jéhrlichen Messreihen von Tem-
peraturen erhoben werden (vgl. Tab. 4.2), wurde in den 1990er Jahren ein privates

Wasserkraftwerk (Hidroeléctrica Rio Piedras) in Betrieb genommen. Die in dieser
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Region urspriinglich vorhandenen Walder wurden im Zuge der Kolonialisierung zu-

gunsten des Kaffeeanbaus und der Viehzucht mit der Zeit abgeholzt.

Wie aus der Abbildung 4.21 hervorgeht, stimmt die lokale Verteilung des Nieder-
schlags mit dem bimodalen Niederschlagsverhalten des Klimas in der Region Uber-
ein (s. Abb. 4.21 und Abb. 4.22a). Zwischen Dezember und Februar herrscht eine
relative Trockenzeit. Zwischen Juli und August stellt sich eine kurze Abschwéchung
der Niederschlége ein, die in Kolumbien als veranillo bezeichnet wird. Diese ,Tro-
ckenperiode® ist jedoch weniger stark ausgepréagt als die ,, Trockenperiode“ Uber den
Jahreswechsel. In den Hauptniederschlagsmonaten kommt es in wenigen Jahren
auch zu deutlich unterdurchschnittlichen Regen, wohingegen in den Trockenmonaten
absolut gesehen durchaus auch haufiger sehr hohe Niederschlagsmengen verzeich-
net werden kénnen. Die absoluten Maxima der Niederschlagswerte werden im 4.
Jahresquartal, insbesondere im Oktober und November, erreicht, wohingegen die
absoluten Minima der Niederschlagswerte am Anfang der Trockenzeit im 1. Jahres-
quartal registriert werden. Ferner ist in Bezug auf die ENSO-Jahre aus der Graphik
zu erkennen, dass die Hochstniederschlagswerte nicht notwendigerweise nur in Ni-
fia-Jahren, und die niedrigsten Niederschlagswerte nicht nur in Nifio-dahren, gemes-
sen werden. Es gibt also keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen den héchsten
und den niedrigsten Niederschlagswerten, die in der Station El Dique gemessen

werden, und dem Eintreten des ENSO-Ph&nomens.

Im 2. Quartal des Jahres 1990 wurde in der Station El Dique ein héherer Nieder-
schlagswert registriert als der fiir diese Jahreszeit Ubliche, was méglicherweise mit
einer lokalen oder regionalen Konvektionsstrdmung (Complejo convectivo de Me-
soescala) (VELASCO & FRISCH, 1997) zusammenhing, wobei auch die Mdéglichkeit be-
steht, dass sich der erhéhte Wert aus einem Messfehler ergab. Es ist aullerdem in
Betracht zu ziehen, dass in dieser Station fast im gesamten Jahresverlauf - vom No-

vember abgesehen — ebenfalls niedrige Niederschlagswerte gemessen wurden.

Im Allgemeinen sei festzuhalten, dass die Niederschlagsmaximumwerte in den Nifio-
Jahren unterhalb der Durchschnittswerte bleiben. In den Nifia-Jahren nehmen die
monatlichen Niederschlagswerte zu. Fir eine statistische begriindbare Aussage

reicht die Anzahl der gemessen Ereignisse jedoch nicht aus.
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In den Nifio-dJahren gibt es in der Klimastation El Dique auch Perioden, in denen er-
wartungsgemal trockenen Monate hohe Niederschlagswerte aufweisen, z. B. der
Januar im Jahr 1993 oder der Februar im Jahr 1997. Aufderdem sind die monatlichen
mittleren und minimalen Niederschlagswerte im 4. Quartal (Oktober, November) ho-
her als diejenigen, die in normalen Jahren registriert werden. Diese Monate missen
in Nifio-Jahren in Hinsicht auf Rutschungen und Uberschwemmungen unbedingt im
Auge behalten werden, da die Wahrscheinlichkeit von Naturkatastrophen dann sehr
hoch ist. Aus diesem Grund sollte diesen Monaten in jedem Programm zur Vorbeu-

gung von Naturkatastrophen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Niederschlagsverteilung in den trockenen Monaten der Nifno-Jahre in der Klimastation
El Dique
e 900
E 800 -
° 700
2 600
£ 500
S 400 -
S 300
2 200
g 100 L |_I—|—|—| . Hm
g 10 | ] | TR
1972/73 1975/76 1982/83 1985/86 1992/93 1997/98
‘I:INovember ODezember OJanuar OFebruar ‘

Abb. 4.22b. Niederschlagsverteilung in den vermeintlich trockenen Monaten der Nifio-Jahre.
In der Grafik wurden die Monate November und Dezember, die dem Nifio-Jahr vorausgehen,
mitbericksichtigt. In den Nifio-Jahren 1972/73 und 1982/1983 wurde eine ausgepragte Tro-
ckenzeit beobachtet. Der Monat, fir den es keine Angaben gibt (Januar 1998), ist mit einem
gelben Stern markiert.

Niederschlagsverteilung in den feuchten Monaten der Nifia-Jahre
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Abb. 4.22c. Niederschlagsverteilung in den feuchten Monaten wéhrend der Nifia-Jahre. In
den Nifa Jahren 1988 und 1999 wurden im 2. und 4. Quartal hohe Niederschlagsmengen
verzeichnet. Die Niederschldge dauerten in diesem Zeitraum Uber Monate an und erreichten
ihre Hochstwerte im November. Der Monat, fir den es keine Angaben gibt (Marz 1994), ist
mit einem gelben Stern markiert . Begriffserlduterung: NMw: monatliche Niederschlagsmit-
telwerte, die wahrend der Regenzeiten in der gesamten Messperiode in der Station El Dique
gemessen wurden.



213

Bei den Nifia-Jahren steigen die mittleren monatlichen Niederschlagswerte schon ab
dem 1. Quartal (Februar) an; die minimalen monatlichen Niederschlagswerte tun dies
ab dem 2. Jahresquartal. Die maximalen Niederschlagswerte in der feuchten Phase
des ENSO treten im 4. Quartal (November) auf (s. Abb. 4.22c). Anhand der Durch-
schnittswerte lasst sich im Vergleich zu den Normjahren eine Tendenz zum Anstieg
der Niederschlagsmengen erkennen. Die regenreichsten Nifia-Jahre waren die Jahre
1988 und 1998.

Im Zusammenhang mit der Vorbeugung von Naturkatastrophen spielt das Nifia-
Phanomen aufgrund der Zunahme der Niederschlagswerte in diesem Zeitraum eine
wichtige Rolle, weshalb dieses Phdnomen bei der Formulierung entsprechender
Vorbeugungsprogramme beachtet werden muss. So kénnen z. B. Hange wegen Mo-
nate langer Niederschlédge instabil werden und dadurch Rutschungen (bei geneigten
Gebieten) und Uberschwemmungen (auf den tiefstliegenden, flachen Bereichen in

Flussnahe) verursachen.

Maximale und mittlere Niederschlagswerte pro Tag im Zeitraum von 1972 bis 2002 in
der Klimastation El Dique
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M Mittlerer lMaximaler

Abb. 4.22d Darstellung der mittleren monatlichen Tagesmaxima (24-Stundenwerte) (mittel-
blau) von Niederschlagswerten im Zeitraum von 1972 bis 2002. Die absoluten Tagesmaxi-
ma der gesamten Messperiode sind in dunkelblau wiedergegeben

Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von IDEAM.

Aus der Abbildung 4.22d ist zu ersehen, dass die Tageshd&chstniederschlagswerte im

1. Quartal mit 145 mm im Januar 1994 bzw. mit 150 mm im Méarz 1989 sowie wéah-
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rend der Trockenzeit mit 124 mm im Juni (1984) verzeichnet wurden. Weitere Ta-
geshéchstniederschlagswerte wurden zu Anfang der beiden Regenzeiten im April
1997 mit 140 mm und im September 1988 mit 130 mm erreicht. Die Maxima der tro-
ckenen Monate Januar und Juni entfielen auf die Nifia-Jahre 1984 und 1994. Beson-
ders hohe Tagesmaxima, die eine grole Gefahrenquelle fir Rutschungen darstellen

kénnten, treten also nicht nur wahrend der Kernregenzeiten auf (s. Abb. 4.22d).

An Tagen, an denen wahrend der Nifia-Jahre Extremmaxima erreicht werden, be-
steht die Gefahren von Uberschwemmungen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit
von Naturkatastrophen erhdht. Ein Vorbeugungsprogramm fir Naturkatastrophen,
welches an ebensolchen Tagen greifen soll, ist schwer umsetzbar, da es sich in sol-
chen Féllen eher um Zufallsereignisse handelt. Leider verfiigt man in der Gemeinde
Jerico bisher Uber keine Aufzeichnungen, aus denen sich ein direkter Zusammen-
hang zwischen Niederschlagsextremereignissen und kleineren und grél3eren Natur-

katastrophen nachzeichnen liel3e.

Aus den Abbildungen 4.21 und 4.22¢ ist zu ersehen, dass H&chstniederschlage nicht

ausschliefRlich wahrend der Nifia-Jahre verzeichnet werden.

Es hat ndmlich auch Jahre ohne Nifia-Phdnomen gegeben, in denen die Hoéchstnie-
derschlagswerte der gesamten Messperiode auf 5 der 12 Monate des Jahres entfie-
len. Insgesamt lasst sich aber sagen, dass die meisten Ho6chstniederschlagswerte
generell im 4. Jahresquartal (Oktober-November) gemessen werden. In der Abbil-
dung fallt fernerhin auf, dass wahrend 4 der 6 Nifia-Jahre im Zeitraum von 1972 bis
2000 Uberdurchschnittlich hohe Niederschlagswerte im November verzeichnet wur-

den.
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In den dazwischen liegenden Jahren wurden Uberdurchschnittlich hohe Nieder-
schlagswerte im Mai und September gemessen, wahrend der Oktober, der sich ne-
ben dem Monat Mai als der Monat mit den héchsten durchschnittlichen Monatsmit-
telwerten der Messperiode kennzeichnet, in Nifia-Jahren kein besonders auffallig
erhdhtes Niederschlagsaufkommen gezeigt hat. Das bedeutet, dass in den eben er-
wahnten Monaten eine erhéhte Naturrisikogefahr herrscht, wobei hier beachtet wer-
den muss, dass hohe Niederschlagsmengen wéahrend der vorangehenden Monate
zur Bodenwasserubersattigung fuhren und somit diese Gefahr verstérken kénnen.
Dies sollte in den ,POTs" und Naturkatastrophen-Vorbeugungsprogrammen, in de-
nen auf die Rutschungs- und Uberschwemmungsanfélligkeit potentiell bedrohter Ge-

biete eingegangen wird, in Zukunft unbedingt bertcksichtigt werden.

Auch wenn die monatlichen Niederschlagswerte in Nifia-Jahren im Durchschnitt lie-
gen — und in vielen Nifia-Jahren sogar dartber —, gibt es in Nifia-Jahren doch auch
viele Monate, in denen unterdurchschnittliche Niederschlagswerte verzeichnet wer-
den, so dass das hohe Niederschlagsautfkommen, das dem Volksglauben nach fur
Nina-Jahre typisch ist, allenfalls als Regel mit vielen Ausnahmen bestehen bleiben
kann. Anhand der objektiven Langzeiterfassung von Jahresniederschlagsmengen
und deren genauen Analyse kann keine absolute Regelhaftigkeit abgeleitet werden,
mit deren Hilfe sich etwaige Hochstniederschldge, die mit diesem Phanomen zu-

sammenhangen, genau prognostizieren lassen wirden.

4.1.5.3.2 Klimastation El Porvenir

Die Station Porvenir liegt stidwestlich der Station El Dique (stdlich des Rio Cauca)
und norddstlich der cabecera von Jerico in der vereda La Leona. Sie wird seit dem
Jahr 2000 von CENICAFE betrieben. Die in der Umgebung dieser Klimastation ur-
sprunglich vorhandene Vegetation wurde zerstort, der heutige Bewuchs in dieser
Gegend beschrankt sich auf Kaffee, Weideland, Obstbdumen, anderen Kulturpflan-
zen und Gebuschen. Da die Klimastation Porvenir in der Nahe der cabecera von Je-
rico liegt, weist die Umgebung dieser Klimastation eine gré3ere Siedlungsdichte auf

als der Standort der Klimastation El Dique.
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VYerteilung der monatlichen MNiederschlagsmengen in der Klimastation El Porvenir
Lage und Hohe: 5° 48N 75° 46"y 1906 m.0.d.h
Zeitraurm: 01 2000 bis 12 2005

Miederschlagsmenge im Jahresdurchschnitt in mm: 25181 mm
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Abb. 4.23a Darstellung der registrierten Niederschlagsmengen in der Klimastation El Porve-
nir im Zeitraum zwischen 2000 und 2005. Die Nifia- Jahre sind blau markiert.

Eigene Darstellung mit Hilfe von KIWI und unter Zuhilfenahmen von Daten von CENICAFE
und IDEAM.

Die Niederschlagsverteilung in der Klimastation El Porvenir ist bimodal mit Hochst-
werten, die im 2. und 4. Jahresquartal erreicht werden. Die H6chstwerte entfallen auf
die Monate Mai und Oktober. Eine relative Trockenzeit herrscht zwischen Januar und
Februar. Die Nifia-Jahre sind in der Abbildung mit runden, gepunkteten Blaulinien
kenntlich gemacht worden. Im Jahr 2000 gab es ein Nifia-Phanomen, und &hnlich
wie schon anhand der in der Klimastation el Dique erhobenen Daten aufgezeigt wur-
de, wurden auch hier in den Monaten Mai, Juni und September jenes Jahres hohe

Niederschlagsmengen verzeichnet.
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Verteilung der monatlichen Niederschalgsmengen in der Klimastation El Porvenir im Zeitraum
zwischen Januar 2000 und November 2005

Niederschlagsmenge in mm

Abb. 4.23b Darstellung der Niederschlagsverteilung in der Klimastation El Porvenir im Zeit-
raum 2000 bis 2005. Die Monate ohne entsprechende Angaben wurden mit einem gelben
Stern markiert, das Nifia-Jahr 2000 ist in der Abbildung mit runden, gepunkteten Blaulinien
kenntlich gemacht worden.. Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von CENICA-
FE.

Im Gegensatz zum Vergleichszeitraum der Jahre 2004 und 2005 wurden im 2. Jah-
resquartal (April und Mai) der Jahre 2000 bis 2003 in der Klimastation El Porvenir die
héchsten Niederschlagswerte gemessen. Aufgrund der kurzen Aufzeichnungsdauer
von dieser Klimastation ist es jedoch nicht méglich, zu erkennen, in welchem Jahres-
quartal genau die héchsten Niederschlagsmengen im langjahrigen Mittel zu Boden

fallen.

Niederschlagsmenge in mm

Dique Miguel Valencia Pueblorico La Cirstalina Virgen de Oro El Porvenir

‘I03.2000 [l 04.2000 E05.2000 W 09.2000 W 10.2000 E11.2000 ‘

Abb. 4.23c. Darstellung der Niederschlagsverteilung in den Klimastationen El Porvenir, El
Dique, Miguel Valencia, Pueblorrico, La Cristalina und Virgen de Oro im NiAa-Jahr 2000.
Hier sind die Regenzeitmonate des Nifia-Jahres dargestellt. Die Niederschlagsverteilung in

den Stationen EIl Dique und EI Porvenir weisen eine dhnliche Niederschlagsstruktur auf.
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Vergleich der Niederschlagsmengen in den Klimastationen El Dique und El
Porvenir in den Jahren 2000 bis 2002

Niederschlagsmenge in mm

‘ HDique B EI Porvenir

Abb. 4.23d Vergleich der Niederschlagsmengen in denKlimastationen El Dique und El Por-
venir im Zeitraum zwischen 2000 und 2002. Das Nifia-Jahr 2000 ist in der Abbildung mit ei-
nem blauen Oval markiert. Die Monate, fiir die es keine Angaben gibt, sind mit einem gelben
Stern markiert worden.

Eigene Darstellung mit Hilfe von KIWI und unter Zuhilfenahme von Daten von CENICAFE
und IDEAM.

4.1.5.3.3 Klimastationen in den Nachbargebieten

Da der Klimaeinfluss auf Naturkatastrophen im eigentlichen Untersuchungsgebiet nur
anhand von Daten aus 2 Messstationen untersucht werden konnte, sollen zum bes-
seren, dreidimensionalen Verstandnis und zur regionalen Einordnung des Nieder-
schlagsverhaltens die Daten der wenigen Klimastation aus Nachbargemeinden in

eine weitere Analyse der Zusammenhange einbezogen werden.

4.1.5.3.3.1 Klimastation Pueblorrico

Die Station Pueblorrico liegt nordwestlich des Untersuchungsgebiets im San Juan-
Tal in der Nahe des Rio Mulatos, welcher ein Nebenfluss des Rio San Juan ist und in
den Rijo Cauca mindet. Die Station wird seit dem Jahr 1966 betrieben. Die hier ge-
messenene durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge liegt bei 2951,4 mm. In der
Station Pueblorrico werden ebenfalls keine Temperaturmessungen durchgefiihrt. Die
hier urspriinglich vorhandene Vegetation wurde zerstért, der heutige Bewuchs be-

schrankt sich auf Kaffee, Weideland und Gebiisch.
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Die Niederschlagsverteilung in der Klimastation Pueblorrico ist bimodal; die H6chst-
werte werden dort im 2. und 4. Jahresquartal erreicht, wobei die mittleren H6chstnie-
derschlagswerte in den Monaten Mai und Oktober gemessen werden. Zwischen De-
zember und Februar herrscht eine relative Trockenzeit, zwischen Juli und August
stellt sich in wenigen Jahren die als veranillo bekannte ,kurze Trockenzeit* ein. Diese
Trockenperiode ist jedoch weniger stark ausgepragt als die Trockenzeit Gber den
Jahreswechsel. In der Haupttrockenzeit (Dezember — Februar) gibt es 2 Monate mit
einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von ca. 100 mm (s. Abb 4.24a). Es
besteht jedoch durchaus die Mdglichkeit, dass in manchen Jahren wahrend dieser 2
Monate maximale Niederschlagsmengen von tber 300 mm zu Boden fallen kénnen.
Dies bedeutet, dass dieses Gebiet aufgrund der hohen Niederschlagsvariabilitat
auch in den im Mittel trockneren Monaten absolut gesehen sehr hohe Nieder-
schlagsmengen zu verkraften hat, weshalb hier stdndig die Gefahr von Hochwasser
und Rutschungen herrscht. Die absolut héchsten Niederschlagswerte werden in den
Monaten Mai-Juni-Juli (2.+3. Jahresquartal) als auch im Oktober sowie im Septem-
ber und November (3. und 4. Jahresquartal) verzeichnet. Der héchste Nieder-
schlagswert, der im Laufe der 34-jahrigen Messperiode ermittelt worden ist, betrug
ca. 1000 mm und wurde im Mai 1984 (Nifia-Jahr) gemessen. Auf diesen sehr ver-
regneten Monat folgten 2 Regenmonate, in denen insgesamt etwas mehr als 700
mm Wasser zu Boden fielen. Da der im Mai 1984 erhobene Wert in der 34-jahrigen
Messreihe einmalig geblieben ist und weil es keine Méglichkeit gibt, ihn noch einmal
zu Uberprifen, ist nicht auszuschlie3en, dass dieser extrem hohe Werte auf einen

Angabenfehler zurtickzuflhren ist.

Die maximalen Niederschlagswerte in der Klimastation Pueblorrico wurden in den
Jahren 1984 (im Mai), 1987 (im Oktober) und 1988 (im Juli) verzeichnet. 1984 und
1988 waren Nifia-Jahre. Wie in der Station El Dique lasst sich auch hier festhalten,
dass die Hochstniederschlagswerte nicht unbedingt immer mit den Nifia-Ereignissen

einhergehen.

FUr die Station Pueblorrico steht leider keine Jahrreihe von Temperaturmessungen

zur Verfiigung.
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Der Abbildung 4.24b |asst sich zudem entnehmen, dass es in ,normalen® Jahren
sowohl Monate mit erhdhten als auch mit niedrigeren Niederschlagswerten geben
kann, und dass das Nifia-Phdnomen nicht unbedingt zum Anstieg der Nieder-
schlagswerte fuhrt (vgl. Abb. 4.24a+b). So geht aus den vorgenannten Abbildungen
hervor, dass die Héchstniederschlagswerte einer ganzen Messperiode in Nifia-freien

Jahren auf 6 der 12 Jahresmonate entfallen.

Aus der Abbildung 4.24b geht ferner hervor, dass das ENSO-Phanomen das Nieder-
schlagsverhalten dahingehend veréndert, dass die H6chstniederschlagswerte sowohl
im 2. Jahresquartal als auch in der Trockenzeit registriert werden kénnen (s. Nieder-

schlagswerte von Juni und Juli).

An der Klimastation Pueblorrico gibt es im Gegensatz zur Station El Dique wenige
Monate, in denen niedrige mittlerer Niederschlagswerte auftreten. Damit deutet sich
an, dass das Niederschlagsniveau in Richtung Westen héher ist als an der 6stlichen
Seite der Kordilleren. Dies unterstreicht die einleitende Feststellung aus dem Klima-
kapitel, in dem auf die Auswirkungen der innertropischen Westwinde und auf die Ab-
nahme der Niederschlage in éstlicher Richtung wegen der Luv-Lee Effekte hingewie-

sen wurde.

In der Station Pueblorrico sind die maximalen Niederschlagswerte in den Monaten
Marz, Mai, Juli und Oktober gemessen worden, wohingegen die Station El Dique ihre
Maxima in den Monaten Mai, Juni, August, Oktober und November verzeichnet. Die
einzelnen Klimastationen sind aufgrund der starken rdumlichen Differenzierung in der
kleingekammerten Hochgebiergslandschaft wenig representativ fir allgemein giltige
Aussagen und kénnen daher fir Hochwasservorhersagen auf benachbarte Einzugs-
gebiete selten Ubertragen werden, so dass hydrologische Prognosen aul3erordentlich

schwierig sind.

Die Maximalniederschldge in Nifia-Jahren, die in den beiden Stationen in jeweils
unterschiedlichen Monaten erreicht werden, zeugen von groRer rdumlicher Variabili-
tat der Niederschlage sowohl in Bezug auf die Einzelereignisse als auch der Periodi-

zitat.
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In den Nifio-Jahren gibt es auch Jahre, in denen die zu erwartenden trockenen Mo-

naten hohe Niederschlagswerte aufweisen, so z. B. im Jahr 1993.

Niederschlagsverteilung in den trockenen Monaten der Nifio-Jahre in der
Klimastation Pueblorrico

1200

1000 -
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600 -
400 -

1 T T |

1972/73 1975/76 1982/83 1985/86 1992/93 1997/98

Niederschlagsmenge in mm

‘I:lNovember MDezember OJanuar OFebruar ‘

Abb. 4.24d Darstellung der Niederschlagsverteilung wahrend der Nifio-Monate. Die Monate,
fur die es keine Angaben gibt, sind mit einem gelben Stern markiert worden.

Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von IDEAM.

In der Abbildung 4.24d ist der vorangehende Dezember und November dem nachfol-
genden Nifio-Jahr zugerechnet worden. Fir Dezember 1997 liegen keine Messwerte

vor. Es ist zu sehen, dass jedes Nifio-Jahr ein anderes Verhaltensmuster aufweist.

Im Gegensatz zur Station El Dique verzeichnete die Klimastation Pueblorrico jedoch
in allen Nifio-dJahren Niederschlagswerte in jedem einzelnen Monat, wahrend im El
Dique teilweise in den Monaten Januar und Februar kein Tropfen Regen fiel (s. Abb.
4.24d).

Das Klima, das am Standort der Station Pueblorrico herrscht, entspricht dem Klima-

Verhalten des Rio San Juan-Beckens.
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Niederschlagsverteilung in den feuchten Monaten und in den Monaten von Juni bis August
der Nifia-Jahren der Station Pueblorico
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Niederschlagsverteilung in den feuchten Monaten der Nifia Jahre und in den Monaten
von Juni bis August der Klimastation El Dique
1S
S
£
(]
(o))
c
[0)
£
S
°
e
3
9]
e
2
z April Mai Juni Juli August  September Oktober November
‘I:I1974 01984 E1988 E1994 M 1999 EH2000 W NMw ‘

Abb. 4.24e. Darstellung der Niederschlagsverteilung in den Klimastationen Pueblorrico und
El Dique wahrend der Nifia-Monate. Die Monate, fiir die es keine Angaben gibt, sind mit ei-
nem gelben Stern markiert worden.

Begriffserlduterung: NMw: monatliche Niederschlagsmittelwerte aller verfugbaren Jahre.

Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von IDEAM.

Aus der Abb. 4.24e und 4.24f ist zu erkennen, dass in der Klimastation Pueblorrico in
den Nifia-Jahren 1984 und 1999 kontinuierlich hohe Niederschlagswerte verzeichnet
wurden. An der Klimastation EI Dique dagegen wurden kontinuierlich hohe Nieder-
schlagswerte in den Nifia-dJahren 1994 und 1999 verzeichnet. Diese Messwerte zei-
gen, dass das Niederschlagsverhalten wahrend eines Nifia-Jahres in diesen beiden
Klimastationen unterschiedlich ausfallen kann. Im Allgemeinen werden in den Klima-
stationen Pueblorrico und El Dique wahrend der Nifia-Jahre die héchsten Nieder-
schlagsmengen nicht nur wahrend der Jahresregenzeiten sondern auch in der ,Tro-

ckenzeit® registriert. Im Nifia-dJahr 1984 wurden in der Klimastation Pueblorrico die
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hdéchsten Niederschlagswerte im Mai registriert, wohingegen sie im Jahr 1999 im
September, 1988 im Juli und 1984 ebenfalls im Juni als héchster Gberhaupt auftre-
tender Niederschlag dieses Monat in Nifio-Jahren verzeichnet wurden. Es ist zu er-
kennen, dass jedes Nifia-Jahr ein anderes Verhaltensmuster aufweist. Zum Beispiel
wurden in der Station El Dique die héchsten monatlichen Niederschlagswerte im Ni-
fa-Jahr 1988 im November registriert, im Nifia-Jahr 2000 dagegen im Juni. Die Ak-
zentuierung der Niederschlagsperioden in den beiden Klimastationen wird im Jahres-

lauf vertauscht (s. Abb. 4.24e), weil die lokale Varianz auf3erordlich hoch ist.

Die Zunahme der Niederschlagswerte im 2. und 3. Quartal der Nifia-Jahre ist fur die
Auslésung von Naturkatastrophen ausschlaggebend, weshalb dieser Zeitraum bei
der Planung von Vorbeugungsprogrammen in Betracht gezogen werden muss, da
kontinuierlich hohe Niederschlagswerte Uber mehrere Monate zu einer hohen Was-
sersattigung des Bodens fihren, was auch haufig Rutschungen verursacht. Ein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen den Nifia-Jahren und den jahrlich vorkommenden
Hoéchstniederschlagswerten ist, genauso wie in der Station El Dique, nicht fur alle
Jahre nachweisbar (s. Abb. 4.24a).

Hohe Niederschlagswerte sind in beiden Klimastationen sowohl wéhrend der Nifia-
Jahre als auch auch in normalen Jahren registriert worden. In Nifia-Jahren werden
die Hochstniederschlagswerte an beiden Klimastationen zu unterschiedlichen Mona-

ten registriert.

Die Stationen EI Dique und Pueblorrico weisen eine bimodale Niederschlagsvertei-
lung auf mit Héchstwerten, die in Kernregenzeiten erreicht werden (s. Abb. 4.24f).
Zwischen Dezember und Februar herrscht eine relative Trockenzeit, zwischen Juli
und August stellt sich die als veranillo bekannte ,kurze Trockenzeit ein. Insgesamt
werden in El Dique etwas geringere Niederschlagswerte verzeichnet als in der weiter

westlich gelegenen Station Pueblorrico (s. Abb. 4.24e und 4.24f).

Die potentielle Vegetation in der Néhe der Klimastation Pueblorrico entspricht der
des Bosque muy humedo Premontano (bmh-PM sehr feuchte Walder) (vgl. ESPINAL,
1992). Der heutige Bewuchs beschrankt sich auf Kaffee, Weideland und Gebusch.
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4.1.5.3.3.2 Klimastation Virgen de Oro

Die Station Virgen de Oro liegt stiddstlich des Untersuchungsgebiets am Mittelhang
der Ostseite der Westkordillere nahe des Rio Cauca und des Rio Cartama. Die Nie-
derschlagsverteilung ist ebenfalls bimodal mit Maxima, die wahrend der Regenzeiten
erreicht werden (vgl. Abb. 4.25a).

“erteilung der manatlichen Niederschlagswerte in der Klimastation “irgen de Oro
Lage und Hihe 5°45' N 75%42'W 1650 m.i.d. M
Zeitraum van 01,1993 bis 12.2005

Temperatur 20,3 °C Miederzchlagzmenge in Jahresdurchschnitt © 25145 mm
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Abb. 4.25a GID-Klimadiagramm der Station Virgen de Oro. Die Nifia-Jahre sind blau, und die
Nifio-Jahre sind rot markiert. Die Temperaturextrema, gemittelte und absolute Maxima und
Minima, sind hier mit roten Linien (gestrichelten und durchgangigen) oberhalb und unterhalb
der Durchschnittstemperatur dargestellt.

Zur Erlauterung: Nifio-Jahre: . Nifia-Jahre: 1999, 2000. (CAVIEDES, 2005:12-13).
Eigene Darstellung mit Hilfe von KIWI und unter Zuhilfenahme von Daten von CENICAFE.
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Die Station Virgen de Oro ist erst seit 7 Jahren in Betrieb. Die Informationen,die sich
aus der zur Verfigung gestellten Messreihe ableiten lassen, bieten genligend An-
haltspunkte, um das Klimaverhalten stidéstlich des Untersuchungsgebiets einzuord-

nen, aber erlauben keinen langeren Zeitreihenvergleich.

Die Niederschlage variieren bei einem im Jahresverlauf ausgeglichenen Tempera-
turniveau deutlich. Eine Absenkung der maximalen Temperatur ist in den Hauptnie-
derschlagsperioden von Marz bis Mai und von September bis November zu erken-

nen.

Die mittleren Monatstemperaturen weisen eine maximale Temperatur in den Mona-
ten Februar und Marz sowie im Juli und August auf; die minimalen Temperaturen
werden in den Monaten April-Mai sowie Oktober-November erreicht, und zwar je-
weils mit ca. einmonatiger Verzégerung zu den Tagen, an denen die Sonne zu Be-
ginn der Kernregenzeit ihnren Héchststand erreicht. Zwischen Dezember und Februar
als auch zwischen Juli und August (veranillo) herrscht die sog.Trockenzeit. Die
durchschnittliche, in dieser Station Uber einen Zeitraum von 7 Jahren registrierte

Temperatur liegt bei 20.3°C.

Aus der Abbildung 4.25a ist zu ersehen, dass die Minimaltemperaturen in der Station
Virgen de Oro in der Hauptniederschlagsperiode, also von Oktober bis Dezember,
registriert werden. Die Maximaltemperaturen werden in den niederschlagsarmen
Monaten Januar, Februar und August verzeichnet. Die Niederschléage variieren bei
einem im Jahresverlauf ausgeglichenen Temperaturniveau deutlich. Die gemittelten
Minimal- und Maximaltemperaturen bewegen sich im Jahresverlauf zwischen 15°
und 22.5°C (s. Abb. 4.25a). Die Schwankungen der mittleren Monatsdurchschnitts-
temperaturen variieren bis zu 2°C. Diese Schwankungen sind fir Zwecke einer Risi-

koanalyse unbedeutend.

Die Nifia-Jahre wurden in der Abbildung 4.25a blau markiert. Im Nifia-Jahr 1999
wurden die héchsten Niederschlagswerte im 1. (Februar) und 3. (September) Jah-
resquartal registriert. In der Nifio-Periode wurden die héchsten Nieder-
schlagswerte wahrend der Regenzeiten registriert und zudem hohe Niederschlags-

werte wéhrend der Trockenzeit im August gemessen. Obwohl in der Klimastation
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Virgen de Oro anders als in den anderen Klimastationen aus dieser Gegend die
Hoéchstniederschlagswerte nicht in den Monaten Mai/Juni/Juli erreicht werden, kann
aufgrund der kurzen Betriebszeit dieser Station nicht einfach behauptet werden, dass
es hier wéhrend dieser Monate generell geringere Niederschlagsmengen gibt als an
den anderen Messstandorten. Um diese Behauptung aufrechterhalten zu kénnen,

brauchte man eine Messreihe Uber einen wesentlich langeren Zeitraum.

Im Allgemeinen qilt, dass die hdchsten monatlichen Niederschlagswerte auch in Jah-

ren verzeichnet werden kénnen, in denen es kein Nifia-Phanomen gibt.

Maximale, mittlere und minimale Niederschlagswerte im monatlichen Durchschnitt in
der Klimastation Virgen de Oro

Niederschlagsmenge in mm

Abb. 4.25b Darstellung der maximalen, mittleren und minimalen Monats-Niederschlagswerte
der Klimastation Virgen de Oro. Eigene Zusamenstellung unter Zuhilfenahme von Daten von
CENICAFE.

Wie die Abb. 4.25b verdeutlicht, wurden die héchsten Niederschlagswerte wahrend
der zweiten Regenzeit des Jahres registriert. Im Gegensatz zu den durchschnittli-
chen monatlichen Niederschlagswerten der Klimastationen El Dique und Pueblorrico
steigen in der Station Virgen de Oro die maximalen monatlichen Niederschlagswerte
wahrend der Jahresregenzeiten nicht Gber 500 mm, was aber seinen Grund in der

kurzen Messreihe haben kann.
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Niederschlagsverteilung wahrend der Nifia Jahre 1999/2000 in der Klimastation Virgen
de Oro
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Abb. 4.25¢ Darstellung der Niederschlagswerte wahrend der Nifia-Jahre 1999/2000 in der
Station Virgen de Oro. Begriffserlduterung: NMw: monatliche Niederschlagsmittelwerte aller

verfligbaren Jahre. Eigene Zusamenstellung unter Zuhilfenahme von Daten von CENICAFE.

In den Nifia-Jahren 1999/2000 steigen die Niederschlagswerte in der Station Virgen
de Oro an, insbesondere am Anfang der zweiten Jahresregenzeit (September). In
diesen Jahren andert sich das Niederschlagsverhalten in dieser Station stark (s. Abb.
4.25c). Im Allgemeinen werden wéhrend der Nifia-Jahre die héchsten Nieder-
schlagsmengen in der Klimastation Virgen de Oro sowie in den Klimastationen
Pueblorrico und EI Dique sowohl in Jahresregenzeiten als auch in der ,Trockenzeit"
registriert. In der Klimastation Virgen de Oro nehmen die mittleren Niederschlagswer-
te im Februar zu, wahrend sie im Mérz wieder abnehmen. Die Niederschlagsmengen
steigen schon in den Monaten vor den normalen Regenperioden wahrend der Nifia-
Jahre z.B. in den Monaten Februar und August an. Diese Betrachtung ist fir Zwecke

einer Risikoanalyse bedeutend.
Aus den Aufzeichnungen der Klimastationen Virgen de Oro und Cristalina (s. Punkt

4.1.5.3.3.3) ist es wegen der an diesen beiden Stationen erst kurzen Aufzeichnungs-

dauer nicht méglich vertiefende Aussagen zu treffen.

4.1.5.3.3.3 Klimastation La Cristalina

Die Station La Cristalina liegt siiddstlich des Untersuchungsgebiets im Tal des Rio

Cartama. Die Station wird seit 1997 betrieben.
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Anhand der von der Station erhobenen Messreihendaten kann man sich eine vage
Vorstellung von den siddstlich des Untersuchungsgebiets herrschenden Klima-
verhaltnissen machen. Die Niederschlagsverteilung ist wieder bimodal mit Héchst-
werten, die wahrend der Regenzeiten erreicht werden. Dezember und Februar
herrscht Trockenzeit, eine zweite kurze Trockenzeit (kurzer Sommer) stellt sich im
Juli und August ein. Der kurze Sommer ist jedoch weniger stark ausgepragt als die

Trockenzeit Uber den Jahreswechsel (vgl. Abb. 4.26a).

Yerteilung der monatlichen Niederschlagswerten in der Klimastation La Cristalinag
Lage und Hahe: 5% 42 W 75 40WW 775 m.d.d. M.
Leitraurn won 01,1997 bis 12.2005

Temperatur 25.2 °C Miederschlagsmenge in Jahresdurchschnitt 205399 in mm
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r40.0
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Abb. 4.26a GID-Klimadiagramm der Station La Cristalina. Die Angaben der Nifia-Jahre sind
in der Abbildung blau und die Angabe der Nifio-Jahre rot markiert. Die Temperaturextrema,
gemittelte und absolute Maxima und Minima, sind hier mit roten Linien (gestrichelten und
durchgédngigen) oberhalb und unterhalb der Durchschnittstemperatur dargestellt.

Zur Erlauterung: Nifio-Jahre: . Nifia-Jahre: 1999, 2000. (CAVIEDES, 2005:12-13).

Eigene Zusamenstellung unter Zuhilfenahme von Daten von CENICAFE
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Die in der Station La Cristalina registrierte Jahresdurchschnittstemperatur betragt
25,2°C, die im Jahresdurchschnitt verzeichnete Niederschlagsmenge liegt dort bei
2089,9 mm. Die mittleren Monatstemperaturen weisen eine maximale Temperatur in
den Monaten Februar und Marz sowie im Juli und August auf; die minimalen Tempe-
raturen werden in den Monaten April-Mai sowie September-Oktober erreicht, und
zwar jeweils mit ca. einmonatiger Verzégerung zu den Tagen, an denen die Sonne

zu Beginn der Kernregenzeit inren Hdchststand erreicht.

Die absolute Temperatur zeigt Maxima in den Monaten Januar und August, und Mi-
nima in den Monaten Mai und November. Die Extreme Maxima und Minima Tempe-
raturen bewegen sich im Jahresverlauf von 17° bis 39° C (s. Abb. 4.26a). Die
durchschnittliche, in dieser Station Uber einen Zeitraum von 8 Jahren registrierte
Temperatur liegt bei 25.2°C. Die Niederschlage variieren bei einem im Jahresverlauf

ausgeglichenen Temperaturniveau deutlich.

Das Klimaverhalten entspricht dem fiir die obere tierra caliente der Inneren Tropen
charakteristischen Temperaturgang, d. h. dass sich im Jahresverlauf nur geringe

Temperaturschwankungen ergeben.

In den Nifia-Jahren werden in der Station La Cristalina hohe Niederschlagswerte in
den Monaten Februar, Mai, Juni, September und Oktober registriert. Die niedrigsten
Niederschlagswerte werden im Januar, Februar erreicht. Es un periodo corto de me-
dici. Es ist zu erkennen, dass die in den beiden Klimastationen (Virgen de Oro und
Cristalina) im Februar unerwarte héhe Niederschlagswerte registriert werden. Diese
Werte kénnten — angesichts der kurzen Messperiode — die Aussage Uber de durch-
schnittlichen Monatsniederschlage wenig repraentativ verfalschen. (s. Abb. 4.26b).

Hier muss ein Vergleich mit den anderen Klimastationen erfolgen.
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An allen Klimastationen werden wahrend der Regenzeitmonate in den Nifia-Jahren
hohe Niederschlagswerte erreicht. Nur die Station La Cristalina weist geringere Nie-
derschlagsmengen als die anderen Klimastationen auf (s. Abb. 4.26c¢). Die Station El
Dique verzeichnete wahrend des Nifia-Phanomens im Jahr 2000 (Juni) héhere Nie-
derschlagswerte als die anderen Stationen, ebenso im November des Nifio-Jahres

(s. Abb. 4.26¢). Insgesamt sind aber die Daten mit nur 2 Nifiaereignissen fir
Vergleichszwecke wenig aussagefahig. Die Klimastation El Porvenir ist erst seit 2000
in Betrieb, weshalb die dort erhobenen Daten fir Zwecke dieses Vergleichs nicht be-

racksichtigt wurden.

4.1.5.3.3.4 Klimastation Miguel Valencia

Die Klimastation Miguel Valencia liegt sudstdwestlich des Untersuchungsgebiets,
ihre genauen Standortdaten lauten 5°36° Nord und 76°51" West. Die Klimastation
weist einen flr die tierra templada der Inneren Tropen charakteristischen Tempera-
turgang auf, die Temperatur schwankt dort im Jahresverlauf nur geringfugig (Jahres-
durchschnittstemperatur: 19,1°C). Der Jahresdurchschnittsniederschlags-menge be-
tragt 1995,3 mm. Aufgrund des langen Messzeitraums von 50 Jahren dient die Sta-
tion als Referenz fur die Betrachtung des Klimaverhaltens im gesamten Untersu-

chungsgebiet.

Wie auch aus der folgenden Abbildung zu entnehmen ist, gibt es in der Region die

bereits bekannte bimodale Niederschlagsverteilung.

Die hohen Niederschlagswerte werden in der Station Miguel Valencia wéhrend der
Jahresregenzeiten registriert. Im langjahrigen Mittel sind alle Monate humid. Bei ei-
nem im Jahresverlauf ausgeglichenen Temperaturniveau variieren die Niederschlage
deutlich (s. Abb. 4.27a).

Die monatlichen Maximalniederschlagswerte wurden nicht nur in Nifia-Jahren und
nicht nur wahrend der Jahresregenzeiten registriert (s. Abb. 4.27a). Im Allgemeinen
gilt, dass die hdéchsten monatlichen Niederschlagswerte auch in Jahren verzeichnet

werden kénnen, in denen es kein Nifia-Phdnomen gibt .
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Aus der Abbildung 4.27c ist zu ersehen, dass die monatlichen hohen Niederlagswer-
te an den Klimastationen El Dique und Miguel Valencia nicht nur in Regenzeiten
wahrend der Nifia-oder Nifio-Jahre registriert werden, sondern auch im Monat Juli in
Nifia-oder Nifio-Jahren in der Klimastation El Dique und in Nifio-Jahren in der Klima-
station Miguel Valencia. Es ist zu erkennen, dass héchste Niederschlagswerte in den
Klimastationen Miguel Valencia und El Dique sowie Virgen de Oro und Cristalina (s.
Abb. 4.26b und 4.27b) in Nifia-Jahre schon in trockenen Monaten vor den Jahresre-
genzeiten (Februar, August) auftreten.

Darstellung der monatlichen Niederschlagsmengen wéahrend der Nifia-Jahre im
Zeitraum zwischen 1968 und 2000 in der Klimastation Miguel Valencia

900
800 -
700
600 -
500
400 -
300
200
100 -

Niederschlagsmenge in mm

1968 1970 1974 1978 1981 1984 1988 1994 1999 2000 NmW

B Februar BMé&rz B April OMai BJuni OJuli BAugust B September M Oktober B November

Abb. 4.27d Darstellung der monatlichen Niederschlagsmengen wahrend der Nifia-Jahre im
Zeitraum zwischen 1968 und 2000 in der Klimastation Miguel Valencia. NmW: Monatlicher

Niederschlagsmittelwert aller verfugbaren Jahre.

Wie aus der Abbildung 4.27d zu ersehen ist, legt jedes Nifia-Jahr ein anderes Re-
genverhaltensmuster an den Tag. Es gab auch Nifia-Jahre wie 1988 und 1999, in
denen die hohen Niederschlagswerte in den Monaten der ,Trockenzeit, also im Au-
gust (1988) und Februar (1999), verzeichnet wurden. Das zeigt, dass eine Zunahme
der Niederschlage auch wéhrend der Monate der Trockenzeiten (Januar-Februar,
Juli-August) — insbesondere in Nifia-Jahren — fallen kann. Daraus folgt, dass in den
Nifia-Jahren vor den normalen Regenzeitperioden hohe Niederschlagswerte mdglich

sind. Diese Tatsache ist fir Zwecke einer Risikoanalyse bedeutend.

In Einzelereignissen extreme oder Uber mehrere Monate hohe, andauernde Nie-

derschlédge kdnnen im Untersuchungsgebiet zu Naturkatastrophen fuhren. Aus der
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Abbildung 4.27d ist z. B. zu ersehen, dass es im Nifa-Jahr 1988 hohe und kontinu-
ierliche Niederschlage in den Monaten August bis November gab. Aus diesem Grund
empfiehlt es sich, bei der Erstellung von Katastrophenschutzprogrammen die Monate

vor der Jahresregenzeit in Nifia-Jahren besonders im Auge zu behalten.

Allerdings ist ein direkter Zusammenhang zwischen Nifia-Jahren und den jahrlich
vorkommenden Héchstniederschlagswerten in Miguel Valencia — genauso wie in den
anderen Klimastationen —nicht stetig eintretend und damit auch nicht mit Sicherheit
prognostizierbar (s. Abb. 4.27d und 4.27a).

Die Niederschlagswerte steigen an den beiden Stationen wahrend der Regenzeiten
nicht gleichermalien an, so fallen sie in der Station Miguel Valencia nicht so hoch
aus wie in der Station El Dique (s. Abb. 4.27c).

Verteilung der Niederschlagsmengen wahrend der in der Klimastation
Miguel Valencia

900
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400 -
300 -
200
100

Niederschlagsmenge in mm

B (BT

1972/73 1975/76 1982/83 1985/86 1992/93 1997/98

‘ENovember M Dezember OJanuar OFebruar ‘

Abb. 4.27e Darstellung der Niederschlagsverteilung wahrend der Nifio-Monate in der Klima-
station Miguel Valencia. In der Abbildung sind der November und Dezember des Vorjahres
dem nachfolgenden Nifio-Jahr zugerechnet worden. Der Niederschlagswert vom Januar
1986 wurde nicht erhoben und mit einem gelben Stern gekennzeichnet. Eigene Darstellung
mit Hilfe von Daten von CENICAFE.

Wie aus der Abbildung 4.27e zu ersehen ist, legt jedes Nifio-Jahr ein anderes Re-
genverhaltensmuster an den Tag. Im Gegensatz zur Station El Dique, wo es auch
niederschlagsfreie Monate gab, sind in der Klimastation Miguel Valencia wéhrend der
Nifio-Jahre Niederschlage in allen Monaten verzeichnet worden, so z. B. auch im
Jahr (s. Abb. 4.27c).
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Niederschlagsverteilung in den Klimastationen El Dique, Miguel Valencia und Pueblorrico im Zeitraum zwischen 1972 und 1981
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Wie aus der Abb. 4.27f hervorgeht, wurden in den drei Klimastationen im Zeitraum
von 1990 bis 2001 in den zwischen den Nifio- und Nifia-Jahren liegenden Jahren
hohe Niederschlagswerte regisitriert. In der Klimastation El Dique wurden die héchs-
ten Niederschlagswerte besonders am Anfang des 4. Jahresquartals (im Oktober)
gemessen. Der Niederschlagswert vom Oktober 1990 (846 mm) sticht in der Reihe
der Uber dreiBig Jahre wahrenden Niederschlagsmessungen an der Klimastation El
Dique heraus, umso mehr , als dass das Jahr 1990 kein Nifia-Jahr war. Im Nifia-Jahr
2000 wurden hohe Niederschlagswerte ebenso in den Klimastationen Miguel Valen-
cia, Pueblorrico, El Dique, Virgen de Oro, Cristalina und Porvenir wahrend der ersten
Jahresregenzeit (Mai-Juni, s. blaue Markierung) gemessen. Im Allgemeinen gilt zum
wiederholten Male, dass die héchsten monatlichen Niederschlagswerte auch in Jah-

ren verzeichnet werden kénnen, in denen es kein Nifia-Phanomen gibt.

Ausgehend von den ermittelten Niederschlagswerten I&asst sich festhalten, dass sich
das Klima in der Station Miguel Valencia anders verhéalt als in den anderen Klimasta-
tionen dieser Gegend. Fir die naturgefahrdeten und bewohnten Raume dieser Regi-
on ist es deshalb ratsam, zusammen mit den Einwohnern der Region einen realisier-
baren Vorbeugungsplan zu erstellen, damit zum gegebenen Zeitpunkt passende
MaRnahmen zur Abschwéachung der Auswirkungen von hohen und andauernde Nie-
derschléagen ergriffen werden kénnen. Starke und kontinuierliche Niederschlage kén-
nen in dieser Region in den Jahren mit und ohne Nifia-, Nifio-Phanomen durchaus

schon wahrend der , Trockenzeit“ einsetzen.

Hinsichtlich der ENSO-Jahre ist in den Klimastationen El Dique, Miguel Valencia und
Pueblorrico zu erkennen, dass die Hoéchstniederschlagswerte nicht nur in Nida-
Jahren, und die niedrigsten Niederschlagswerte nicht nur in Nifio-dJahren erreicht
werden. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass es zwischen den héchsten und den
niedrigsten Niederschlagswerten und dem Eintreffen des ENSO-Phanomens in der
Klimastation Miguel Valencia sowie in den anderen Klimastationen dieser Region

keinen eindeutigen Zusammenhang zu geben scheint (s. Abb. 4.27a und 4.27f).

Die Sonnenstrahlungswerte der Klimastationen La Cristalina, Virgen de Oro und Mi-
guel Valencia geben Aufschluss Uber den Zusammenhang zwischen den Nieder-

schlagswerten und der Zunahme bzw. Abnahme der Sonnenstunden (s. Abb. 4.279).
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Es gibt z. B. in der Kerntrockenzeit eine Zunahme der Sonneneinstrahlung in den
Monaten Dezember (Vorjahr), Januar und Februar. Die Monate Juli und August wei-
sen ein sekunddres Maximum an Sonneneinstrahlung auf. Die Einstrahlungswerte
fallen Uber das ganze Jahr hinweg unterschiedlich aus. In den ENSO-Jahren
schwanken sie auf Grund der im Jahresverlauf in dieser Region unterschiedlich aus-
fallenden Niederschlagsverteilung und Niederschlags-Variabilitat, was wahrend der
NINA-Phase in den Jahren 1998/1999 zur Abnahme der Sonneneinstrahlung bei Zu-
nahme der Niederschlagswerte gefuhrt hat. Die Klimastationen Virgen de Oro und
Miguel Valencia weisen eine Abnahme der monatlichen Sonnenstunden in den Nifia-
Jahren 1999 und 2000 auf.

Aus den Klimadiagrammen und Darstellungen der verschiedenen Stationen dieser
Region lassen sich in allen Klimastationen im Allgemeinen die Auswirkungen des
ENSO-Phanomens, also die variierenden Niederschlags- und Temperaturwerte,
deutlich ablesen. Da die lokale Varianz auflerordlich hoch ist, fallen die Nieder-
schlags- und Temperaturwerte je nach Lage der betreffenden Klimastation unter-

schiedlich aus.

Abchliel3end lasst sich festhalten, dass sich das Klima der Region auf der H6henstu-
fe zwischen 775 m.0.d.M (Klimastation La Cristalina) und 1942 m.i.d.M. (Klimastati-
on Pueblorrico) durch einen bimodalen, tropischen Charakter mit einer durchschnittli-
chen jahrlichen Niederschlagsmenge von ca. 1995 (Klimastation Miguel Valencia) bis
ca. 2995 mm (Klimastation Pueblorrico). Die Klimastationen El Dique und El Porve-
nir liegen in Jericd und verzeichnen jahrliche Niederschlagswerte von tber 2000 mm.
Wenn man die unterschiedlichen H6henlagen der Messstandorte um Jeric6 herum
bertcksichtigt, dann pendelt die Jahresdurchschnittstemperatur von Jerico6 zwischen
17° (Klimastation EI Porvenir) und 25° C (Klimastation El Dique), was einem fur tierra

templada und caliente charakteristischen Wert entspricht (s. Tabelle 4.4).
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Aus allen Klimastationen wurde gleichermal3en gemeldet, dass die Héchstnieder-
schlagswerte nicht unbedingt nur in Nifia-dJahren gemessen werden, und dass die
niedrigsten Niederschlagswerte nicht ausschliel3lich wahrend der Nifio-Jahre ver-
zeichnet werden. Daraus folgt, dass es offensichtlich keinen zwingenden Zusam-
menhang zwischen den héchsten und den niedrigsten Niederschlagswerten in der
Region und dem ENSO-Phanomen gibt. Es gibt jedoch durchaus einen engen Zu-
sammenhang zwischen der kalten Phase des ENSO-Phanomens und der Zunahme
der monatlichen Niederschlagswerte und Uber eine l&ngere Zeit anhaltenden Regen-
fallen ('s. Abb. 4.24e, 4.26d, 4.27c, u.a.). Entgegen der Darstellungen aus der Pres-
se weisen die Nifio-Jahre nicht immer eine starke Abnahme der Niederschlagsmen-
gen auf, was auf das unterschiedliche Niederschlagsverhalten wahrend eines jeden
Nifio-Jahres und deren kleinrdumlich starke Schwankungen zurtickzufihren ist. Ins-
gesamt lasst sich sagen, dass Pueblorrico, El Dique und El Porvenir die Klimastatio-
nen sind, die wahrend der Nifia-Jahre die héchsten Niederschlagswerte verzeichnen.
Wahrend die Klimastationen am sidéstlichen Rand des Untersuchungsgebiets (z.B.
im Cartamatal) wahrend der Nifia-Jahre nicht so hohe Niederschlagswerte aufwei-

sen wie die anderen Stationen in dieser Region.

Eine Regelhaftigkeit, mit deren Hilfe etwaige Ho6chstniederschlagswerte oder Nieder-
schlagsminima prognostiziert werden kdnnten, ist in allen Klimastationen also nicht

zu erkennen.

Im Jahresverlauf schwankt die mittlere Temperatur unerheblich — die héchsten Werte
werden wahrend der Trockenzeiten erreicht, wohingegen die niedrigsten Werte wah-
rend der Regenzeiten gemessen werden. Minima-Temperaturen werden in den
Hauptniederschlagsperioden zwischen Oktober und November gemessen. Maxima-
Temperaturen treten in den niederschlagsarmen Monaten zwischen Januar und An-
fang Méarz auf. Die monatlichen Niederschlagsmengen variieren bei einem im Jah-
resverlauf ausgeglichenen Temperaturniveau also viel deutlicher. Allerdings ist die
Tagesschwankung der Temperatur betrachlich was in den Extremen Minimum und
Maximum Temperaturen zum Ausdruck kommt und als Kennzeichen der Tropen gilt
(Troll,1959).
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Nach WEISCHET liegen die ,praktische[n] Werte des ,feucht- oder kondensationssadi-
abatischen Temperaturgradient[en]‘ bei 0,5°C/100 m“ (WEISCHET, 1980: 216). Ausge-
hend von einem fir feuchttropische Verhéltnisse als normal angenommenen Tempe-
raturgradienten von 0,5°C pro 100 Héhenmeter lassen sich fir die Klimastationen El
Dique, El Porvenir und Pueblorrico die folgenden Jahresdurchschnittstemperaturen

abschéatzen:

Tabelle 4.4 Durchschnittliche Jahrestemperaturen in den Klimastationen der Region und in
der Ortsmitte benachbarter Siedlungen. Die errechneten Temperaturen - nach dem Tempe-
raturgradient von 0,5°C pro 100 H6henmeter - sind in rot markiert .

Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten von ESLAVA und LOPEZ (1986),
IDEAM und CENICAFE

Ort Gemeinde Temperatur Héhenlage Niederschlag
Station Miguel Valencia Jardin 19,1°C 1621 1995,3 mm
Station Virgen de Oro Tamesis 20,3°C 1650 2514,5 mm
Station La Cristalina Tamesis 25,2°C 775 2089,9 mm
Station Pueblorrico Pueblorrico 17,4°C 1942 2951,4 mm
Ortsmitte Jerico Jerico 17,5° C 1967 2415,0 mm
Ortsmitte Pueblorrico Pueblorrico 19,8° C 1570 2765,0 mm
Station EIl Dique Jerico 25,5°C 850 2364,9 mm
Station El Porvenir Jerico 17 °C 1906 2518,1 mm

In der Tabelle 4.4. ist die Temperatur der Referenzstation Miguel Valencia als Tem-

peraturstandard eines Ortes, der auf 1621 m.0.d.M. liegt, genommen.

Aus der Tabelle ist zu erkennen, dass die durchschnittliche Temperatur in der Station
El Dique hoéher als in der Station EI Porvenir ist. Der durchschnittliche Temperaturun-
terschied zwischen diesen beiden Stationen betragt ca. 8°C. In beiden Stationen
werden zudem &hnlich hohe Niederschlagswerte registriert, wobei die Nieder-
schlagswerte in der Station El Porvenir unwesentlich héher ausfallen (s. Tabelle 4.4).
Da die Verdunstung umso héher ist, je weiter die Temperatur ansteigt, lasst sich
schlussfolgern, dass der Verdunstungsgrad an der Klimastation El Dique betrachtlich
héher als an der Klimastation El Porvenir ist. Es ist bekannt, dass der hohe Verduns-
tungsgrad die Ubersattigung des Bodens mit Wasser weniger haufing auftreten lasst,

was wiederum den Naturgefahrengrad wegen gravitativer Massenbewegungen ver-
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ringert. Das bedeutet, dass gravitative Massenbewegungen durch Bodenwassersat-
tigung in El Porvenir héher sind . Dementsprechend sind die Massenbewegungsge-

fahren im Raum um die Klimastation El Porvenir héher als in El Dique.

Die Klimastation El Porvenir liegt in der Nahe der Ortsmitte von Jeric6. Der Raum ist
relativ dicht besiedelt und es gibt dort mehr zentrale Einrichtungen. Aus diesem
Grund wurden die Ortmitte und die um sie herumliegenden veredas flir Zwecke einer

Naturrisikoanalyse ausgewahlt.

4.1.5.4 Klimaklassifizierung

Die grolien Klimazonen der Erde bedingen eine weitgehend breitenparallel verlau-
fende Zonierung der Vegetation in Vegetationszonen (vgl. LOscH, 1998:292). Diese
wird in den Inneren Tropen nach bestimmten charakteristischen Héhenstufen unter-

teilt (s. Abb. 4.28). Das Relief ist somit auch klimawirksam(vgl. WEISCHET, 1980:613).

Laut der Naturrisikoanalyse besteht in den gemaRigt-sehr feuchten Gebieten eine
erhdhte Naturgefahr vor Hangrutschungen, da in diesen Gebieten hohe Nieder-
schlagsmengen — wie aus den Klimadiagrammen abzulesen ist — verzeichnet wer-
den. Dort ist die Verdunstungsrate geringer als in den tropischen, geméaRigten/ tro-
ckenen-halbtrockenen Stufen. AuRerdem stellt die groRe Reliefenergie im Untersu-
chungsgebiet mit vielen mé&Rig bis stark geneigten Hangen (s. Abb. 4.9a und 4.9b),
einige mit Lockergesteinablagerungen bedeckt (s. Abb. 4.3 und Abb. 4.5a), eine gro-
Re Gefahr dar, denn es drohen Rutschungen und andere Naturgefahren. Aus diesem
Grund wurde eine passende Klimaklasifizierung fir das Untersuchungsgebiet durch-
gefiurht und in der Abb. 4.29 dargestellt.



251

Hoéhe in NEVADO DEL RUIZ Hohenstufengliederung
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Abb. 4.28 Querschnitt durch die kolumbianischen Gebirgsketten. Darstellung der Hé6henstu-
fengliederung (pisos altitudinales) nach HOLDRIDGE (1963). Die Héhenstufen zeigen unter-
schiedliche Verhalten der Temperatur und Vegetation. Auch im Bereich der feuchten Tropen
ergeben sich dadurch unterschiedliche Vegetationshéhenstufen. In den Anden dieser Zone
werden im Jahresverlauf relativ geringe Temperaturschwankungen registriert. Die Jahreszei-
ten werden von Regen- und Trockenzeiten bestimmt; der Wind und die Feuchtigkeit machen
exponiert gelegene Gebiete bioklimatisch kihler (vgl. WEISCHET, 1980:614). Quelle: ESPINAL
(1992:112)

Die fur Kolumbien gultigen Klimaklassifikationen werden in Tabelle 4.5 wiedergege-
ben (vgl. Tab. 4.5).

Der Quotient von TROJER (Niederschlag/Einstrahlung) (P/B) schwankt zwischen 0,8
und 3,2, wobei nach der Klassifizierung von LANG (1915) der Quotient zwischen 0,8
und 1,6 dem der tropischen Feuchtwalder (bosque humedo tropical bh-T), und der
zwischen 1,6 und 3,2 liegende dem der sehr feuchten Walder (bosque muy humedo
bmh) zuzuordnen ist. Nach dem klimatischen Modell von KOPPEN (geandert von
LowRry, 1973) herrscht im Untersuchungsgebiet ein immerfeuchtes tropisches Re-
genwaldklima (Tropical lluvioso de selva, Af), was aber durch seine starke Generali-
sierung als Gesamtkennzeichung bei der starken Differenzierung des Raumes nicht

befriedigen kann.
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Tabelle 4.5: Darstellung der in der Region vorhandenen Klimata entsprechend verschiede-

ner Klassifikationen.

Tropische |Nach CALDAS Nach LANG Nach HOLDRID- Quotient von
Hohenstufe (1802) (1915) GE (ESPINAL, TROJER
STATION | Héhe N T Hoéhe und T | Niederschlag/ T 1963) S L [ (N/T) (N/S)
Tierra caliente| Templado Semihimedo bs-T 1,01
Cristalina 775 | 2089,90 24,0 -12,6% 174,15 | 68,8
Tierra caliente| Templado Semihumedo bs-T
El Dique 850 | 2365,00 | T<24° -7,25% k.A. k.A.
Miguel Tierra templa-| Templado Humedo bh_ P
VValencia 1621 | 2111,80 19,1 da +10.565% 144,72 | 78,5 0,92
Tierra templa-| Templado Humedo bh_ P
El Rosario | 1635 | 2529,30 20,1 da +25,835% 167,01 | 73,8
\irgen de Tierra templa-| Templado Semihumedo Bh_P 2,14
Oro 1650 | 2287,40 35,0 da -36,34% 124,17 | 81,8
>17°- |Tierra templa-| Templado Humedo bmh_P
El Porvenir| 1906 | 2518,10 | <20° da +39,4 bis+26% k.A. k.A. k.A.
Tierra templa-| Templado Superhimedo bmh_P
Pueblorrico | 1942 | 2951,00 18°C da +63,9% k.A. k.A. k.A.

Zum Zwecke der Bodennutzung in Abhangigkeit von den im betreffenden Gebiet herrschen-

den

Klimaverhéltnissen

wurde hier

der

Zusammenhang zwischen

N/S

(Nieder-

schlag/Sonneneinstrahlung) und N/T (Niederschlag/Temperatur) nach den Methoden von
TROJER (1959) und LANG( 1915) beriicksichtigt. Diese Methoden werden heute nach wie vor
von der Federacion de Cafeteros angewendet.
Begriffserlduterung:
A: Hbhe in Meter Uber dem Meer
N: Niederschlagsdurchschnitt pro Jahr in mm

S: Sonneneinstrahlungsdurchschnitt pro Jahr in h

L: Luftfeuchtigkeitsdurchschnitt in %
T: Temperaturdurchschnitt in °C

* k.A : keine Angabe
Templado: gemaRigt
Semihumedo: halbfeucht, -trocken

Humedo: feucht

Superhumedo: sehr feucht

Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten von IDEAM und CENICAFE.
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In der Tabelle wird eine makro- bis mesoklimatische Klimaklassifizierung gezeigt, die
fur Klassifikationen in kleineren Rdumen jedoch nicht befriedigend ist. Leider wird der
GroBmalistab zur Klassifizierung von Naturgefahren in den kolumbianischen POTs
allzu haufig angewandt. Eine an das Untersuchungsgebiet angepasste, genauere
Klimaklassifikation im Kleinmaldstab I&sst sich aufgrund der geringen Anzahl von
Klimastationen in diesem Gebiet, die nur begrenzt Klimainformationen liefern kénnen,
im Augenblick nicht erstellen. Es béte sich jedoch an, eine Klimaklassifikation ausge-
hend vom Zentralkriterium des Vegetationsfeuchtigkeitgrades vorzunehmen. Dazu
musste die spezielle Hilfe von Biologen angefordert werden, die nicht zur Verfigung
stand. Nichtsdestoweniger wurde eine geschéatzte Klimaklassifikation durchgefiihrt,
die in Abb. 4.29 dargestellt wird. Die fir die Abschatzung angewandten Kriterien wa-
ren: Héhenstufenverteilung nach HOLDRIDGE, Verteilung des Verhdltnisses zwischen
Niederschlagsmengen und Temperatur nach LANG (1915) und die grobe Beriicksich-

tigung der im Untersuchungsgebiet beobachteten Vegetationsindikatoren.

Wie aus der Abb. 4.29 zu ersehen ist, ist die natirliche Gefahr vor Hangrutschungen
in denjenigen Gebieten des municipio, die in geméaRigt-sehr feuchten und kihl-sehr
feuchten Lagen liegen, besonders hoch, da dort Lockergesteine auf mafig bis stark
geneigten Hangen vorzufinden sind und weil in diesen Gebieten hohe Nieder-

schlagsmengen verzeichnet werden.

Die cabecera des municipio und die um sie herumliegenden veredas befinden sich in
gemaligt-sehr feuchten Gebieten. Der Raum ist relativ dicht besiedelt und es gibt
dort eine relativ groRe Anzahl zentraler Einrichtungen, weshalb dieser Raum bei der
Erstellung von Risikoanalysen besondere Berlcksichtigung findet und sich diese Ar-

beit im Folgenden auch auf diese Rdume konzentriert.

Die kiihl-sehr feuchten Gebiete sind dinn besiedelt, sodass sie bei einer Naturrisiko-

analyse unberticksichtigt bleiben kénnen (s. Abb. 4.29).
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4.1.6 Gewidssernetz

Alle fliellenden Gewasser, die das Untersuchungsgebiet durchqueren, miinden in
den Hauptfluss der Region, den Fluss Cauca. Das Untersuchungsgebiet wird durch
Zuflisse des Rio Cauca begrenzt - den rio Mulato im Westen und den rio Frio im
Sudosten. Der rio Piedras fliet durch den zentralen Bereich des Untersuchungs-

gebiets.

In vulnerablen Gebieten wie dem vorliegenden Untersuchungsgebiet ist es aulder-
ordentlich wichtig, eine eingehende Analyse hinsichtlich des dort vorhandenen Ge-
fahrdungsgrades durch Hochwasser und Uberflutungen durchzufiihren, da allgemein
bekannt ist, dass Hochwasser und Uberflutungen auch Hangrutschungen verur-
sachen koénnen. In der vorliegenden Arbeit wird das Gewd&ssernetz des Unter-

suchungsgebiets deshalb mit Rucksicht auf diese Art von Naturgefahren analysiert.

—— Rio Cauca (Hauptfluss) DGM [ | Grenzverlauf der veredas
Rio Piedras [7] cabecera

Rio Frio High : 2500
Rio Cartama -
Rio Mulato Low : 600

Abb. 4.30a: Gewassernetzkarte des Untersuchungsgebiets.
Eigene Darstellung mit Daten aus den IGAC Karten: PLANCHA 166 B-IlIl —1/2/3/4 (MaRstab
1:50 000).
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Wie aus der Abb. 4.30a zu ersehen ist, hat das Relief im Untersuchungsgebiet
Auswirkungen auf den Lauf der Zuflisse des Rio Piedras. In der Rio Piedras - Senke
gibt es ein dichtes Netz an Zuflissen. Die quebradas durchflieRen zumeist Gebiete
mit steilen bis mittelsteilen Hangen, aber auch die Ortsmitte (cabecera). Der Rio Frio,
nach KELLER (vgl. KELLER 1962:256) als Zufluss dritter Ordnung einzustufen, flie3t im
stdlichen Teil des Untersuchungsgebiets, wo er in den rio Cartama muindet. Im
stddstlichen Bereich des Untersuchungsgebiets stellt er sowohl eine Grenze
zwischen den Verwaltungsbezirken Jericé und Jardin dar als auch eine nattrliche
Barriere. Wie im Klimateil beschrieben, haben die Gebiete, die von den Flissen Rio
Piedras, Mulatos und Cartama durchzogen werden, jeweils unterschiedliche
Klimaauspragungen (s. Teil 4.1.5). Die Zuflisse Mulatos, Piedras und Cartama

verlaufen in N-NO Richtung, wo sie in den Fluss Cauca minden

Zur Beschreibung der Dynamik eines Einzugsgebiets in seiner Funktion als ein
Wasser-, Energie- bzw. Stoffverteilungssystem bedient man sich einer
nummerischen Flussordnung. Es gibt je nach den im System gegebenen
Voraussetzungen und den darin definierten Zielsetzungen verschiedene
Flussordnungsstufen. Bei dieser Arbeit wurde die klassische Flussordnung nach der
Auffassung KELLERS verwendet. Im KELLER'SCHEN Flussordnungssystem (1962) wird
der Hauptfluss als Ordnung ersten Grades beschrieben; alle Flisse, die darin

zusammenflieen, gehdéren zur Ordnung zweiten Grades usw. (s. Abb. 4.30b).

Abb. 4.30b: Darstellung der klassischen Flussordnung nach KELLER (Ubernommen von
BAUMGARTNER und LIEBSCHER, 1996)

Der Rio Piedras fliet durch ein enges Tal hindurch. Sein Flussbett liegt auf

Gesteinen der Formacion Combia. Dieser Fluss ist nach dem KELLER SCHEN Fluss-
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ordnungssystem (vgl. 1962:258) ein Zufluss zweiter Ordnung. Entlang seiner
Nebenflisse (quebradas) finden sich trotz steiler Neigungen Quartarablagerungen.
Im Nordosten des Untersuchungsgebiets sté3t man an beiden Ufern des Rio Piedras
vorwiegend auf Gebiete mit grof3en kolluvialen Quartarablagerungen (s. Abb. 4.30c).
In diesem Bereich &ndert der Rio Piedras seine ostwestliche Verlaufsrichtung und
dreht in Richtung Nordwest ab, zur Mindung des Rio Cauca. An dieser Stelle, d. h.
am unteren Flussverlauf, bewegen sich die Wassermassen im flachen Gelande Uber
Gesteinsschichten der Formacion Amaga. Sudoéstlich des Untersuchungsgebiets, im
Cartamatal, befinden sich Gebiete mit weiteren grofen kolluvialen Quartar-
ablagerungen. Diese Quartdrablagerungen stellen hinsichtlich diverser Natur-
gefahren wie Rutschungen bzw. Uberschwemmungen einen ernst zu nehmenden
Risikofaktor dar.

N

A

— Bruch
== \Jerwerfungslinien
-+-+ Diaklase

[ 1 Grenzverlauf der veredas
[ Ortsmitte/Cabecera des Municipio

Qfl, Kolluvium
E= Qar, Alluvium
5 Qt-Ofl, Alluvium-Kolluvium
{11 o, Alluvium (Terrassen)
“ [ ] Tadm, Erdgussgesteine

1 ] Tadh, Ergussgesteine
[ ] Tada, Ergussgesteine
[ 1Tmc, Form. Combia
[ 1Tos, obere Gruppe Form. Amaga
] Tom, mittlere Gruppe Form. Amaga
I Toi, untere Gruppe Form. Amaga
[ Kve, Flysche
[ ] Tdsa, Andesite

Kilometer
a 2 4 g

Abb. 4.30c: Darstellung der geologischen Beschaffenheit des Untersuchungsgebiets samt
zugehdrigem Gewassernetz.

Eigene Darstellung, erstellt auf der Grundlage von Daten aus IGAC Karten: PLANCHA 166 B-
[ —-1/2/3/4

Der Rio Piedras ist der wichtigste Abfluss im Untersuchungsgebiet. Er schlangelt sich

durch die veredas La Raya und Aguadas inmitten von Hangen mittelerer Neigungen
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in Richtung Norden durch, wo er seine Richtung &ndert und nach Nordost
weiterflie3t, sodass er auch die veredas Cestillala und Palo Santo durchquert. Von
da an fliel3t er durch mittel bis stark geneigtes Relief in ostwestlicher Richtung bis zur
vereda Palenque weiter. In den veredas La Vifia und La Cabafria féllt er in nérdlicher
Richtung sehr steile Hange hinab, um im weiteren, nordéstlichen Verlauf in den Rio

Cauca zu minden.

Die Hangneigung beeinflusst die FlieRgeschwindigkeit des Flusses und verstarkt die
Erosionsprozesse. Daraus folgt, dass die FlieRgeschwindigkeit im zentralen Bereich
des Untersuchungsgebiets — zwischen den veredas Sacatin und La Fe — relativ hoch
ist. In diesem Gebiet kann man demzufolge auch eine vergleichbar hdéhere
Erosionsrate — und damit auch mehr Hangrutschungen — erwarten als in Gebieten
mit kleineren Neigungen. Diese Entwicklung lasst sich mit der Tatsache erkléren,
dass gravitative Massenbewegungen, die durch Abtragungen und Abspilungen
verursacht werden, an steileren Hangen immer gravierender ausfallen werden als an
flacheren Hangen. (s. Abb. 4.30d)

N
A Gelandeprofil des
Rio Piedras
2500
vereda La|Raya
2000 \J\M_v{e‘-red LaFe
= 1500 \\
£ 1000
b
™ _
500 trtmng in
den Rip Cauca
0]
8] S000 10000 15000 20000 25000 30000
Ivleter
DGM
High : 2499,66
. Low : 600,108
Rio Frio
Rio Cauca
—— Rio Piedras Becken
[ ] Grenzverlauf der veredas
heter
0 1260 2500 5,000

Abb. 4.30d: Darstellung der Rio Piedras - Senke mit Geléandeprofil des Rio Piedras. Der Rio
Piedras verlauft von Sud nach Nord bis hin zum Rijo Cauca, in den er mindet.

Eigene Darstellung unter Anwendung von Arc GIS 9.0.
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Zum Flusssystem des Rio Piedras gehoéren einige wichtige Zuflisse (quebradas).
Das Spektrum der Ordnungsstufen reicht in diesem Wasserverteilungssystem von
der dritten bis zur sechsten Ordnungsstufe (s. Abb. 4.31). Sidlich der cabecera
flieBen die quebradas Sacatin, La Elvira und La Gallineta. Die Ortsmitte wird von den
quebradas Valladares, Pinillos, La Merced, La Perfia und Don Tito (im sudoéstlichen
Flussverlauf auch als quebrada Matadero bezeichnet) durchzogen. Noérdlich der
cabecera flieken die quebradas La Barrera, La Buga, Palenque, Palenquito,
Quebradona, La Palma, La Hermosa und Cedrales. Die Prasenz der quebradas in
dieser Gegend (s. Abb. 4.31) muss in der vorliegenden Untersuchung sowohl
angesichts der starken Hangneigungen, die die Hangrutschungen beglnstigen, als
auch aufgrund des relativ hohen Erosionsgrades, der fir diese Gegend typisch ist,

besonders beachtet werden.

N

J

— Einzugsgehiet des Rio Piedras

Flussordnungsstufen des
Rio Piedras

Geologie
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Abb. 4.31: Flussordnungsstufen des Rio Piedras nach KELLER (1962).
Quelle: IGAC: PLANCHA 166 B-Ill —1/2/3/4 (Mal3stab 1:50 000).
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Wie aus der Abb. 4.31 hervorgeht gibt es im Untersuchungsgebiet zwei Bereiche, die
sich in vielerlei Hinsicht voneinander unterscheiden, u. a. hinsichtlich des
KELLER'SCHEN Flussordnungssystems: In dem einen Gebiet findet man Flisse der

Ordnungsstufen 3 bis 5, im anderen dagegen Flisse der Ordnungsstufen 3 bis 6.

Die wichtigsten Gefahrengebiete sind hier im zentralen und nérdlichen Bereich des
Untersuchungsgebiets identifiziert worden. Ebendort finden sich auch die Zuflisse
(quebradas) der Flussordnungssstufen 3 bis 6 als auch Gebiete mit starken

Hangneigungen.

Der Abb. 4.10b ist zu entnehmen, dass die meisten Rutschungsstellen in Gebieten
mit Hanglage verzeichnet werden, die aus Gesteinen der Formacion Combia und aus
Quartarablagerungen bestehen. Hangrutschungen treten besonders im Gebiet der
cabecera auf. Dort gibt es Bereiche mit starken bis steilen Hangneigungen als auch
quebradas der Flussordnungsstufen 3 bis 6. Wegen der starken Hangneigung ist der

Erosionsgrad in diesen Sektoren relativ hoch.

Die im Untersuchungsgebiet registrierten Niederschlagswerte liegen bei ca. 2300 mm
im Jahr, in manchen Jahren, hdufig Nifia-Jahren kénnen sie noch hdher ausfallen.
Ab und zu treten regionale Konvektionsstrémungen auf (in Kolumbien werden sie als
,complejo convectivo de mesoescala“® bezeichnet, vgl. VELASCO & FRITSCH,
1987:611). In manchen Gebieten haben diese Konvektionsstrémungen sehr hohe
Niederschlagsmengen zur Konsequenz, und entlang der Flisse und quebradas
verursachen sie starke pluviale Erosionsprozesse, welche wiederum

Massenbewegungen nach sich ziehen kénnen.

Die Geologie des Untersuchungsgebiets gibt diesen kausalen Zusammenhangen
weiteren Auftrieb, wobei hier besonders Gebiete in Mitleidenschaft gezogen werden,
in denen nicht konsolidierte Quartarablagerungen und andere sedimentédre Gesteine

der Formacion Combia anzutreffen sind.
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Flussdichte der Zufliisse
(quebradas) des Rio Piedras

—— Rio Piedras

FluRlange in km
— 1= <05 Km
—2=05-1Km
—3=1-2Km
——4=2-3Km
—5=3 -4 Km
——6=4-5Km
—7=5-8Km

DOM

2900- 3300

2500 - 2900
[ 2100- 2500
[ 1700- 2100
N 1300- 1700
I 900 - 1300
I 518 - 900

[ Grenzverlauf der veredas

Ileter

1] 1250 2500 £.000

Abb. 4.32a: Darstellung des Wasserverteilungssystems in der Gegend um den Rio Piedras

herum.
Quelle: IGAC: PLANCHA 166 B-IIl —1/2/3/4 (Maf3stab 1:50 000) und eigenes DOM.

Der Rio Piedras entspringt im Siden der Gemeinde Jericé zwischen den veredas La
Raya und Rio Frio (2280 m.i.d.M.) und erreicht bis zu seiner Mindung im Rio Cauca
(600 m.0.d.M.) eine Lange von ca. 31 km. Auf einer H6he zwischen 2280 und 800
m.0.d.M. bildet er ein Kerbtal, wobei das Gelandeprofil in der vereda La Cabana als
besonders steil zu bezeichnen ware. Dort flieBt der Fluss durch Gebiete mit
Ergussgesteinen der Formacion Combia und mit kolluvialen Ablagerungen, weshalb

es in diesen Gebieten auch zu Hangrutschungen kommt (s. Abb. 4.32a).

Die meisten Zuflisse des Rio Piedras der 3. bis 6. Ordnungsstufe, die langer als 5
km sind, befinden sich im 6stlichen Teil des Untersuchungsgebiets, und zwar in den
veredas La Quebradona, Palo Cabildo und La Hermosa. Dort gibt es weniger steile

Hange als im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets.

Die Berechnung der Flussdichte und der Durchlassigkeit der Gesteine erfolgte nach
der KELLER'SCHEN Methode (1962). Bei diesem Verfahren wird ,die mittlere
Flusslénge (in km) je km2 Landfldche als Flussdichte bezeichnet. Der Wert nimmt die

geringste Grée bei sehr durchldssigen Gesteinen an und erreicht die héchsten
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Werte bei undurchldssigen Bdéden®. (KELLER 1962:259) Dieser Klassifizierungs-
methode Folge leistend wurde das Untersuchungsgebiet in 5 Untergebiete unterteilt.
Die Durchlassigkeitswerte, die im Untersuchungsgebiet registriert werden, sind hoch.
Dies ist auf die dort vorgefundenen Bodenarten und das Vorkommen von Gesteinen
der Formacion Combia (Basalte) zurickzufihren. Gebiete, in denen geringere
Durchlassigkeitswerte verzeichnet werden, liegen auf Quartarablagerungen. Die
folgende Abbildung gibt die Ergebnisse wieder, die im Rahmen der Untersuchung

erarbeitet wurden.

Unterteilung der Rio Piedras-Senke
entsprechend der Flussdichte
und Durchlassigkeit der Gesteine

[10,81 - wenig durchléssig

[ 0,87 - sehr wenig durchlissig
[ 1,2 - undurchlassig

[ 1,48 - sehr undurchliéssig
I 1,5 - stark undurchléssig

— Rio Piedras Senke

[] Grenzverlauf der veredas

eter
[u] 1375 2750 5.500

Abb. 4.32b: Darstellung der Flussdichte im Einzugsgebiet des Rio Piedras und der
Durchlassigkeit der Gesteine im Untersuchungsgebiet (nach KELLER, 1962).

Eine Abnahme der Durchlassigkeit wurde sudlich von Jericé als auch im zentralen
Bereich des municipio festgestellt. Im zentral gelegenen Untergebiet von Jericé —
also in der cabecera — und in dem Gebiet, das stdlich davon liegt — d. h. in den
veredas La Aguada, La Selva, Volcan Colorado, Sacatin, Castalia, Palenque,
Palenquito, Palo Santo, La Estrella und Cestillala — wurden Sektoren identifiziert, in
denen eine geringere bzw. eine deutlich geringere Durchlassigkeit festgestellt wurde
als in den restlichen Untergebieten von Jericd. In diesen Gebieten findet man

vornehmlich Quartérablagerungen, die die Durchlassigkeit des Bodens beginstigen.
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In ebendiesen Gebieten sind auch jene Zuflisse (quebradas), denen die héchsten

Ordnungsstufen zugeteilt wurden (bis hin zur 6. Ordnungsstufe).

Rutschungen, die von starken fluvialen Erosionsprozessen ausgeldst wurden, sind
von der lokalen Bevdélkerung mindlich Uberliefert und entsprechend dokumentiert
worden. Diese mindlich Uberlieferten Angaben sind jedoch mit Vorsicht zu genielden,
da sie im Widerspruch stehen zu den Aufzeichnungen, die die lokalen Behdrden
gemacht haben und die in dieser Form in die entsprechenden Statistiken zu
Niederschlagsmengen aufgenommen wurden. Um eine Kompromisslésung zu
erreichen wurde daher versucht, diese Angaben soweit wie mdglich mit den Daten
der lokalen Wetterstationen in Einklang zu bringen. Im Folgenden werden einige der

mindlich Uberlieferten Ereignisse aus dieser Gegend geschildert.

In den Jahren 1937, 1954 und 1992 wurden im Umkreis von El Liceo
(cabecera) Massenbewegungen registriert, von denen das Gebiet betroffen
wurde, das zwischen den quebradas Valladares und Pinillos liegt (vgl. Photo
4.8b und Abb. 4.12). Allerdings verfugte man in den Jahren zwischen 1937
und 1954 noch Uber kein Archiv zur Aufzeichnung von Klimadaten, sodass

genaue Aussagen zum Umfang der entstandenen Schéden nicht mdéglich

sind.
Miederschlagswerne, gemessen Zwischen 1992 und 1923 in den
Flimastationen El Digue, Pueblorrico und Miguel Valencia
ann
o0
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Miederschlagswerte in mm

200

“ I tﬂ g

g El Digue m Pueblarrico z M. Walencia

Abb. 4.33 a: Monatliche Niederschlagssummen, die in den Jahren 1992 ind 1993 in den
Klimastationen EI Dique, Pueblorrico und Miguel Valencia gemessen wurden.

Eigene Zusammenstellung unter Berticksichtigung der Daten aus CENICAFE und IDEAM
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Wie den Klimadaten in der Abb. 4.33a zu entnehmen ist, wurden im Jahr 1992 die
Hdchstniederschlagswerte mit Gber 450 mm im Mai und August erreicht. Es kann
durchaus angenommen werden, dass es einen direkten Zusammenhang gibt
zwischen der Entwicklung des Klimas, der Erh6hung des Wasserpegels in beiden
quebradas und der Massenbewegung von 1992. Obwohl 1993 noch héhere
Niederschlagsmengen verzeichnet wurden, sind diese weder ausreichend
dokumentiert noch die im Anschluss daran eingetretenen Ereignisse in einer
angemessenen Weise aufgearbeitet worden, was womdglich damit zusammenhangt,
dass die Verteilung der Niederschldge Uber das ganze Jahr hinweg anders ausfiel
als im Jahr davor, und dass die eingetretenen Ereignisse fir nicht so viel Aufsehen

gesorgt haben.’

Am 23. Februar 1979 konnte das Wasser des Rio Piedras nach einer
Hangrutschung nicht abflielen und es kam zu einer Stauung. Aufgrund der
starken Niederschldage kam es auf dem westlichen Mittelhang im Bereich der
vereda La Cabafia zu einer Hangrutschung (vgl. Photo 4.8a). Die starken
Niederschldge lieRen das in der quebrada La Hermosa gefihrte Wasser
anschwellen, und das Hochwasser (Sturzbach) — dies nimmt man zumidest an
— zerstorte die Brucke, die die beiden Ufer dieses Zuflusses miteinander
verband. Der geologische Untergrund besteht hier aus Basalten und
Konglomeraten der unteren magmatischen Schichten der Formacion Combia,

welche von Quartarablagerungen und Asche bedeckt sind.

Das genaue Datum, an dem die Bricke im Jahr 1979 zerstért wurde, ist nicht
bekannt; fest steht, dass im Februar jenen Jahres keine hohen Niederschlagswerte
registriert wurden. Ein direkter Zusammenhang zwischen den Niederschlagsmengen
und den in jenem Jahr eingetretenen natirlichen Ereignissen kann insofern nicht
eindeutig nachgewiesen werden (s. Abb. 4.33b). Allerdings wurden in dieser Region
im Verlauf des Jahres 1979 einige tektonische Aktivitdten registriert (ErdstéRe/
temblores), sodass es mdglich ist, dass es zwischen den eben erwahnten
Ereignissen und den tektonischen Aktivitdten doch einen Zusammenhang gibt. Die

besagten Erdst6Re wurden am 23. November und 12. Dezember 1979 registriert.

! Simtliche Informationen wurden durch Befragung der lokalen Bevolkerung erhoben, es liegen keine konkreten Angaben
vor.
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Verteilung der Niederschlége tber das Jahr 1979
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Abb. 4.33 b Darstellung der Niederschlagsverteilung Uber das Jahr 1979. Eigene
Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten aus CENICAFE und IDEAM

Im November 1998 kam es nach mehreren Starkregen zum Abgang von
Schlammstrémen in den quebradas La Leona, Los Mangos und Las Cruces.
Dabei wurde in der vereda El Castillo eine Schule beschadigt (vgl. Abb.
4.33b). Nach Informationen der Anwohner hatte es in diesem Raum 30 Jahre
davor bereits eine starke Massenbewegung gegeben, die letztendlich den
natirlichen Verlauf der quebrada Las Cruces verénderte. Von da an lag das
Flussbett dieser quebrada in einem Gebiet, das etwas weiter nérdlich vom
urspringlichen Kurs lag. Bedauerlicherweise gibt es jedoch keine Klimadaten
aus der Zeit vor 1972, mit denen man das tatsdchliche Klimaverhalten in
dieser Gegend hétte genauer analysieren kdnnen. In den letzten 15 Jahren

fand die quebrada Las Cruces wieder in ihr altes Flussbett zurlck.

Auch die Niederschlagswerte aus der Zeit zwischen 1968 und 1972, die in den
altesten Klimastationen dieser Region — Miguel Valencia, El Dique und Pueblorrico —
erhoben wurden, lassen keine eindeutigen Rickschlisse auf eine reale Veréanderung

des Klimaverhaltens zu.
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Verteilung der Niederschlage tUber das Jahr 1998
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Abb. 4.33c Darstellung der Verteilung der Niederschlage Uber das Jahr 1998, die fir die
Massenbewegung und Uberschwemmung, die aus der vereda Las Cruces gemeldet wurden,
malfigeblich waren. Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten aus
CENICAFE und IDEAM

Wie die Abb. 4.33c veranschaulicht, wurden die héchsten Niederschlagswerte (Uber
500 mm) im November 1998 verzeichnet, insbesondere in der Klimastation E/ Dique.
Aber auch im Monat davor (Oktober) wurden hohe Niederschlagswerte registriert.
Der andauernde Regen kénnte zu einer Uberséattigung des Bodens gefiihrt haben
und folglich sowohl die Massenbewegung als auch die Uberschwemmung verursacht

haben.

Im September 1999 wurden aus der vereda Palenque im Sektor E/ Bosque
eine Senkung und eine Massenbewegung gemeldet (vgl. Abb. 4.13). Beide
Ereignisse wurden durch den eingesetzten Starkregen verursacht, wobei auch
die Hangneigung, der Gesteinstyp sowie die Flusserosionsprozesse an der
quebrada El Bosque diesen Prozess beginstigten. Das Jahr 1999 war ein

,Nifa-Jahr*.
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Verteilung der Niederschlage Uber das Jahr 1999
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Abb. 4.33d: Darstellung der Verteilung der Niederschldge Uber das Jahr 1999. Diejenigen
Monate, flir die es keine genauen Angaben gibt, wurden mit einem gelben Stern markiert.

Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten aus CENICAFE und IDEAM

Die Abb. 4.33d verdeutlicht, dass im Jahr 1999 die héchsten Niederschlagswerte
(Gber 450mm) im September verzeichnet wurden, insbesondere in den
Klimastationen Pueblorrico, El Dique und Virgen de Oro. Wenn man bericksichtigt,
dass aus Pueblorrico und El Dique bereits im Monat davor hohe Niederschlagswerte
gemeldet wurden, dann ist die GréRenordnung der entstandenen Schaden durchaus

nachzuvollziehbar.

4.1.7. Boden

Beglinstigt durch eine Anzahl von speziellen bodensedimentologischen und -
genetischen Prozessen, die in dieser Region seit geraumer Zeit sténdig zu
beobachten sind, haben sich im Untersuchungsgebiet besondere Bodenarten
herausgebildet, die sich aus vulkanischer Asche, Sedimentiten (inklusive
Quartarablagerungen) und Magmatiten der Formationen Combia und Amaga

zusammensetzen (s. Punkt 4.1.2).

Die Klassifikation dieser Bdden erfolgte nach dem vom IGAC standardmaliig
eingesetzten amerikanischen Kilassifikationssystem fiir Béden. Die Festsetzungen
dieses Systems stimmen mit jenen aus dem internationalen Boden-

klassifikationssystem ,Soil Taxonomy“ Uberein. Laut dieses Klassifikationssystems
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gibt es im Untersuchungsgebiet Bodenarten, die den folgenden Hauptordnungen
(Order Soils) zugeteilt werden koénnen: Entisoles, Inceptisoles und Andisoles
(IGAC,1995).

Die Andisoles sind Béden mit andinen Eigenschaften. Die Entisoles sind wenig
entwickelte Béden ohne erkennbare Horizonte (vgl. SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL,
1998:320), die am Rand des Caucatals (im nérdlichen Teil des
Untersuchungsgebiets) vorzufinden sind. Die Inceptisoles sind schwach entwickelte
Bdden mit erkennbarer Horizontierung; sie befinden sich im sidlichen Teil des

Untersuchungsgebiets.

Wie der Bodenkarte des IGAC (1995) zu entnehmen ist, sind im Untersuchungs-
gebiet Andisoles der folgenden Unterordnungen entstanden:

Ustropepts, Ustorthents, Haulodollis: Dabei handelt es sich um tropische,
gemaligt-feuchte Béden, die im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets am
Rande des Caucatals vorzufinden sind.

Dystropepts, Humitropepts, Melanudands, Haupladands und Fulvudands.
Bdden, die in geméaRigt-feuchten bis sehr feuchten Gebieten anzutreffen sind,
in denen es Asche vulkanischen Ursprungs gibt. Im Untersuchungsgebiet
machen sie fast 70% der gesamten Bodenflache aus.

Placudands: Dies sind Boden, die in kilhlen und feuchten bis sehr feuchten
Gebieten vorherrschen, in denen es Asche vulkanischen Ursprungs gibt. Im
Untersuchungsgebiet sind sie hauptsachlich in hdéher gelegenen Gebieten

vorzufinden.

Wie den Formulierungen des von der Gemeinde Jericé prasentierten ,POTs" zu
entnehmen ist, hat man sich dort bei der Erstellung des Raumordnungsplans eines
anderen — namlich eines regionalen — Bodendifferenzierungssystems bedient,
welches in dieser Form auch von der Federacion Nacional de Cafeteros (CENICAFE)
verwendet wird. Laut dieses Klassifizierungssystems werden den Béden Namen von
regionalen asociaciones und von denjenigen Orten verliehen, in denen diese Bdden
hauptsachlich vorzufinden sind, wobei das Profil des Bodens weitgehend den
Charakteristika zu entsprechen hat, die fir den Boden der betreffenden Region

kennzeichnend sind. Aufgrund der unterschiedlichen Vorgehensweisen beider
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Verbande bei der Auswahl derjenigen Parameter, die fur die Zuordnung der Béden
zu einer bestimmten Klasse maligeblich sind — und folglich aufgrund der
unterschiedlichen Eigenschaften, die den Bodenklassen in beiden Systemen
zugeschrieben werden — sind diese beiden Klassifizierungssysteme nicht immer

deckungsgleich.

Zur Vergegenwartigung der vom jeweiligen System angewandten Methodik zur
Beschreibung der Beschaffenheit von Bdden, die sich je nach dem verwendeten
Klassifizierungssystem stark voneinander unterscheiden kdnnen, lieRe sich das
Beispiel der von der Federacion Nacional de Cafeteros (CENICAFE) als Asociacion
Fredonia und Asociacion Jericé bezeichneten Béden anfilhren. Diese Béden wirden
gemal der Kriterien des von IGAC verwendeten Klassifizierungssystems als
Andisoles, Entisoles und Inceptisoles kategorisiert werden, wohingegen sie im
deutschen Bodenklassifikationssystem als tropische Braunerdebdden gefuhrt
werden, die sich aus unterschiedlichen Gesteinen und unter Einwirkung
verschiedener Reliefparameter wie dem lokalen Klima, dem Relief, dem
Ausgangsgestein und der Vegetation herausentwickelt haben. In den folgenden
Abbildungen werden die Bodenprofile Asociacion Fredonia und Asociacion Jerico,
die mit bestimmten Bodenarten Ubereinstimmen, graphisch dargestellt. An dieser
Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Ruckgriff auf die Nomenklatur dieser
Bodenprofile fir Zwecke der Erstellung einer differenzierten Studie zur Einschatzung
und Zuordnung von Risikopotentialen weitaus relevanter ist als die Verwendung der
Klassifikationskriterien, die im genetischen Bodenklassifizierungssystem prazisiert

worden sind.

Im Folgenden werden die Charakteristika der bezeichneten Béden bezuglich ihrer
Bodenart und ihres Bodentyps wiedergegeben und in entsprechender Form

graphisch dargestellt.

Das fur das Untersuchungsgebiet typische Bodenprofil stellt eine Kombination von
(O-) A-B-C Bodenhorizontsequenzen dar (s. Abb. 4.34 und 4.35). Nach dem
deutschen Bodenklassifizierungssystem (vgl. SCHRODER:1992) wirde dies dem

Bodentyp der Braunerde entsprechen.



270

In Ubereinstimmung mit der Nomenklatur des Bodenklassifikationssystems der
Federacion Nacional de Cafeteros (CENICAFE) wirde es sich hier um die folgenden

Bodenarten handeln:

Boden der Asociacion Fredonia

Beim Bodenprofil der Asociacion Fredonia handelt es sich um lehmig-tonige und
quellfahige Bdden. Sie sind in Héhenlagen zwischen 1000 und 2100 m.0.d.M auf
schwach bis sehr stark geneigtem Relief in geméaRigt—feuchten bis sehr feuchten
Gebieten vorzufinden (vgl. Abb. 4.34). Sie weisen einen gemaligten bis hohen
Erosionsgrad auf. Diese Bdden entstehen durch Verwitterung von Gesteinen der
Formacion Combia und Formacion Amaga. Sie kommen in ca. 80% des
Untersuchungsgebiets vor, und sie eignen sich insbesondere fiir den Kaffeeanbau,
fur den Anbau diverser Kulturpflanzen als auch als Weideland. Laut des
morphogenetischen Klassifikationssystems (sCHRODER 1992:106) werden sie als

Latosole bezeichnet (Béden aus tropischen und subtropischen Klimabereichen).

Der Bodenhorizont A ist von sandig-braun-grauer Farbe, wéhrend die Bodenart —
d.h. die Korngrélienzusammensetzung des Bodenhorizonts —, zwischen sandfarbig
und tonerdfarbig variiert. Der Grad der Anfélligkeit der Horizonte fir Rutschungen ist

sehr ungleich.

Die Bodenhorizonte B haben im Vergleich zu den anderen Horizonten die grofite
Machtigkeit — vorausgesetzt, das Bodenprofil weist die fir diese Klasse von Bdden
typischen Eigenschaften auf. |hre Farbe variiert zwischen gelb und dunkelgelb bis
ocker-farbig (braun). Dies ist auf die geringere Eisenkonzentration und den héheren
Gehalt an Aluminium im Boden — und folglich auch auf die geringere Fe2 O3-
Konzentration — zuriickzufihren (nach SCHRODER, 1992:116).

Die Entstehung von machtigen B-Horizonten (B) mit einem hohen Gehalt an
Tonmineralen ist fur Zwecke der Minderung von Rutschungsgefahren von groler
Bedeutung. Bodenhorizonte mit einem hohen Gehalt an Tonmineralen weisen
namlich in der Regel einen hohen Grad an Quellfahigkeit auf. An dieser Stelle sei
daran erinnert, dass die Quellfahigkeit des Bodens — und damit auch die
Rutschungsgefahr — umso hoéher ist, je héher die Plastizitat des Bodens ist. Der Grad
der Anfalligkeit der Béden aus dem Untersuchungsgebiet fiir Erdrutsche ist so
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gesehen mittelmé&Rig bis hoch, wobei es in Wirklichkeit erst dann zu Erdrutschen
kommen wirde, wenn das von einer Rutschung potentiell bedrohte Terrain eine
starke Hangneigung und einen hohen Bodenwassergehalt aufweisen wirde.

O Humus (schwarzfarbiaer Bodenhorizont)

A
Metfrj,_j ‘1 Bt | Ah Horizont (schwarzfarbiger Bodenhorizont)

C1 Schuttablagerungen (Flujo de escombros)

B Horizont (llluvial Horizont, tonig — schluffig, gelb-bis
rotfarbiger Boden)

2.50

M BC2 Horizont (sandig-toniger, gelbbraun- bis
rotbraunfarbiger Boden) mit verwittertem Hangschutt aus
Basalt mit Diaklasgefuge

a.70 | !

C3 Horizont (mit verwittertem Hangschutt aus Basalt und
Diaklasgefiige)

6.20 2=

C4 Horizont Ausgangsgestein)

Abb. 4.34 Typische Bodenprofile der Asociacion Fredonia im Untersuchungsgebiet.
Quelle: Federacion Nacional de Cafeteros, verandert und ergénzt unter Beriicksichtigung der
eigenen Ergebnisse aus der Feldforschung.

Boden der Asociacion Jerico

Bdden, deren Profil den Eigenschaften der Asociacion Jerico entsprechen, findet
man Uberwiegend in H6hen zwischen ca. 2000 und 3000 m.d.d.M auf stark
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geneigtem Relief und in gemaRigt-feuchten bis sehr feuchten Gebieten. Dieser
Bodentyp ist in ca. 20% des Untersuchungsgebiets anzutreffen. B&den der
Asociacion Jericé eignen sich je nach Hoéhenlage entweder fur Busch- oder fir
Waldgesellschaften. Im Untersuchungsgebiet wird auf diesen Béden aullerdem
Kaffee angebaut und — bis zu einer Hohe 2200 m.u.d.M. — Weidewirtschaft betrieben.
Auch diese Béden werden nach dem deutschen Bodenklassifikationssystem als

tropische Braunerde bezeichnet.

Ay O Humus (schwarzfarbiger Bodenhorizont)
Meter |4 1 a4 o< E
B0 fis ories g Ah Horizont (schwarzfarbiger Bodenhorizont)

C1 Schuttablagerungen (Flujo de escombros)

180
B Horizont (llluvial Horizont, tonig — schluffig, gelb-bis
250 rotfarbiger Boden)
M BC2 Horizont (sandig-toniger, gelbbraun- bis
rotbraunfarbiger Boden) mit verwittertem Hangschutt aus
Basalt mit Diaklasgefuge
470 |1
C3 Horizont (mit verwittertem Hangschutt aus Basalt und
— | Diaklasgeflige)
620 >=c )/

C4 Ausgangsgestein

Abb. 4.35 Typisches Bodenprofil der Asociacion Jericé im Untersuchungsgebiet.
Quelle: Federacion Nacional de Cafeteros, verandert und ergénzt unter Beriicksichtigung der
eigenen Ergebnisse aus der Feldforschung.




273

Die in den Abbildungen 4.34 und 4.35 prasentierten Bodenprofile sehen sich
weitgehend ahnlich. Das Bodenprofil Jericé (s. Abb. 4.35) enthalt jedoch zwischen
den Bodenhorizonten A und B eine Schuttablagerungsschicht (C1). Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung wurden aus einigen Bodenprofilen Bodenproben

entnommen, die dann im Labor genauer analysiert worden sind.
- Bodenaufnahme

Die Bodenaufnahmen wurden in der Ortsmitte und in den umliegenden veredas
gemacht. Dort lebt ein Grolteil der Bevdélkerung; dort ist ebenfalls eine angemessene
Infrastruktur vorhanden. Die Bodenwertinformation wurde teilweise Arbeiten
entnommen, die von anderen Feldforschern schon friher angefertigt wurden (vgl.
CARDONA, 1990), zum Teil sind sie aber auch das Ergebnis meiner eigenen

Feldarbeit, die ich im Zeitraum zwischen 2002 und 2004 unternommen habe.

Aus Zeit- und Kostengrinden sowie wegen der groflen Ausdehnung des
Untersuchungsgebiets war es nicht mdéglich, eine noch gréRere Anzahl an
Bodenprofilen anzulegen als hier vorgestellt; aus demselben Grund war es ebenfalls
nicht mdéglich, Bodenproben aus allen angelegten Bodenprofilen zu untersuchen.
Erschwerend kam des Weiteren hinzu, dass es in der ndheren Umgebung von Jerico
Landstriche gibt, zu denen man wegen des anhaltenden innerpolitischen Konflikts

keinen Zugang gewahrt bekommt.

Bei der Beschreibung der Bodenhorizonte bediente man sich der Symbolik, die von
der FAO und der Kommission der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft

(SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL, 1998) vorgeschlagen wird.

Die Bodenproben stammen aus einer Tiefe von bis zu 1,1 Metern, sie wurden im
Bodenlabor der Universitdt EAFIT zu Medellin einer eingehenden Analyse
unterzogen. An einigen Standorten wurden die Attenberggrenzen (FlieRgrenzen)

bzgl. der Einwirkung von Erdrutschen gemessen.

Die Bodenaufnahmen wurden entsprechend des Bodenaufnahmeformulars, das den
Standards der GOK (1999) entspricht und vom Geographischen Institut der HHUD

standardmafig verwendet wird, erstellt. (s. Abb. 4.36a).
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Die Bodenproben Nr. 11, 12 und 13 unterzog man einem dreiaxialen Druckversuch.
Angesichts der Plane der Gemeinde Jerico, in der Ortsmitte eine neue Siedlung mit
zweistockigen Hausern zu errichten (Aldea de Piedras), wurde als Standort fir die
Entnahme der Bodenprobe Nr. 12 ebendieses Terrain gewahlt. Die Ergebnisse der
ausgewerteten Bodenproben, die gemal der von BUCHNER, DRESCHER et. al. (1984)

formulierten Parameter prasentiert werden, sind in Tabelle 4.5a und Tabelle 4.5b zu

finden.
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Abb. 4.36a Beispiel fir ein standardisiertes Bodenaufnahmeformular nach GOK (1999) und
HECK (2005:68).
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Standort der Bodenuntersuchung Gelandestufe — Rio Piedras und Nebenflusseg

- tiber: 2400 meter [ ]cabecera

H i Grenzverlauf der Veredas

[l Standort der Bodenuntersuchung
A Orte der Bodenprofile

ab: 640 meter

Hilom eter
o 02 04 06

e —

Abb. 4.36b Darstellung der Standorte, an denen die Bodenprofile erstellt und die
Bodenproben entnommen wurden.

Quelle: Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten von CARDONA (1990) und
aus eigener Feldarbeit.

- Ergebnisse der Bodenprofiluntersuchungen

Fast alle Bodenprofile im Untersuchungsgebiet weisen Ahnlichkeiten mit dem
Standardbodenprofil der Asociacion Fredonia auf. Dieses Profil entspricht der
tropischen Braunerde, die auch in Gebieten auf Gber 2000 m.id.d.M. anzutreffen ist.
Die Prasenz des Standardbodenprofils der Asociacion Jerico, das einen C1 Horizont
(Schuttablagerung) enthalt, konnte sowohl in der Néhe der cabecera als auch im
Sektor Puente Sucre nachgewiesen werden. C1 Horizonte sind kennzeichnend fur
Gebiete, in es haufig zu Erdrutschen kommt. (s. Abb. 4.379)

Die Durchwurzelung liegt in einer Tiefe zwischen 10 cm (Bodenprofil 18) und 45 cm
(Bodenprofil 15), was nach AG BODEN (1994) und geméal des Klassifikationssystems
der Griundigkeit der Klasse 1 (flachgrindig) und Klasse 3 (mittelgriindig) entsprechen
wirde. Aufgrund der relativ geringen Durchwurzelungstiefe sind die B&den im
Untersuchungsgebiet vermindert fruchtbar. Die geringe Durchwurzelungstiefe fuhrt
ferner dazu, dass die Versorgung der Bdden mit Nahrstoffen und mit Wasser

mangelhaft ist.
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120
100 _
% 80
60 — —
40 + -
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AL R I - " S
14 16 17 18 19 20 15
Bodenproben
[ Schuttablagerung B Horizont MAB1 O Harizant MRC1
W Horizont A B Horizont B

Abb. 4.36¢c. Gegenlberstellung der Horizonte der Bodenproben und des Unterbodens. Die
Bodenproben Nr. 15 und 20 zeigen den héchsten Anteil an Horizont A, und die Bodenproben
Nr. 14, 17 und 18 weisen den hoéchsten Anteil an de Horizonten B und C auf. Die
Prozentangaben beziehen sich auf die Proben, die in 1,1 Meter Tiefe entnommen wurden.
Eigene Zusammenstellung der bei der Auswertung der Bodenproben gefundenen
Bodenhorizonte.

FUr das Verstandnis dieser Arbeit ist es notwendig zu beachten, dass die
vorhandenen Bodenprofile und Bodenaufnahmen fiir eine detaillierte Klassifizierung
des Bodens im gesamten Gemeindegebiet statistisch nicht ausreichend reprasentativ
sind. Trotzdem wurde fir den zentralen Bereich des Untersuchungsgebiets eine
grobe Klassifizierung der Bodenarten vorgenommen (s. Abb. 4.38c). Diese
bertcksichtigt die vom IGAC bereits erhobenen Bodeninformationen als auch friihere
Studien, die in diesem Gebiet durchgefuhrt wurden, aber auch die Ergebnisse aus
der eigenen Feldbeobachtung und diejenigen, die wahrend der eigenen Feldarbeit
aus den Bodenaufnahmen gewonnen wurden. Aus all diesen Ergebnissen lassen
sich wertvolle Rickschlisse zur Pravention von Erosionsprozessen in diesem Gebiet
ziehen. Jedes erhobene Bodenprofil stimmt mit einem der Leitprofile Gberein, die in
den Abbildungen 4.34 und 4.35 dargestellt und interpretiert wurden (siehe oben).
Einige Bodenprofile sind fotographisch dokumentiert worden. Sie werden in den

folgenden Abbildungen dargestelit.



277

L a g 0m
o) Hug?us (schwarzfarﬁiiger deen} .

AR Horizont (sandiger und dunkelbraunfarbiger Boden)
0,45m

B Horizont (sandig-toniger_,i__ arbiger Boden)

' ' 0,80 m
.,s,‘_g

M BC Horizont (san‘dqdl‘fon

rotbraunfarbiger, Boden) mlt'gro : -

Basalt und Dlakla.sgefuge s v - - 120m
6,50 m

Abb. 4.37a Bodenprofil Nr. 15. Darstellung eines typischen Bodenprofils der Asociacion
Fredonia (vgl. Abb.4:34). Aufn. M. Zuleta vom 02.2002.

Das Bodenprofil Nr. 15 wurde in der vereda La Quebradona auf einer H6he von 1750
m.U0.d.M. (fur Standortinformation, s. Abb. 4.36a) erhoben. Die Horizonte A und B
haben eine sandig-tonige Bodenstruktur und eine Machtigkeit von weniger als 1
Meter. Ein Mischhorizont M BC von ca. 40 cm liegt Uber dem C2 Horizont. Dieses

Bodenprofil weist eine mittlere Festigkeit des Bodens auf.
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Ah Horizont (schwarzfarbiger Boden)

M AB Horizont (sandiger und braunfarbiger Boden)

B2 Horizont (llluvial-Horizont, tonig-schluffiger, gelb bis
rotfarbiger Boden)

M CB Horizont (sandig-toniger rot-gelbfarbiger Boden mit
grobem Hangschutt aus Basalt und Dlaklasgefuge)
Mischhorizont

C2 Horizont (mit grobemzﬂangschutt aus Basalt und,

Diaklasgefiige) "l
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mus (schwarzfarbiger Boden)
Om

0,5m

0,84 m
1,24 m

1,8 m

3,44 m

9,35 m

Abb. 4.37b Bodenprofil Nr. 20 (1988 m.i.d.M.), entnommen in der vereda Guacamayal

(Sektor Relleno Sanitario an der Verbindungsstralde, die von Jericé nach La Cascada fihrt).

Bei diesem Bodenprofil zeigen die Bodenhorizonte A und B eine sandig-tonige

KorngréRRenverteilung. Die Bodenhorizonte haben einen hohen Sandgehalt. Der Anteil an

Ton ist nicht so hoch wie bei anderen Profilen; die Festigkeit des Bodens ist bei diesem Profil

mittel bis wenig fest. Aufn. M. Zuleta vom 02.2002.
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' ‘ h Horizont (schwarzfarbiger

0,175 m

M AB Horizont (sandiger und
braunfarbiger Boden) Mischhorizont

0,54 m

B2 Horizont (llluvial-Horizont, tonig-
schluffig, gelb bis rotfarbiger
Boden)

1,38 m

~
M _CB Horizont (sandiger, rot-gelbfarbiger Boden
mit grobem Hangschutt aus Basalt und
Diaklasgefiige) e NS gt ' g
Mischhorizont e

2,28 m

C2 Horizont (Gestein)

Abb. 4.37c Bodenprofil Nr. 16. Der Standort, gelegen auf einer H6he von ca. 1750 m.0.d.M.,
liegt an der Verbindungsstralte, die Jeric6 mit der vereda Guacamayal verbindet (s.
Standortinformation in Abb. 4.36a). Aufn. M. Zuleta vom 02.2002.

Bei dem Bodenprofil Nr. 16 sind die Bodenhorizonte A und M AB von sandig-toniger
Bodenart, wobei der Sandgehalt relativ hoch ist. Bei dem B Horizont hingegen ist der
Tonmineralgehalt héher als im Bodenhorizont M AB. Die Machtigkeit des Horizonts B
betragt ca. 1 Meter. Der Tonmineralgehalt ist ein Anzeichen fir die Anfalligkeit des
Bodens flir Rutschungen, deren Einsetzen zudem von der Quellfédhigkeit des Bodens
beginstigt wird. Der Boden ist in den verschiedenen Horizonten mittelfest bis wenig

fest.
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i ;  aancdii In Metern

i

‘ :, P e aas Sy s L
/" Humus (schwarzfarbiger Boden) 2y
A o yo slrd
Ah Horizont (schwarziarbiger Boden)

Om

0,2m
M AB Horizont (sandiger und

braunfarbiger Boden), Mischhorizont .O 5
,6m
B2 Horizont (llluvial-Horizont, tonig

-schluffig, gelb bis rotfarbiger Boden)
0,9m

MBC1 Horizont (sandig-toniger,
gelbbraun bis rotbraunfarbiger
Bodéh) mit grobem Hangschutt
aus Basalt

3,65 m

Abb. 4.37d Bodenprofil Nr. 14 auf 2074 m.i.d.M an der Stralle, die von der Ortsmitte in
Richtung der vereda La Pista verlauft (1/2 Kilometer entfernt von der cabecera (s.
Standortinformation in Abb. 4.36a). Aufn. M. Zuleta vom 06.2004

Bei dem Bodenprofil Nr. 14 zeigen die Bodenhorizonte A und M AB eine sandig-
tonige KorngrélRenverteilung, wobei der Anteil an Sand in diesem Horizont
vorherrscht. Diese Bodenhorizonte sind rétlich, was auf einen hohen Eisengehalt
hinweist. Der Bodenhorizont B weist — ebenso wie alle typischen Bodenprofile im
Untersuchungsgebiet — einen hohen Gehalt an Tonmineralen auf. Er hat eine
Machtigkeit von ca. 0,30 Metern. Der hohe Tonmineralgehalt, und damit der hohe
Grad an Quellfahigkeit des Bodens, sind ein Anzeichen fur die Anfalligkeit des

Bodens fir Rutschungen. Die Bodenfestigkeit ist bei all diesen Horizonten maRig.
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O Humus (schwarzfarbiger Boden)
Ah Horizont (schwarzfarbiger Boden) Om
0,30 m
M AB Horizont (sandiger und braunfarbiger Boden)
Mischhorizont 0,57 m
B Horizont (llluvial-Horizont, tonig-schluffig, gelb bis 0,84 m
rotfarbiger Boden)
M CB Horizont (sandiger, rot-gelbfarbiger Boden
mit grobem Hangschutt aus Basalt und
Diaklasgefiige)
Mischhorizont
1,2 m

Abb. 4.37e Bodenprofil Nr. 17 in der vereda Castalia auf 1957 m.0.d.M. an der Stralle, die
von der Ortsmitte in Richtung der vereda Castalia fiihrt (s. Standortinformation in Abb.
4.36a). Aufn. M. Zuleta vom 02.2002.

Beim Profii Nr. 17 dominiert ein sandiger, rot-gelber M BC Horizont
(M=Mischhorizont). Die Festigkeit des Bodens ist in diesem Horizont schwach. Der
tonig-schluffige Bodenhorizont B ist relativ stark anféllig fir Rutschungen, hat aber im

Vergleich zu den anderen Profilen eine geringere Machtigkeit, die bei ca. 25 cm liegt.



282

M.BC1 Horizont (sandig-toniger, gelbbraun bi
rotbraunfarbiger Boden) mit grobem-Hangscljutt aus 0,60 m
Basalt) \

Abb. 4.37f Bodenprofil Nr.12 aus dem Sektor Aldea de Piedras, erhoben auf 1985 m.i.d.M.
Es handelt sich hier um einen sandig-tonigen, gelbbraun bis rotbraunfarbigen M BC Horizont
(M= Mischhorizont).

Aufn. M. Zuleta vom 05.2003

Wie in der Abb. 4.37f zu sehen ist, besteht der C2 Horizont aus Schutt (flujo de escombros)

und enthalt grof3e Steinblécke von bis zu einem halben Meter Durchmesser.
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b A X )
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'. \\ 3 : ! B
. Ry, &
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M BC Horizont(sandig=téniger, gelbbraun bis
arbiger 'rBoqQﬁ) mit'grobem Hangschutt aus
| | 23m
4,0m
C3 Gestein

57m

Abb. 4.37g Bodenprofil Nr. 18 aus dem Sektor Puente Sucre in der vereda Castalia, erhoben
auf 1907 m.i.d.M. (s. Standortinformation in Abb. 4.36a). Darstellung eines typischen
Bodenprofils der Asociaciéon Jericé (vgl. Abb.4:35). Aufn. M. Zuleta vom 02.2003.

Der Bodenhorizont Ah ist sandig und von geringer Machtigkeit (0,1 m). Dieser
Horizont liegt auf einem méachtigen M BC Horizont von sandig-toniger Bodenart und
von gelbbraun- bis rotbrauner Farbe. Der M BC Bodenhorizont ist, wie auch der C2
Horizont, wenig fest. Insgesamt weist dieses Bodenprofil einen wenig festen Boden
auf, der fir Rutschungen aller Wahrscheinlichkeit nach anfallig ist, da auch hier der
Anteil an Ton im M BC Horizont verhéltnismalig hoch ist, was nach einer

Wasserstauung den Abgang von Massen begiinstigen kann.
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Fir die vorliegende Untersuchung wurde eine Bodenklassifizierung nach den
Parametern Geologie, Relief, Klima und Bodenbeschaffenheit durchgefihrt, die bei
der Erstellung einer Naturrisikoanalyse genutzt werden kann. Zu diesem Zwecke
wurden Bodenaufnahmen im Gelédnde durchgefiihrt, und Bodenproben entnommen

und analysiert.

- Ergebnisse der Bodenanalyse

Bei der Erarbeitung einer verlasslichen Naturrisikoanalyse ist es v. a. wichtig, auf die
Parameter KorngrélRe, Konsistenzzahl und Plastizitatsindex der Béden zu achten, da
von diesen GrélRen die Wasserspeicherkapazitdt und die Wassersattigungsgrenze
der Bodden abhéngen. Diese drei Parameter bedingen gravitative
Massenbewegungen. Die Konsistenzzahl liefert z. B. einen Hinweis auf den aktuellen
Zustand eines bindigen Bodens, und der Plastizitatsindex ,gibt die Spanne an, in der
ein Boden von dem halbfesten in den fliissigen Zustand libergeht®. (DRESCHER,
1982:387) Je kleiner der Index also ausfallt, desto empfindlicher reagieren Béden auf
den Einfluss von Wasser. Die Korngré3e dagegen hangt in einem grof3en Malte vom
Wasser-, Luft- und Na&hrstoffhaushalt ab. Sie wird vom Ausgangsmaterial,
Verwitterungsgrad und von der Bodenentwicklung bedingt. Die Bestimmung der
KorngréRen bei der Erhebung von Bodenprofilen erfolgt tUblicherweise im Gelande
durch Fingerprobe; Bdéden werden dann je nach Korngrél3e den entsprechenden

Bodenarten zugeordnet.

Der Plastizitatsindex errechnet sich aus der Gleichung

[p= W -Wp (DRESCHER, 1982:387)

Die Konsistenzzahl errechnet sich aus der Gleichung

le= W -w
We-Wp (ebd.)

W= Feuchtigkeit
W, = FlieRgrenze

Wp= Plastizitatsgrenze
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Der Plastizitatsindex (Lp) und die Konsistenzzahl (Ic) wurden fir jede einzelne der
entnommenen Bodenproben errechnet (s. Tabelle 4.6a). Die Bodeneigenschaften
gemal der Angaben zu Attenberggrenzen werden in Tabelle 4.6a und 4.6b
prasentiert. Die Klassifizierung der Bdden orientiert sich an den Kriterien der
Ingenieurgeologie, die der deutschen Norm zur Bodenklassifizierung DIN 18 196
entsprechen und die in der Arbeit von ALBRECHT, BUCHNER, DRESCHER und et.al.

(1984) vorgestellt werden.

Im Allgemein weisen die Bodenproben einen mittleren bis niedrigen Plastizitatsindex
auf. Nichtsdestotrotz haben die Bodenproben Nr. 11, 12 und 13 eine hohe Flief3- und
Plastizitdtsgrenze (s. Tab. 4.5a). Nach der Bodenklassifizierung des Plastizitats-
diagramms herrscht im Untersuchungsgebiet die Bodenart TA vor (ausgeprégt
plastische Tone). Dies bedeutet, dass die feinkérnigen Bodenverwitterungsprodukte
einen hohen Tonanteil enthalten. Der Plastizitatsindex (Lp) liegt zwischen 14% und

57%, und die Konsistenzzahl des Bodens variiert zwischen halbfest und flussig.

90
80
70 ~
60 — —
50 _

30 - SRR

a8 (RIRIRIR I ISR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Bodenproben

'E Feuchtigkeit (W) in % O Plastizitatsindex (Lp) in %

Abb. 4.38a Darstellung der Feuchtigkeit und des Plastizitatsindex der Bodenproben. Die
Bodenprobe Nr. 8 ist gemal der erreichten Konsistenzzahl flissig. Diese Bodenprobe
stammt aus einer Quartar-Schuttablagerung. Eigene  Zusammenstellung  von

Bodenanalysewerten.
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- Bodenklassifizierung im Untersuchungsgebiet

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine grobe Bodenklassifizierung der im
Untersuchungsgebiet vorhandenen Bodenarten vorgenommen. Die Klassifizierung
erfolgte  nach den Parametern Geologie, Bodenbeschaffenheit, verfligbare
Bodeninformationen und Informationen aus der eigenen Feldarbeit. All diese

Parameter werden in Abb. 4.38c prasentiert.

Konsistenzzahl der Bodenproben /A Ort der Bodenprofile
B halbfest

) Bodenart
* Ste_'f ;:;:; ¥1Tu3 mittel toniger Schluff
® weich x2Lt3 mittel toniger Lehm
A breiig
_ — Rio Piedras und Nebenfliisse
* ﬂu55|g Kilometer

|| Grenzverlauf der veredas s

Abb. 4.38b Klassifizierung der im Untersuchungsgebiet analysierten Bodenarten.

Ausgehend von dieser groben Bodenklassifizierung ergibt sich eine sinnvolle

Einteilung der Béden in 2 Bodenarten:

Bodenart 1: Feinkérnige Béden (vgl. DRESCHER, 1984:393) mit ausgepragten
plastischen Eigenschaften (W, >50%). Dies sind Bdden mit Konsistenzzahl
>0,9 (halbfest/steif) und einem W >50%. Nach dem Bodenartendiagramm der
AG BODEN (1994) entsprechen sie der Bodenart x2Lt3, d. h. es handelt sich
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um mittel-tonigen Lehm bzw. mittel-skeletthaltige Bdden (s. Abb. 4.38d

rechts).

Bodenart 2: Feinkdrnige Béden (vgl. DRESCHER, 1984:393) mit einer niedrigen
Konsistenzzahl von >0,02 (breiig/weich/flissig), einem W_ von > 60% und
einem lp, der zwischen 14 und 30 variiert. Hierbei handelt es sich um Bdden,
die in Quartarablagerungen vorzufinden sind. Nach dem Bodenartendiagramm
der AG BODEN (1994) entsprechen diese Béden der Bodenart x1Tu3, d. h. es
liegen hier mittel toniger Schluff und sehr gering skeletthaltige Béden vor. Die
Eigenschaften dieser Bodenart sind bei Erstellung einer Naturrisikoanalyse
besonders zu berlcksichtigen, weil die Pradsenz von fossilen Rutschungen in
dieser Bodenart auf weitere mdgliche Rutschungen hinweist (s. Abb. 4.38d

rechts).

Der Unterschied zwischen den Bodenarten 1 und 2 bezuglich ihrer Rutschanfalligkeit
ist nicht sehr signifikant. Dennoch ist die Rutschungsgefahr bei Bdden, die die

Bodenart 2 enthalten, héher als bei Béden mit einem hohen Anteil an Bodenart 1.

Die Klimadifferenzierung in dem Bereich, in dem die beiden Bodenarten anzutreffen
sind, ist minimal, sodass der Parameter Klima die rdumliche Verteilung und die
Haufigkeit der Rutschungserscheinungen nicht wirklich beeinflusst. Es sind vielmehr
die temporar bedingt verdnderlichen Witterungsbedingen fiir den Zeitpunkt der

jeweiligen Rutschung ausschlaggebend.

Die Geologie und die Hangneigung wirken sich auf die Erhéhung der
Wahrscheinlichkeit von Naturgefahren wie Rutschungen stark aus. Sedimentgesteine
— besonders Quartarablagerungen (Alluvien und Kolluvien) und Lockergesteine, die
aus dem sedimentaren oberen Glied der Formation Combia bestehen — weisen bei
zunehmender Hangneigung und unter Einwirkung eines zunehmenden Drucks durch
Bodenwassersattigung einen hohen Grad an Anfélligkeit fir gravitative
Massenbewegungen auf (s. Abb. 4.38c und 4.38d).
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Abb. 4.38c. Darstellung der Quartarablagerungen, der Konsistenzzahl von Bodenproben und
der Hangneigung im Untersuchungsgebiet. Eigene Darstellung.

Legende:

Geologie: Qar = Alluvium, Qfl = Kolluvium, Qar-Qfl = Alluvium-Kolluvium
Hangneigungsgradzahlen: sehr schwach geneigt = 0-2°, schwach geneigt = >2°-15°, mittel
geneigt = >15°-25°, stark geneigt = > 25° -35°, sehr stark geneigt = > 35° - 45°, steil =
>45° - 60°, sehr steil = > 60°

Wie aus der Abbildung 4.38c zu ersehen ist, besteht im Untersuchungsgebiet ein
starkes Abhéngigkeitsverhaltnis zwischen Hangneigungen und Rutschungen. Aber
auch geologische Faktoren haben einen groRen Einfluss auf das Einsetzen von
Rutschungen in diesem Gebiet, da Lockergesteine je nach Hangneigung und

Bodenwasserkapazitat die Fliel3fahigkeit von Massen grundsatzlich férdern.

Eine Bewertung der Festigkeit und Machtigkeit der Bdden entsprechend der
Vorgaben aus der Tabelle 3.15, die sich auf Naturrisikoanalysen bezieht, wird in der
linken Spalte der Abbildung 4.38d wiedergegeben. Die rechte Spalte dieser

Abbildung zeigt die Verteilung der beiden, im Untersuchungsgebiet vorgefundenen
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Bodenarten Uber den zentralen Bereich dieses Gebiets, als auch der dort

gemessenen Hangneigungen.
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Abb. 4.38d Links, Darstellung der Q Bewertung nach Festigkeit und Machtigkeit der Béden
(geman Tabelle 3.15). Rechts, Darstellung der Hangneigung im Untersuchungsgebiet nach
Bodenarten.

Legende:

sehr schwach geneigt = 0-2°, schwach geneigt = >2°-15° | mittel geneigt = >15°-25°, stark
geneigt = > 25° -35°, sehr stark geneigt = > 35° - 45°, steil = >45° - 60°, sehr steil = > 60°
Eigene Zusammenstellung nach AG BODEN (1994) und HUTTER, M. (1999). Eigenstandige

Schéatzung des Faktors Q und der Bodenanalysewerte.

In der Abbildung 4.38d werden als gefahrdete Gebiete in dieser Region diejenigen
Bereiche ausgewiesen, in denen die Bodenart 2 anzutreffen ist; diese Bodenart weist
auf Rutschungen und instabile Gebiete hin. In diesen Gebieten gibt es zudem

Standorte mit starken Hangneigungen. Wenngleich Rutschungen auch in Gebieten
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einsetzen kdnnen, in denen die Bodenart 1 vorherrscht, sind Gebiete mit Vorkommen

von Bodenart 2 von Rutschungen grundséatzlich starker gefahrdet.

Mit Hilfe der in Kapitel 3 dargestellten Methode zur Erstellung von Naturrisiko-
analysen werden die Bodenarten im Untersuchungsgebiet entsprechend der
geologischen Parameter, die die Festigkeit und Méachtigkeit von Béden beschreiben,
mit dem Faktor Q bewertet. Nach dieser Methode ergab sich im
Untersuchungsgebiet eine Verteilung der Q Werte, wie sie in Abb. 4.38d dargestellt

wird:

Q = 2 fur Festgestein mit Béden von <0,5 m Machtigkeit. Dieser Wert wurde
wenigen Bereichen zugewiesen und wird v. a. denjenigen Gebieten verliehen,
in denen Ergussgesteine, Rocas Hipoabisales (im norddstlichen Bereich des
Untersuchungsgebiets) und Magmatite (Basalte) vorkommen. Dem Bereich in
der Nahe vom Gipfel Alto Las Nubes (in unmittelbarer Nachbarschaft der
cabecera) wurde auch dieser Q-Wert zugewiesen, wobei dies der Abbildung

nicht mehr zu entnehmen ist.

Q = 4 fur Bereiche mit Béden von > 0,5 m Mé&chtigkeit und mit Prasenz von
Lockergestein. Dieser Q-Wert ist im Untersuchungsgebiet am héaufigsten

anzutreffen.

Q = 5 fur Bereiche mit Prasenz von Lockergestein wie Quartdrablagerungen,
in denen es auch kinstliche Verbauungen gibt. Dieser Q-Wert wurde

vornehmlich Gebieten in der Nahe der cabecera und des Rio Cauca verliehen.

Gebiete, in denen hauptsachlich Bodenart 2 anzutreffen ist, wurden in Bezug auf die
Festigkeit und Méachtigkeit der Béden entsprechend der Vorgaben aus der Tab. 3.15
mit den Werten 4 und 5 klassifiziert (s. Abb. 4.38d, rechte Spalte). Diese Gebiete
sind dicht bewohnt .

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass diejenigen Raume, in denen die
Bodenart 2 nachgewiesen wurde, instabil und damit besonders anfallig fir
Rutschungen sind. In diesen Gebieten ist es auch schon zu Rutschungen
gekommen. Bereiche, in denen die Hangneigung stark ist und in denen es einen

hohen Anteil an Tonmineralen gibt, sind flir Rutschungen stark anféllig. Dies gilt
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insbesondere fur diejenigen Teile des Untersuchungsgebiets, in denen die Béden

eine hohe Plastizitat aufweisen.

4.1.8 Landnutzung

Jerico liegt inmitten des wichtigsten Kaffeeanbaugebiets (region cafetera)
Kolumbiens. Seitdem diese Gemeinde gegrindet wurde, hat der Mensch in den
regionalen Landschaftshaushalt (Abholzung, Kaffeeanbau, Weidewirtschaft,
Infrastrukturausbau) oft und massiv eingegriffen. Die Veranderungen, die sich in
dieser Region in den letzten 30 Jahren in Bezug auf die Nutzung der vorhandenen
Bodenflachen vollzogen haben, zielten denn auch immer auf die Ausweitung der

vorhandenen Fldchen zum Anbau vom Kaffee ab.

Wahrend in diesem Gebiet friiher noch verschiedene Arten von Kaffee angebaut
wurden, wie z. B. Arabigo, Borbon und Pajarito, widmet man sich seit Mitte der
1970er Jahre ausschliel3lich dem Anbau der neu gezlchteten Kaffeeart Variedad
Colombia, welche auch als café sin sombrio bezeichnet wird. Diese Kaffeeart kann
auch ohne die fir die traditionellen Kaffeekulturen typischen Schattenbdume kultiviert
werden. An diesem Punkt sei daran erinnert, dass Schattenbdume den Bodenabtrag
vermindern, Hangrutschungen vorbeugen und die Bodenqualitat insgesamt

verbessern und somit letztendlich zur Reduzierung des Naturrisikos beitragen.

Die Beseitigung der Schattenbdume hat zu einer Ausweitung der frei zur Verfiigung
stehenden Kaffeeanbauflachen gefiihrt. Ein weiterer Nebeneffekt ist der starke
Ruckgang der Waldflachen (vegetacion natural) in diesem Gebiet. Schon in den
1980er Jahren ist eine erhebliche Ausweitung der frei zur Verfligung stehenden
Weideflachen verzeichnet worden, insbesondere im nérdlichen Bereich von Jerico
entlang des Rio Cauca (s. Abb. 4.39a). Gegen Ende jenes Jahrzehnts erfolgte die
Klassifizierung grofRer Flachen in diesem Gebiet unter den Begriffen ,Gebusche”
(rastrojo alto und rastrojo bajo), ,Grasland“ (pastos), ,Brachfelder® (pastos

enmalezados) und ,Bodenerosionsflachen®.

Anfang der 1970er Jahre fand man in der lokalen Landwirtschaft Kaffee-, Weide-,

Gemiuse- und Obstflachen vor, die eine grol3e Vielfalt an Anbaukulturen verhiel3en.
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Im Jahr 1970 wurde unter Berlcksichtigung der in diesem Gebiet gefundenen
Morphologie und Bodenarten eine Landnutzungskarte ausgearbeitet, in welcher
Bodenflachen eingezeichnet wurden, auf denen bestimmte Kulturen potenziell
angebaut werden konnten. Aus dieser Karte geht deutlich hervor, dass in Jerico eine
Vielfalt von Kulturpflanzen angebaut werden kénnen. Vor diesem Hintergrund ist es
umso bezeichnender, dass Monokulturen von Kaffee, die flir die Einwohner dieser
Region die wichtigste Einnahmequelle darstellen, heutzutage das Landschaftsbild
dieser Region beherrschen. Und so bezieht heute der lokale Markt Obst, Gemuse,
Kakao und Zuckerrohr aus anderen Gemeinden, und dies, obwohl all diese Produkte

um Jericé herum selbst angebaut werden kénnten (s. Abb. 4.39b).

BODENNUTZUNG 1989

" " Hauser und Infrastruktur (Cabecera)

¥ | B Gebiische
) .~ Geblische und Weideflache
15" Kaffee
| BB Kaffee- und Weideflache
3 Oberflache ohne Vegetation
Pildd | Weideflache Obst, Gemise, u.a.
& I Weideflachen und Gebiische
B eideflache

il £ 4 Keiner Bach

f. [ | Grenzverlauf der veredas

Kilometer
0 3

Abb. 4.39a Darstellung der Landnutzung von 1989 in Jericé. Seit Mitte der 1980er Jahre ist
wegen der Viehzucht eine Ausweitung der Grasflachen (pastos manejados) festzustellen.
Eigene Zusammenstellung unter Hinzuziehung von Daten von der Secretaria de Agricultura

de Antioquia - Seccion Planeacién (vom November 1989).
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Seit den 1980er Jahren werden in den Gebieten nérdlich von Jericd immer weniger
Flachen fir den Kaffeeanbau zur Verfligung gestellt; gleichzeitig wachst aber die
Flachengrofle der Weiden, die fur die Viehzucht gedacht sind, und Brach- und
Buschflachen weiten sich aus. An dieser Stelle sei auf eine Entwicklung
hingewiesen, die fur die landlichen Gebiete Kolumbiens typisch ist: Die Viehzucht
bendtigt groRe Landflaichen und weniger Arbeitskrafte als die Landwirtschaft,
weshalb immer mehr der in der Region ansassigen und in der Landwirtschaft tatigen
Landbewohner seit den 1980er Jahren ihre Arbeit verlieren. Dieser Trend hat sich
seit den 1970er Jahren, als der Handel mit den illegalen Drogen Marihuana und
Kokain boomte (Bonanza marimbera/cocalera), noch weiter verscharft. Ende der
1990er Jahre wurde mit dem Kardamom eine neue Kulturpflanze in dieser Region
eingefuhrt, welche hauptséchlich in arabische Lander exportiert wird. Auch der Bau
der Landstralen, die Jerico mit Puente Iglesias und weiter mit Medellin als auch
Jeric6/La Cascada mit Pefalisa und Medellin verbinden, hatte eine Ausweitung der
Brach- und Buschflachen nérdlich der cabecera von Jericd zur Konsequenz (s. Abb.
4.1).

Heutzutage beschrankt sich die Landwirtschaft auf den Anbau von Kaffee,
Kochbananen und Kardamom. Die Walder wurden durch Brach-, Busch- und
Grasflachen ersetzt. Die Naturschutzgebiete sind von Graslandern und Gebilschen
bedeckt. An dieser Stelle ist zu beachten, dass die Daten, die im Anuario Estadistico
de Antioquia (DANE 2005) enthalten sind, mit den Angaben zur Landnutzung, wie sie
in der Abbildung 4.39a prasentiert werden, nicht mehr Ubereinstimmen, da die

Geblsche im Anuario Estadistico zur Gruppe der Walder gezahlt worden sind.

Die Gewichtigkeit der Viehzucht fur diese Region hat in den 1990er Jahren im
Vergleich zu den 1980er Jahren abgenommen; heutzutage betreibt man Viehzucht

zumeist in flachen Gebieten, wie z. B. in der vereda Cauca.
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CENICAFE schlagt eine Methode zur Klassifizierung der Bodennutzung vor, deren
genaue Umsetzung von der vor Ort vorhandenen Vegetationsstufe und den
bestehenden klimatischen Bedingungen abhangt. (vgl. MEJiA, 1982:23) In dieser
Methode werden verschiedene Faktoren wie Niederschlagsmengen (in mm), die zur
Dauer der Sonneneinstrahlung in Bezug gesetzt werden (in Stunden), was nach
TROJER als eine N/S-Relation zu bezeichnen ware (vgl. MEJiA, 1982:21), oder
Hangneigung bzw. Hohenstufe berlicksichtigt,, Die Methode kam im
Untersuchungsgebiet zur Anwendung, eine Zusammenfassung der erzielten

Ergebnisse wird in Tabelle 4.7 prasentiert.

Tabelle 4.7 Vorgeschlagene Methode zur Klassifizierung von Bodennutzungs-mdglichkeiten,
aufgegliedert nach Niederschlagsmengen und Dauer der Sonneneinstrahlung (N/S),

Hangneigung und Héhenstufe gemaR MEJIA (1982:21-24). Eigene Ubertragung.

N/S | Bewdasserung Klimaklassifizierung | Hangneigung | Vorgeschlagene
notwendig Bodennutzungsoptionen
0,8 —| Zur Gewahrleistung tropische <5° Subsistenzwirtschaft
1,6 |des Ubergangs vom Feuchtwalder
Kulturanbau zum (geméaRigt feuchte Kulturen in verschiedenen
permanenten Gebiete) 5°-21° Vegetationsstockwerken,
Ackerbau Terrassenanbau (z. B. Kaffee mit
Schattenbdumen), Weide mit
Baumen
> 45° Naturschutzgebiete
1,6 — | Zur Einfiihrung von Ubergang zwischen |< 5° Landwirtschaft ohne Brache und
3,2 |Fruchtwechsel, zum | geméaRigt-feuchten Subsistenzwirtschaft
Anbau verschiedener |und sehr feuchten (Kulturanbau nur zur
Kulturen und zur Gebieten Gewabhrleistung des
Beseitigung der Lebensunterhalts)
Monokulturen
5°-10° Anbau in verschiedenen
Vegetationsstockwerken (z. B.
Kaffee mit Baumschatten),
Weide mit Bdumen
10°-15° Walder fir kommerzielle Nutzung
> 27° Naturschutzgebiete

Leider weichen die nach Mejia (1982) als Idealfall vorgeschlagenen und in Tabelle
4.7 dargestellten Bodennutzungsoptionen stark von der aktuellen Praxis der
Landnutzung in der Gemeinde ab (s. Abb. 4.39b und Abb. 4.39c). Rdume, die in der




298
Klimaklassifizierung (bzgl. Der Vegetationshéhestufen nach ESPINAL) in Gebieten mit
gemaligt-feuchter Stufe liegen, deren Hangneigung gréfer ist als 45°, werden nicht
als Naturschutzgebiete genutzt, sondern fir den Kaffeeanbau oder fiir die Viehzucht,
so z. B. die veredas La Sola, La Leona, Volcan Colorado, La Aguada, Castalia,
Quebradona, San Ramon u. a.. Die vom Vorschlag der Fachspezialisten
abweichende Bodennutzung in diesem Gebiet bedeutet eine zusatzliche Belastung
der der Béden, wodurch Bodenerosionsprozesse beschleunigt und die Gefahr von

Hangrutschungen erhéht werden.

B8 Gebusche s+ Klimastationen Klimaklassifizierung

T Kaffee |:| Grenzverlauf der veredas - tropisch - trocken (unter 800 m)

B Kaffee und Kochbanane : o

%5} Kardamom ! tropischigemaRigt - halbtrocken (800- 1.600 m)
Flachen ohne Vegetationsbewuchs [ geméRigt- feucht (1.600 - 2000 m)

I Weideflachen und Gebiische I cemirigt - sehr feucht (2000 - 2.300 m)

I \Veidefiache I Kchi- sehr feucht (2.300 - 3.300)

&4 kleiner Bach N Kilometer

e Hohenlinien je 100 m 0 05 1 2

Abb. 4.39c. Vergleich der aktuellen Bodennutzung im Untersuchungsgebiet mit der
Klimaklassifizierung (s. Tabelle 4.7).

Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahmen von Daten von der Federacion Nacional de
Cafeteros (1972) und aus eigener Feldarbeit (2003-2005).

Eine Beschreibung der wirtschaftlichen Inwertsetzung dieser Gegend in Abh&ngigkeit
von Héhenstufen (s. Abb. 4.30) zeigt, dass die tropische Trockenstufe (unter 800 m

0. d. M.) fir den Tourismus und fir die Viehzucht Ilukrativ sind. Die
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tropisch/gemaligt-halbtrockene Stufe wird besonders als Weideflache fur Vieh
genutzt, aber auch als an Anbauflache flir Geblsche, Kardamom und Kaffee (s.
Photo 4.5). In der geméaRigt-feuchten Stufe werden meistens Kaffee, Kochbananen
als Schattenbdume fur die Kaffeepflanzen und Kardamom angebaut. In der dartber
liegenden, gemaligten-sehr feuchten Stufe, die sich zwischen 2000 und 2300 m 0.
d. M. befindet, werden auch Kaffee und Kochbananen angebaut. Auf dieser Hb6he
liegt auch die cabecera des municipio; hier gibt es auch viele Gebiete, die mit

Gebuschen bewachsen sind oder einfach nur als Weideflachen genutzt werden.

Die kihle-sehr feuchte Stufe ist nicht dicht besiedelt, und wegen der dort
herrschenden klimatischen Verhéltnisse wird dort auch kein Kaffee angebaut. In
dieser Stufe befinden sich die Walder und Naturschutzgebiete sowie die Quellgebiete
des Rio Piedras und des Rio Frio (s. Abb. 4.39c).

Zur Zeit werden in der Gemeinde vier Typen von Kulturen angebaut:

Kaffee und andere Kulturpflanzen auf mafig bis stark geneigten Hangen und
in gemaligt—halbtrockenen, feuchten bis sehr feuchten Gebieten in
Hoéhenlagen zwischen 1400 und 2100 m.0.d.M. Es werden Kochbananen
(platanos) auf stark geneigten Hangen angebaut, wodurch die
Grundwasserspeicherung des Bodens erhéht und die Gefahr von

Hangrutschungen gesteigert wird.

Grasland und Buschflachen auf maflig bis sehr stark geneigten H&ngen in
tropisch-trockenen, gemaRigt—halbtrockenen, feuchten bis sehr feuchten
Gebieten in Héhenlagen zwischen 600 und 2200 m.it.d.M. Die Flachen
werden hier hauptsachlich fur die Viehzucht genutzt. Nach DANE 2005 wurden
in Jerico insgesamt 19 678 Kuhe gezahlt (vgl. DANE, 2005)

Kardamomanbau (cardamomo) auf maRig bis stark geneigten Hangen und in
gemaligt-halbtrockenen, feuchten bis sehr feuchten Gebieten in H6henlagen
zwischen 1200 und 2000 m.i.d.M. Kardamom wird in einem Gebiet angebaut,
das ndrdlich von der cabecera des municipio liegt und sich bis zur vereda La

Cascada erstreckt.
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Weideland auf schwach bis stark geneigten Hangen und in gemaligt-

feuchten bis sehr feuchten Rdumen in H6henlagen zwischen 1800 und 2200
m.d.d.M.

In Ubereinstimmung mit der letzten verfiigbaren Klassifizierung der Bodennutzung in
dieser Region werden die hier zur Verfigung stehenden Flachen fir die folgenden
Zwecke genutzt: 72% fur Weide-, Gras- und Buschland, 6% fir Walder, 12% fir
Kaffeeanbau, 8% fur den Anbau von Kochbananen und 2% fir den Anbau von
Kardamom (Jericd POT, 2002; SANEAR Ltda. 2003).

Laut der Naturrisikoanalyse besteht in den gemaRigt-sehr feuchten Gebieten eine
erhdhte Naturgefahr vor Hangrutschungen, da in diesen Gebieten hohe
Niederschlagsmengen verzeichnet werden, und da die Verdunstungsrate hier
geringer ist als in den tropischen, gemaRigten/ trockenen-halbtrockenen Stufen.
Aulerdem sind in diesem Gebiet viele maRig bis stark geneigte Hange anzutreffen
(s. Abb. 4.9a und 4.9b), die mit Lockergesteinablagerungen bedeckt sind, welche
wiederum eine mittlere bis sehr geringe Festigkeit aufweisen (s. Abb. 4.3 und Abb.
4.5a).

Je nach Art der Landnutzung kénnen sich die Naturgefahr und die Vulnerabilitat
eines Gebiets erhdhen bzw. vermindern. Dies wére der Fall der cabecera und der
umliegenden veredas, die relativ dicht besiedelt sind und wo es die meisten
infrastrukturellen Einrichtungen gibt. Diese Faktoren erhdhen den Grad der
Vulnerabilitdt dieses Bereichs, insbesondere was Hangrutschungen angeht. Die
Flachen in diesem Bereich werden hauptséachlich fir den Anbau von Kaffee und von
anderen Kulturpflanzen genutzt, z. B. von Kochbananen auf maflig bis stark
geneigten Hangen (s. Photo 4.1c und Photo 4.4). Zusammenfassend lasst sich

sagen, dass dieser Raum von den anthropogenen Aktivitaten stark belastet wird.
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Bodennutzung i;T1 Bereich der cabecera % Kaffee —— Nebenflisse (Quebradas)

[ ] Gebaude und infrastrukturelle Einrichtungen [ Kaffee und Kochbanane i Grenzverauf der veredas)
Flachen ohne Vegetationsbewuchs $22% Kardamom

EEE Gebiische 2.5 Kleiner Bach .

I Weidefiache o oz B8 !

Abb. 4.39d Darstellung der Landnutzung im Bereich der cabecera und in den umliegenden
veredas. Es ist deutlich zu erkennen, dass die meisten infrastrukturellen Einrichtungen
inmitten der cabecera liegen. In den umliegenden veredas wird am haufigsten Kaffee
angebaut.

Eine Abschatzung des Vulnerabilitdtsgrades im Untersuchungsgebiet wurde nach
der im Kapitel 3 beschriebenen Methode und in Abhangigkeit von der im jeweiligen
Bereich gewéahlten Art der Landnutzung durchgefuhrt. Es wurde ein Zusammenhang
zwischen der Landnutzung, den Besiedlungsprozessen und den bestehenden
Naturgefahren festgestellt (s. Kapitel 2). Hier wurde also die Vulnerabilitat eines klar
definierten Gebiets unter Beriicksichtigung der in diesem Raum jeweils gewahlten Art
der Bodennutzung und des Einflusses von anthropogenen Aktivitdten auf diesen

Bereich eingeschatzt.

Die folgende Abbildung zeigt die Q-Bewertung des =zentralen Bereichs des

Untersuchungsgebiets in Zusammenhang mit der Bodennutzung (s. Tab. 3.11).
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Abb. 4.39e Bewertung der Vulnerabilitdt im Untersuchungsgebiet in Bezug auf Landnutzung.

Eigene Berechnungen und eigene Darstellung.

Laut Tabelle 3.16 kann das Untersuchungsgebiet in Bezug auf Vulnerabilitat und je

nach Bodennutzung in die folgenden Gebiete unterteilt werden:

- Gebieten, in denen friher Kaffee angebaut wurde und in denen heutzutage
Brachland, Gebusche und Weideflachen vorherrschen, wurde der Q-Wert 3

zugewiesen.

- Gebieten, die dicht besiedelt sind und in denen Hauser stehen, die von der
Stadtverwaltung (oft nachtraglich) eine Bauerlaubnis erhalten haben und in
denen Ackerbau betrieben wird und wo es vegetationslose Béden gibt, wurde

der Q-Wert 4 zugewiesen.

Den vorangegangenen Ausfiuihrungen Folge leistend |&sst sich sagen, dass der Grad
eines Naturrisikos Uber die Einschatzung der Naturgefahr und der Vulnerabilitat

erschlossen werden kann. Es kann Gebiete geben, die eine grofe Vulnerabilitat
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vorweisen, aber in denen eine geringe Naturgefahr herrscht. Diese Gebiete bleiben
bei der Erstellung einer Naturrisikoanalyse unberiicksichtigt. Im Untersuchungsgebiet
steigt aber die Naturgefahr gerade im zentralen Bereich von Jericé, und zwar
besonders in den Gebieten, in denen Massenbewegungen bereits zu einem friheren
Zeitpunkt verzeichnet wurden. Dies trifft Ubrigens auf einige Teile des

Untersuchungsgebiets zu.

Bei der Erstellung von Naturrisikoanalysen fur die Gemeinde Jerico spielt der Faktor
der landwirtschaftlichen Nutzung von Flachen eine untergeordnete Rolle. Eine ganz
andere Relevanz kommt den besiedelten Gebieten und jenen Bereichen zu, in denen
die infrastrukturellen Einrichtungen vorhanden sind. Dies ist damit zu begriinden,

dass die Vulnerabilitdt dieser Gebiete automatisch hoch ist (mehr dazu in Kap. 4.2).

4.2 Naturgefahranalyse

Eine sachgemalle Anwendung der GIS Methoden bei der Analyse derjenigen
Parameter, die Rutschungen auslésen bzw. ihren Verlauf beeinflussen kénnen, kann
dank der in Kapitel 3 beschriebenen Methode weitestgehend sichergestellt werden.
Unter Anwendung dieser Methode wurden die einzelnen Bereiche des
Untersuchungsgebiets entsprechend der Wahrscheinlichkeit einer Naturgefahr (H-

Wert, vgl. engl.: hazard = Gefahr) qualitativ gegliedert.

Die erwahnte Methode ermdglicht es, fir jeden Parameter, den man analysiert hat,
einen Q- Wert zu berechnen, der als Attribut in die georeferenzierten Vektordaten
einfliel3t. Der Q-Wert kann zwischen 1 und 5 liegen. In Gebieten, in denen der Q-
Wert 1 vorherrscht, ist die Einflussnahme der Paramter auf die Entstehung und den
Verlauf einer Massenbewegung gering, wohingegen in Gebieten, in denen man den

Q-Wert 5 errechnet, dieser Einfluss grof3 ist.

Das methodische Vorgehen bei der Errechnung des Q-Werts flir jeden einzelnen
Parameter gewahrleistet, dass alle Parameter, die fur die Abschédtzung eines
moglichen Desasters relevant werden kénnten, einzeln untersucht und die dabei

erzielten Ergebnisse zusammengetragen werden, um sie mithilfe eines GIS
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Programms in Form eines einzigen Q-Werts, der einer jeden Region zugewiesen

wird, zu erfassen.

Die im Nachfolgenden dargestellten Abbildungen geben Aufschluss dartber, wie der
Q-Wert fur das Untersuchungsgebiet unter Zuhilfenahme der vorgeschlagenen
Methode und unter Berilicksichtigung der Parameter Geologie, Hangneigung und

Landnutzung (Q-GHL Parameter) errechnet wurde.

Bei der Analyse der Parameter GPHV wurde ein Q-Wert errechnet, der sich aus der
Bewertung der Parameter geomorphologische Prozesse, Haufigkeit und Verdichtung
der dokumentierten Rutschungen im Untersuchungsgebiet ergibt. Der Q-Wert von
GPHV wird mit dem Q-Wert von GHL zusammengerechnet; das Resultat ist der H-
Wert bzw. der Naturgefahrengrad.

Auch Naturgefahrenrdumen und Naturrisikordumen wurde ein entsprechender Q-
Wert zugewiesen. Dabei ist jedoch unbedingt zu beachten, dass die erzielten
Untersuchungsergebnisse sich lediglich auf jenes Datenmaterial stitzen, zu dem
man in Kolumbien auch Zugang bekommt, was bereits im Kapitel 3 erértert worden

ist.

Den Abbildungen 4.40b und 4.40c, in denen die Landnutzung im
Untersuchungsgebiet kartiert wurde, entnimmt man, dass einige von den
Rutschungen, die dokumentiert worden sind, anthropogenen Ursprungs sind. Die
Abbildungen 4.40a bis 4.40d veranschaulichen die territoriale Aufteilung des
Untersuchungsgebiets gemaly der Q-Werte, die nach Berucksichtigung aller

Parameter, die flr den betreffenden Raum ausschlaggebend sind, ermittelt wurden.

Wie der Abb. 4.40a zu entnehmen ist, weisen Gebiete, in denen es hohe
Hangneigungen (Q 5) und Quartarablagerungen gibt, in Bezug auf Standfestigkeit

einen mittleren bis hohen Q-Wert auf.
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Abb. 4.40a Darstellung der Gebiete, in denen der Q-Wert fir die Hangneigung und
Standfestigkeit ermittelt werden konnte. Im dargestellten Bereich des Untersuchungsgebiets
tauchen die Q-Werte 1, 2 und 4 flr die Standfestigkeit nicht auf.

Eigene Darstellung.

Die Berechnung der Q-Werte fur die Parameter Gesteinstyp, Verwitterungs- und
Bodenzustand (Festigkeit und Méachtigkeit) erfolgte auf der Basis der Angaben, die in
den Tabellen 3.4, 3.5 und 3.15 prasentiert wurden. Diese Werte werden mit dem Q-
Wert, der bei der Analyse des Landnutzungsparameters erzielt wurde,

zusammengerechnet.

Die Summe wird dann durch die Anzahl der insgesamt beriucksichtigten Parameter —
also durch 4 — geteilt. Die endgultigen Q-Werte, die bei der Zusammenziehung der
einzelnen Q-Werte der verschiedenen Parameter ermittelt wurden, werden in der
Abbildung 4.40b dargestellt.
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Abb. 4.40b Rechts, Darstellung der Q-Werte fir die Parameter Gesteinstyp und
Verwitterungszustand (vgl. auch Tab. 3.4 und 3.5). Die Quartarablagerungen wirken sich in
Gebieten mit Q-Wert 4 bzw. 5 auf Rutschungserscheinungen verstdrkend aus. Links,
Darstellung des gesamten Q-Werts nach Analyse der Parameter Geologie (Gesteinstyp,
Verwitterungszustand), Bodenzustand (Festigkeit und Mé&chtigkeit) und Landnutzung (vgl.
auch Tab. 3.4, Tab. 3.5 und Tab. 3.16).

Eigene Zusammenstellung.

Im Untersuchungsgebiet haben sich Gebiische und Brachfelder insbesondere dort
ausgeweitet, wo Walder dem traditionellen Kaffeeanbau und der Viehhaltung
weichen mussten. Diese Vegetationsart ist heutzutage v. a. auf mittel bis stark
geneigten Hanglagen anzutreffen, obwohl doch ihre Prasenz an ebendiesen
Wuchsstellen Erosionsprozesse fordert (s. Abb. 4.39a und 4.39b).

Abgesehen von den geologischen Voraussetzungen haben auch die im

Untersuchungsgebiet praktizierten anthropogenen Aktivitdten wie der Kaffeeanbau
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oder die Viehhaltung Einfluss darauf, welcher Q-Wert fur die Landnutzung in dieser
Region ermittelt wird. Daraus folgt, dass diese Region fir ein Naturrisiko
vergleichsweise anfélliger ist als diejenigen Gebiete, in denen zwar die dieselben
geologischen Eigenschaften vorherrschen, wo die verfigbaren Béden aber in einer
angemessenen Art und Weise genutzt werden. Diese Tatsache unterstreicht auch
der Aussagewert der Abbildung 4.40b, laut der den Kaffeeanbaugebieten ein

mittlerer Q-Wert 3 zugewiesen wurde.

Im Folgenden werden die Q-Werte fur die Parameter GHL und GPHV in einer
Tabelle dargestellt. Der Q-Wert fur die Parameter GHL bezieht sich auf die
Parameter Gesteinstyp, Verwitterungs- und Bodenzustand (Festigkeit und
Méachtigkeit), Hangneigung und Landnutzungsart. Dem Q-Wert fur die Parameter
GPHV entspricht der flir geomorphologische Prozesse errechnete Q-Wert (s. Tab.
3.10 - Tab. 3.13), also die Haufigkeit und Dichte der im Untersuchungsraum
dokumentierten Massenbewegungen (s. Tab. 3.14 und Tab. 3.14b).

o Pradera, ©
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Abb. 4.40c Darstellung der Q-Werte, die fur die folgenden Parameter errechnet wurden:
Geologie, Hangneigung und Landnutzung (Q-GHL). In derselben Darstellung werden
Uberlagernd die Q-Werte der folgenden Parameter prasentiert: geomorphologische Prozesse
und Erosion, Haufigkeit und Verdichtung der Massenbewegungen (Q-GPHV) und Bodenart
2. Eigene Zusammenstellung.
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Anhand der erhaltenen Q-Werte lasst sich illustrieren, inwiefern bestimmte
Parameter auf das Einsetzen eines Naturereignisses Einfluss nehmen kénnen und

wie grof’ die Anfalligkeit bestimmter Gegenden fir eine Naturgefahr ist.

Im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets ist ein Bereich identifiziert worden, fir
den sich nach Verrechnung der einzelnen Q-Werte fir die Parameter Geologie,
Hangneigung und Landnutzung ein Q-GHL Wert von 4 ergibt. Dasselbe trifft Gbrigens
auf grolRe Teile der veredas El Castillo, La Cascada, La Sola und San Ramoén zu. Im
zentralen Bereich des Untersuchungsgebiets wurden Q-GHL Werte ermittelt, die
zwischen 3 und 4 (mittel bis hoch) liegen. In diesem Bereich befinden sich die
wichtigsten infrastrukturellen Einrichtungen dieser Region, und es wohnen dort auch
die meisten Einwohner der Gemeinde (s. Abb. 4.43d).

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets (vereda La Pradera) sind giinstigere Q-
GHL-Werte ermittelt worden. In den veredas Palenque, La Pista und La Leona

kommt man auf einen hohen Q-GHL Wert 5.

Die Bdden der Bodenart 2 sind von Quartdrablagerungen gepragt. Nach dem
Bodenartendiagramm der AG BODEN (1994) entsprechen sie dem mittel tonigen
Schluff x1Tu3 und sehr gering skeletthaltigen B&den. Die Untersuchung dieser
Bodenart ist fir Zwecke einer Naturrisikoanalyse sehr wichtig, da ihre Prasenz auf
mogliche fossile Rutschungen hinweist. Im Untersuchungsgebiet findet man sie aber
nur aulderst selten vor, weshalb jene Gebiete, in denen diese Bodenart anzutreffen
ist, bei der Naturrisikoanalyse gesondert betrachtet werden. In dem Fall wirde man
zur Errechnung des H-Werts auller den Parametern, die die Bodenart 2
charakterisieren, auch die Parameter Geologie, Hangneigung, geomorphologische
Prozesse, Haufigkeit und Verdichtung der Massenbewegungen und Landnutzung

zugrunde legen.
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Abb. 4.40d Einflussnahme der Parameter Geologie, Hangneigung und Landnutzung (Q-
GHL) auf natirlich ausgeléste Rutschungen und geomorphologische Prozesse. Die Q-GHL
Werte werden im Hintergrund dargestellt. Eigene Zusammenstellung.

Begriffserlduterung:

Q-GHL entspricht dem Q-Wert, der aus den Parametern Geologie, Hangneigung und
Landnutzung errechnet wurde. Q-GPHV entspricht dem Q-Wert, der aus den Parametern
geomorphologische Prozesse, H&aufigkeit und Verdichtung der Rutschungen errechnet

wurde.

Wie allgemein bekannt ist, bedingen die Reliefverhaltnisse in einem starken Malie
den Grad der Erosion. Dies trifft insbesondere auf Gebiete mit mittlerer bis sehr
starker Neigung zu. Im Untersuchungsgebiet ist die Hangneigung fir einen Grofteil
von Rutschungen verantwortlich. Nichtsdestotrotz verursachen im Untersuchungs-
gebiet auch andere Parameter die Entstehung von Hangrutschungen. So gab es z.
B. Bereiche mit Hangrutschungen vor nicht allzu langer Zeit, die einen relativ
niedrigen Q-GH-Wert haben, wo der Q-GHL Wert von 4 aber relativ hoch ist. Daraus
l&sst sich schlussfolgern, dass die Landnutzung als anthropogener Parameter auf

den Abgang von Massen einen grof3en Einfluss auslbt. Fernerhin lasst sich ein
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gewisser Zusammenhang zwischen den Massenbewegungen im Untersuchungs-
ebiet und dem Stralenbau feststellen. Dies belegt das Beispiel des Ausbaus der
Landstra3e von Jericé Uber La Vifia nach La Cabafia aus den 1990er Jahren. Der
Ausbau wurde notwendig, weil zwischen den veredas La Fe und La Cabafa ein
privates Wasserwerk zur Gewinnung von Elektrizitédt Uber den rio Piedras errichtet
wurde. Seitdem treten in diesem Gebiet Rutschungen haufiger auf als friiher, was

auch die folgende Abbildung veranschaulicht.
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Abb. 4.41a Kartierte Rutschungen und Verkehrsverbindungen in Jericd. Links werden die
kartierten Rutschungen aus der Zeit vor dem Ausbau der Stral’en dargestellt, die von Jericé
nach La Cabafia (vor 1990), von Jericé liber La Cascada nach Medellin (nach 1995) und von
Jerico Uber Puente Iglesias nach Medellin (nach 1990) filhren. Rechts werden die kartierten

Rutschungen dargestellt, die seit 1947 verzeichnet worden sind. Eigene Zusammenstellung.

Entlang der StralRen von Jeric6 nach La Cascada und von Jeric6 nach Puente
Iglesias (vereda La Cabafia) treten seit der Zeit der StralRenarbeiten kleinere
Rutschungen auf, was sich damit erklaren lasst, dass die Hange im Stral3enbereich
aufgrund der Arbeiten noch instabiler wurden, als sie es ohnehin schon waren. Die
geologischen Gegebenheiten und die Hangneigung sind auch in diesen beiden
veredas fur die Zunahme der Hangrutschungen verantwortlich. In der folgenden
Abbildung werden Rutschungen dargestellt, die sich in der letzten Zeit entlang der

Verbindungsstralie Jericd — La Cascada - Medellin zugetragen haben (Abb. 4.41b).
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Abb. 4.41b Darstellung der StralRe, die von Jericé nach La Cascada fuhrt. Hangrutschungen
aus der Feldkartierung wurden rot markiert.

Quelle: Eigene Zusammenstellung von Orthophoto und DGM unter Zuhilfenahme von
Luftbildern aus dem Jahr 1998.

Eine rdumliche Verteilung der untersuchten Gebiete nach dem dort jeweils
ermittelten Naturgefahrengrad wird in Abbildung 4.41c dargestellt. Das in dieser
Abbildung reprasentierte Verteilungsmuster ergibt sich aus der Zusammenstellung
der Q-Werte, die von allen Parametern, die eine Naturgefahr durch

Massenbewegungen einleiten kénnen, ermittelt wurden.

In der Abbildung 4.41c werden auch die Quartarablagerungen dargestellt.
Oberflachenablagerungen aus Alluvium (Qar), Terrassen (Qf), Kolluvium (Qf),
lockere Gesteine, Terrassen und Kolluvien (Qfl-Qf) sind entsprechend kenntlich
gemacht worden. Der graphischen Darstellung der Naturgefahrenanalyse ist zu
entnehmen, dass der Naturgefahrengrad im Untersuchungsgebiet nicht tberall gleich
ist. Die einzelnen Bereiche missen deshalb immer differenziert betrachtet werden,
und ihre Klassifizierung erfolgt dementsprechend immer nach dem jeweils ermittel-
tenNaturgefahrengrad. Diese Vorgehensweise erméglicht eine qualitative
Abschatzung der Kosten, die zur Erbringung technischer Vorbeugungsmaflinahmen
in den einzelnen Bereichen aufgebracht werden muissen, was zwangslaufig die

Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Subregionen zur Folge hat.
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Der Umfang der Kosten, die fur technische Vorbeugungsmaflnahmen im Unter-
suchungsgebiet anfallen wirden, lasst sich momentan nicht genau abschéatzen, da
eine aussagekraftige Kostenaufstellung die Zusammenarbeit von Bauingenieuren mit

Okonomen erfordern wiirde.

Die Naturgefahrengebiete, die einen H-Wert von 1 oder 2 haben, sind in der
Abbildung nicht aufgefuhrt, da diese Gebiete einen sehr niedrigen Naturgefahrengrad
aufweisen. Sie sind zudem nur wenig besiedelt, und es befinden sich dort kaum

infrastrukturelle Bauten.
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Abb. 4.41d Darstellung der Urbanisierungsraumachsen aus dem POT (2000) und der
errechneten Naturgefahrengrade im zentralen Bereich des Untersuchungsgebiets. Als
HauptstraRen werden diejenigen Verbindungswege bezeichnet, die die Gemeinde Jericé mit
der Hauptstadt des departamento Antioquia, Medellin, verbinden. Als Umlandstrallen gelten
Wege, die von der cabecera zu den veredas filhren. Es ist zu erkennen, dass sich die

Urbanisierungsraumachsen teilweise iber Naturgefahrgebiete erstrecken.

Die Urbanisierungsraumachsen, die fir die Zukunft geplant sind, sollen dstlich von

Jeric6 die Sektoren Seminario, Cementerio, La Bomba sowie die veredas Palenque,
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Palenquito, La Vifa, La Cabafa, im Sektor EI Matadero, und sidlich von Jericé die
Sektoren El Liceo und Castalia-Palo Santo, durchziehen. Die Informationen tiber den
Verlauf der fir die Zukunft geplanten Urbanisierungsraumachsen stammen aus dem
,POT*. In den Gebieten, in denen die Urbanisierungsraumachsen angesiedelt
werden sollen, befinden sich Teilgebiete mit H-Werten, die zwischen 3 und 5 liegen.

Diese Gebiete werden in der Abbildung 4.41d dargestellt.

Im Untersuchungsgebiet treten sowohl natirliche als auch vom Menschen
verursachte Gefahren auf. In der vorliegenden Arbeit wurden deshalb Naturgefahren
untersucht, die sowohl natirlichen Ursprungs sein als auch durch anthropogene

Aktivitdten ausgel6st werden kénnen.

Die Tatsache, dass das Untersuchungsgebiet sowohl von natirlichen als auch vom
Menschen ausgeldsten Gefahren heimgesucht werden kann macht es erforderlich,
dass bei der Ausarbeitung von angemessenen Vorbeugungsprogrammen sowohl
technische MalRnahmen als auch die Beziehung des Menschen mit seinem Umfeld
bertcksichtigt werden muissen. Damit in einem spezifischen Fall die optimalen
Vorbeugungsmalnahmen ergriffen werden kdnnen, ist es entscheidend, den

Ursprung der Gefahr richtig einzuschatzen.

4.3 Vulnerabilitatsanalyse

Bei der Einschatzung der Vulnerabilitdt wird im Allgemeinen eine hybride Methode
angewendet, die empirische und analytische Werte erfasst (s. Kapitel 3). In dieser
Einschatzung werden die gefdhrdeten Objekte und die in der jeweiligen Gemeinde
geltenden sozialen Aspekte in Betracht gezogen. Der ermittelte Vulnerabilitdtswert
kann im Gegensatz zur Naturgefahrenanalyse, bei der Werte zwischen 1 und 5
ermittelt werden kénnen, zwischen 1 und 3 liegen, wobei 1 der niedrigste und 3 der
héchste Wert ist.

Die in einer Gesellschaft geltenden soziokulturellen Gegebenheiten beeinflussen
also ebenso wie der 6konomische und soziale Kontext, inwiefern die Bevdlkerung im

Falle einer Katastrophe auf diese zeitig reagieren und sich an die neu entstandenen
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Bedingungen anpassen kann. Diese Aspekte muissen bei der Bewertung der
Vulnerabilitdét also immer beachtet werden, und dies umso mehr, weil der

Vulnerabilitdtsgrad den Risikograd bedingt (s. Kapitel 2).

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, den Grad der sozialen und physischen
Vulnerabilitdt anhand der zur Verfigung stehenden Informationen zu errechnen. Die
soziale Vulnerabilitdt driickt die Fahigkeit der Gesellschaft aus, sich nach einer
Katastrophe von deren Folgeerscheinungen sowohl auf individueller als auch
kollektiver Ebene zu erholen. Die sozialen Aspekten, die in die Einschatzung der
sozialen Vulnerabilitdt einflieRen, sind die folgenden: Einwohnerzahl und
Einwohnerverteilung nach Geschlecht und Alter, Bevdlkerungsdichte,
Eigentumsverhéltnisse, Anzahl der Bewohner pro Haus, Anzahl der Haushalte,
Einkommenshéhe und Anzahl der Haushalte mit Mindesteinkommen,
Arbeitslosensrate sowie Organisierungsgrad der “Blrgerinitiativen zur Erbringung

von Katastrophenhilfe”.

Die physische Anfélligkeit (Vulnerabilitdt) héangt u. a. von der Bevélkerungsdichte,
von dem am Gebdude verwendeten Baumaterial, vom Technisierungsgrad der
Konstruktionen und von ihrem Zustand ab. Bei den physischen Aspekten wurden
Gebaudenutzung, Bauweise und verwendetes Baumaterial, Anzahl der Etagen bzw.
Hoéhe der Hauser, Alter der Gebdude und Anschluss an die Grundversorgung

berucksichtigt.

Bei der Ermittlung des Vulnerabilitdtsgrades hat man auf Informationen
zurtickgegriffen, die von der Gemeinde zur bereitgestellt wurden, wobei zu beachten
ist, dass nicht alle gewlnschten Informationen Uber die sozialen und
infrastrukturellen Aspekte der Gemeinde, die eine detaillierte rdumliche
Vulnerabilitdtsanalyse ermdéglichen wirden, zur Verfigung stehen. Dies ist ein
Manko, unter dem die kolumbianischen Gemeinden — sofern es sich dabei um keine
mittelgroRen bzw. groRen Stadte handelt — generell zu leiden haben. Erschwerend
kommt des Weiteren hinzu, dass die verfigbaren Informationen zur sozialen Struktur
der Gemeinde kaum Daten zur Bevélkerung aus deren landlichen Gebieten enthalten
(mehr in Kapitel 2.2).
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Die Einschatzung der Vulnerabilitdt und ihrer raumlichen Verteilung Uber das
Untersuchungsgebiet stitzt sich letztendlich auf eine Auswahl von verfligbaren
sozialen und physischen Aspekten. Auf der Grundlage des eingeschétzten
Naturgefahren- und Vulnerabilitdtsgrades wird schlieBlich der Naturrisikograd

ermittelt und rdumlich verteilt.

4.3.1 Soziale Aspekte der Gemeinde

Die Gemeinde Jeric6 besteht aus einem urbanen Bereich und aus landlichen
Gebieten (s. Abb. 4.42a und Abb. 4.42b). Der urbane Bereich hat eine Flache von

1,303 km? und umfasst das Stadtzentrum bzw. die cabecera von Jerico.

Die Bebauung der cabecera und der umliegenden veredas entspricht der
Bevolkerungsstruktur: Sie ist Giberwiegend einfach und die Bebauungsdichte ist hoch,
so dass die physischen und sozialen Komponenten, die bei der Ermittlung des
Vulnerabilitdtsgrades in Bezug auf Naturrisiken normalerweise beriicksichtigt
werden, auch auf das Pilotgebiet Ubertragen werden kénnen. Wegen des sparlichen
Umfangs an verfigbaren sozialen Informationen kann als Pilotgebiet fir eine
physische Vulnerabilitdtsanalyse nur die cabecera herangezogen werden. Deswegen

wurde in diesem Bereich diejenige Methode zur Erstellung einer Naturrisikoanalyse

angewendet, die in Kapitel 3 beschrieben wurde.

Abb. 4.42a. 2D Darstellung des zentralen Bereichs von Jeric6: Cabecera und umliegende

veredas. Eigene Zusammenstellung.
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4.3.1.1 Bevolkerungsstruktur von Jerico

Im Jahr 2006 zahlte Jericd insgesamt 12761 Einwohner. Von diesen lebten 7754
Einwohner im Stadtzentrum bzw. in der cabecera, und 5007 Einwohner in Iandlichen
Gebieten (DANE 06/2006).

Die fur den Kaffee auf dem internationalen Markt erhaltlichen Preise und die fiir diese
Region projizierte Gewinnerwartung spiegeln sich in der Art, in der der Boden

genutzt wird, und in der Bevoélkerungsstruktur wider. (s. Abb. 4.43a)

Administrative Gliederung
von Jerico

[[] Cabecera
[ Grenzverlauf der veredas

DGM

. max : 3000

min : 550

Kilometer

Abb. 4.42b Das landliche Gebiet setzt sich aus 31 veredas und aus dem corregimiento

Palocabildo zusammen. Quelle: Darstellung der Daten aus dem ,POT" von Jeric6 (2000).
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In den 1950er Jahren gab es in Jericé 21485, und in 2005 nur noch 12761
Einwohner. Die Abnahme der Bevdlkerungszahl (insgesamt ca. 59,4%) betrifft beide

Sektoren, also sowohl das Stadtzentrum als auch die landlichen Gebiete.

Der zwischen 1954 und 2006 verzeichnete Bevolkerungsriickgang ist auf das in ganz
Lateinamerika als Landflucht bekannten Phinomens (del campo a la ciudad)
zurlckzufihren. Eine solche Entwicklung ist mit der Suche der armen
Landbevdlkerung nach einem besseren Lebensstandard in der Stadt, mit den seit der
als Violencia bekannten Zeit andauernden politischen Konflikten sowie mit dem
Verfall der Kaffeepreise auf dem Weltmarkt zu rechtfertigen. In der rechten Spalte
der Abbildung 4.43a wird der in dieser Gemeinde registrierte Anteil an Frauen
(51,5%) und Mannern (48,5%) dargestellt. In beiden Geschlechtsgruppen wurde im
Zeitraum zwischen 1993 und 2006 sowohl in urbanen als auch in landlichen
Gebieten ein ahnlich groRer Bevdlkerungsrickgang von 19,21% festgestellt. Fast
53% der gesamten Bevélkerung wohnen im bzw. um das Stadtzentrum herum, d. h.
die Bevolkerungsdichte im Zentrum relativ hoch ist. Entsprechnd der Daten von
DANE (2006) kamen 91,3 % der gesamten Bevélkerung von Jericd in ebendieser

Gemeinde zur Welt.

Verteilung der Bevdlkerung nach Alter und Geschlecht

800
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400 | [
300 -
200 -
100 -
0 - T .
0-4 5--14 15--24 25--34 35--44 45--54 55--64 65Y +
E Manneranteil im Stadtzentrum O Frauenanteil im Stadtzentrum
B Manneranteil in den landlichen Gebieten EFrauenanteil in den landlichen Gebieten.

Abb. 4.43b Darstellung der Bevdlkerungsverteilung nach Alter und Geschlecht in der
Gemeinde.

Quelle: Daten aus dem ANUARIO ESTADISTICO DE ANTIOQUIA (2003) und SISBEN (2003).

Bei Betrachtung der Bevélkerungsverteilung nach Altersgruppen stellt man einen

geringfliigig héheren Frauenanteil im Stadtzentrum auf als in den landlichen
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Gebieten. Die Anzahl der Manner und Frauen in der Gemeinde hélt sich in etwa im

Gleichgewicht — es gibt geringfligig mehr Frauen als Manner. (s. Abb. 4.4.3b)

Zur ethnischen Minderheit der Afrokolumbianer (palenquero, afroacolombiano, raizal,
mulato) gehoéren nur 2,8% der gesamten Bevdlkerung. In Jericd gibt es weder eine

anerkannte indianische noch eine Roma-Gruppe (DANE, VOLKSZAHLUNG 2005).

Verteilung der Bevélkerung nach Alter

70% 60
A47%

o
e | —

b -

o 40% -
€ 30% -
20% -
10% -
0% -

0-21 Jahren 22 - 54 jahren 55und +

Alterzeitraume

‘Icabecera M veredas ‘

Abb. 4.43c Darstellung der Altersstruktur entsprechend der von SISBEN im Jahr 2003
ermittelten Daten. Die Abbildung zeigt, dass der Anteil der Altersgruppe zwischen 0-21
Jahren und zwischen 22-54 Jahren in der cabecera ein wenig hdher ist als in den landlichen
Gebieten. Die Altersgruppe Uber 54 Jahren wohnt meistens im Gebiet des Stadtzentrums.
Quelle: Daten aus ANUARIO ESTADISTICO DE ANTIOQUIA (2003) und aus der DANE
VOLKSZAHLUNG (2005).

Die Altersgruppen zwischen 0-21 Jahren und Uber 55 Jahren, die verstarkt im Gebiet
der cabecera wohnen, gelten als vulnerabel (s. Abb. 4.43c), da in diesen Gruppen
Minderjahrige bzw. alte Leute miterfasst werden und weil man davon ausgeht, dass
Katastrophen diese Bevdlkerungsteile besonders hart treffen werden. Aus diesem
Grund ist das Gebiet um die cabecera herum in Bezug auf die Bevélkerungsstruktur

mit dem Q-Wert 3 gekennzeichnet worden (s. Tabelle 3.20).

In den veredas ist die Altergruppe zwischen 0-21 Jahren ebenso stark vertreten wie
die Altergruppe zwischen 22-54 Jahren. Hier wurde der Q-Wert 2 vergeben (s.
Tabelle 3.20).
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Die Daten zur Verteilung der Bevélkerung nach Alter beziehen sich auf die
Gesamtheit der veredas; entsprechende Daten, die sich auf einzelne veredas

beziehen, sind nicht bekannt.

Einwohnerzahl/km?
<100

Hauseranzahl/km?

[ 11-8
101-200 9-30
I 201-500 B 31 - 50
B 500 Bl - 50

Kilometer Kilometer

Abb. 4.43d Darstellung der Bevdlkerungsdichte (rechts) in Einwohnerzahl/km? und der
Hausdichte (links) in Hauseranzahl/km? entsprechend der von DANE erfassten Informationen
Zu veredas und zur cabecera von Jerico. Eigene Darstellung.

Quelle: Darstellung mit Daten aus dem JERICO POT (2000)

Wie aus der Abbildung 4.43d hervorgeht, ist die Bevoélkerungsdichte insbesondere in
der cabecera und in den umliegenden veredas (Guacamayal, La Pista, Palenquito,
Castalia, Buga, Aguacate, Palenque) relativ hoch. Informationen zur Verteilung des
Bodeneigentums bzw. zur Anzahl von Minifundien und Latifundien im

Untersuchungsgebiet sind zur 6ffentlichen Einsicht nicht freigegeben worden.
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Abb. 4.43e Darstellung der Bevélkerungsdichte (Einwohnerzahl/km?, vgl. Tabelle 3.20)
in den einzelnen veredas in Bezug auf die Q-Bewertung. Die héchste
Bevdlkerungsdichte verzeichnen die cabecera und die veredas Castalia, Guacamayal,
La Pista, La Buga, Palenquito, La Vifia und San Ramén.

Quelle: Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten aus dem ,POT* von JERICO (2000).

Bei der Planung der Urbanisierungsachsen achtete man darauf, diese méglichst
in der Nahe der cabecera und der alten UmlandstraRen zu legen. Die
Urbanisierungsachse wird im Westen vom Berg Cerro Las Nubes eingegrenzt.
Die Siedlungsgebiete entlang der neuen Uberlandstrale, die von Jerico iiber La
Cascada nach Medellin fuhrt, sind aufgrund der Morphologie in diesem

Gebietes raumlich beschrankt.
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Cauca
La Cascada El Castillo

La Sola
La Leona
Guacamayal
La PraderaAguacate La Buga La Cabana
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Abb. 4.43f Darstellung der errechneten Anzahl von Familien pro Haus in der Gemeinde
Jerico. Die groRte Anzahl von Hausern ist in der cabecera und in den umliegenden
veredas identifiziert worden. Insgesamt entfallen pro Familie etwa 3,9 Personen (laut
Angaben von DANE aus dem Jahr 2006). Die vereda Quebradona weist dagegen eine
Dichte von mehr als 2 Familien pro Haus auf, d. h. in dieser vereda herrscht
H&usermangel. Obwohl aus dem ,POT* von der Gemeinde Jericd keine Angaben zur
Grofle der Hauser hervorgehen, liegt der Schluss nahe, dass es in diesem Gebiet
insgesamt einen Mangel an Hausern gibt.

Quelle: Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von DANE (2006) und von
SANEAR LTDA (2003).

In Fall des Eintretens einer Naturkatastrophe waren in der vereda La
Quebradona mehrere Familiengruppen pro Haus betroffen. Die Siedlungsdichte
ist dort im Vergleich mit dem Gebiet der cabecera nicht so hoch, deshalb wurde
der auRerhalb liegende Ortsteil Quebradona bei der Naturrisikoanalyse nicht

berucksichtig.
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4.3.1.2 Bildungsstand der Bevdlkerung von Jerico

Bei Ermittlung der sozialen Vulnerabilitat ist der Kenntnisstand der Einwohner
eines Gebiets bzgl. der im Ernstfall zu ergreifenden Malnahmen eine der
bedeutendsten Gréfden. Je mehr Wissen die Einwohner diesbezlglich haben,
desto hoher ist ihre Chance, die Folgen einer Katastrophe schnell zu
Uberwinden, oder Naturkatastrophen ganz vorzubeugen. In diesem
Zusammenhang bestiinde die Mdéglichkeit, Kurse zum Thema ,Vorbeugung von
Naturkatastrophen® bereits in Schulen anzubieten. Leider sind im
kolumbianischen Bildungssystem jedoch weder Kurse noch Seminare zur
Naturkatastrophenvorbeugung und zum Naturkatastrophenmanagement fir
Schiler aller Ausbildungswege (also sowohl fir Haupt- als auch fir
Gymnasialschiler) vorgesehen, und auch die Eigeninitiative vonseiten der

Bevolkerung wird nicht angemessen geférdert.

Wie die letzte Volkszahlung (Anuario Estadistico DANE 2005, s. Abb. 4.44)
aufzeigte, sieht der Bildungsstand der lokalen Bevélkerung folgendermalien
aus: 51,6% der gesamten Bevolkerung haben eine abgeschlossene
Schulausbildung, 30,9 haben das Gymnasium und 5,20% eine Hochschule
besucht. Der Analphabetismus liegt bei 9,6 %, wobei der Grofteil derjenigen,
die weder lesen noch schreiben kénnen, aus den veredas stammen bzw. dort
wohnen (56,3%), was in Vorbeugungsprogrammen unbedingt zu

bertcksichtigen ist.

Da ein grofRer Teil der Bevdlkerung in der cabecera wohnt, befinden sich hier

die drei Sekundarschulen, die so genannten liceos.
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Bildungsstand der Bevdlkerung fur Personen Gber drei
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Abb. 4.44 Darstellung des Bildungsstands der Bevdlkerung von Jerico fir Personen
Uber drei Jahre.

Quelle: Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von DANE (2005).

In der vereda Las Playas hat es ehemals ein Institut flr technische
Studiengadnge aus dem Agrarbereich (Politécnico La Granja) gegeben. Diese
Einrichtung ist jedoch leider nicht mehr in Betrieb. In der Gemeinde unterhalt
keine einzige Universitat eine Niederlassung, wobei die Universitat Antioquia in
der nahe gelegenen Gemeinde Andes eine Aulienstelle fihrt, die fur die
gesamte suddstliche Region des departamento Antioquia zustandig ist. Geman
der Daten aus der letzten Volkszéhlung von 2005 haben 51,6% der Einwohner
von Jericd einen Schulabschluss, 27,6% haben das Abitur, 1,4 % haben einen
Studienabschluss (Hochschul- bzw. Fachhochschulabschluss) und 0,9 % haben
sich auf ein Fachgebiet spezialisiert, haben einen Masterabschluss oder haben
promoviert. 6,6% der Bevdlkerung haben (berhaupt keine Schulbildung
genossen. In Ubereinstimmung mit den ermittelten Daten kann keine eindeutige
Aussage zum genauen Wohnort der einzelnen Bildungsgruppen — also ob sie
im urbanen Bereich oder in den landlichen Gebieten wohnen — getroffen

werden.
4.3.1.3 Arbeitslosenquote
Die Arbeitslosenquote in der Gemeinde liegt bei 11,5% (vgl. DANE, 2004): In der

cabecera betragt der Anteil der arbeitlosen Bevdlkerung 7,5%, wahrend er in
den landlichen Gebieten der Gemeinde bei 2,5% liegt. (vgl. SISBEN-DANE, 2003)
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Bei Berucksichtigung der Arbeitslosenquote (s. Tabelle 3.22) ergibt sich fir die
Vulnerabilitédt der Bevdlkerung sowohl in veredas als auch in der cabecera der

Q-Wert 1 (das entspricht einer Arbeitslosenquote von 0-15%).

Die von DANE erhobenen Daten sind jedoch mit Vorsicht zu genief3en, da in
der Berufstatigengruppe auch Tageléhner (obrero particular ) und Tagesarbeiter
(trabajador por cuenta propia) gefihrt werden, womit sich in vielen Fallen eine
Arbeitslosigkeit bzw. Unterbeschéaftigung verschleiern ladsst. Die unsicheren
Arbeitsverhaltnisse missen im Falle einer Naturkatastrophe mit einem ziemlich

hohen negativen Faktor in die Rechnung eingebracht werden.

Lebensqualitidtsindex
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Abb. 4.45 Lebensqualitatsindex (indice de calidad de vida) fur die Gemeinde Jerico,
errechnet auf der Grundlage der von DANE vorgelegten Daten (2005). Diesen Daten
zufolge leben die meisten Einwohner (67%) dieser Gemeinde unterhalb der
Armutsgrenze. 12,1% der gesamten Gemeindebevdlkerung leben in miserablen
Verhéltnissen, d. h. unterhalb der extremen Armutsgrenze. Der gréfite Teil davon
(73%) wohnt in der Nahe der cabecera. Aufgrund dieses Umstands ist der Grad der
Anfélligkeit der Bevdlkerung fir eine Naturkatastrophe in dieser Gemeinde relativ hoch.
Quelle: Darstellung aus DANE (2005).

Der hohe Anteil an armer bzw. sehr armer Bevdlkerung in dieser Gemeinde
fordert den Ausgrenzungsprozess einzelner Bevdlkerungsteile und erhdht ihre

soziale und physische Vulnerabilitdt angesichts von Katastrophen.
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In Allgemeinen steht einer Familie in der cabecera monatlich ein Betrag
zwischen 70 und 100 US$ fir den Lebensunterhalt zur Verfligung (vgl. POT,
2000). Mit diesem Betrag ist es fir eine Familie von 4 Personen (bestehend aus
2 Erwachsenen und 2 Kindern) praktisch unmdglich, eine Naturkatastrophe aus
eigener Kraft und mit eigenen finanziellen Mitteln zu Uberwinden. In solchen
Fallen sind die Betroffenen auf staatliche Hilfen angewiesen. Dies bedeuetet
wiederum, dass diese Bevdlkerungsgruppen schon von kleinen Katastrophen —

um von grof3en gar nicht erst zu reden — sehr stark betroffen werden.

Die Q-Bewertung in Bezug auf Vulnerabilitét erfolgte nach Tabelle 3.21 und
unter Berlcksichtigung des Lebensqualitatsindex” (s. Abb. 4.45) und des

Mindesteinkommens, weshalb hier der Q-Wert 3 vergeben wurde.

4.3.1.4 Ein Blick auf den Organisierungsgrad der Biirgerinitiativen zur

Erbringung von Katastrophenhilfe

In Jerico gibt es nach den Angaben der Bewohner eine Initiative zur Erbringung
von Katastrophenhilfe (Comité de Atencion de Desastres), an der sich
Mitarbeiter der Freiwilligen Feuerwehr, Rathaus- und Polizeibeamte und
Freiwillige beteiligen. Dies wird im POT nicht erwdhnt. Die Mitglieder dieser
Initiative treffen sich nur auRerst selten (d. h. nur bei Eintritt einer Katastrophe),
sie weisen keine geregelte Organisationsform auf und sie erhalten auch keine
Katastrophenhilfefortbildungsgdnge. Da es in dieser Gemeinde eine
Bargerinitiative zur Erbringung von Katastrophenhilfe gibt, wurde die soziale
Vulnerabilitdt mit dem Q-Wert 1 taxiert; angesichts ihrer dirftigen Organisation
jedoch wurde flr die soziale Vulnerabilitat dieser Gemeinde schliel3lich der Q-
Wert 2 veranschlagt (vgl. Tabelle 3.23).

4.3.2 Offentliche Infrastruktur und Verkehrswege

Ein Grofteil der Bevdlkerung sowie der fir die Gemeinde wichtigen
infrastrukturellen Einrichtungen befinden sich innerhalb der cabecera als auch
in den dicht bewohnten veredas. Das Verwaltungszentrum der Gemeinde

befindet sich in der cabecera.
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Die cabecera umfasst eine Flache von ca. 1,4 km?. Sie wird im Nordwesten
vom Alto las Nubes und dem Sektor “La Cruz” eingegrenzt, im Nordosten vom
Alto la Rodulfa und im Siden vom Alto Mata de Guadua. Bei Erstellung der
physischen Vulnerabilitdtsanalyse (s. Kap 3.2) in Bezug auf infrastrukturelle

Parameter wurden diese Grenzverlaufe ins Kalkil einbezogen.

Das dichteste Netz an infrastrukturellen Einrichtungen erstreckt sich Gber die
cabecera und die umliegenden veredas. Die cabecera weist mit mehr als 300
Einwohnern pro km? eine hohe Bevélkerungsdichte auf, was die hohe Anzahl
an Hausern in diesem Bereich erklart. Die meisten Hauser und infrastrukturelle
Einrichtungen pro km? befinden sich in der cabecera und in der vereda Castalia
(s. Abb. 4.46a).
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Abb. 4.46a Darstellung der Anzahl von Hausern und infrastrukturellen Einrichtunge in
Jericd. Quelle: Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von DANE (2005) und
SANEAR LTDA (2003).



329

In Ubereinstimmung mit den von DANE vorgelegten Angaben und
entsprechend der folgenden Abbildung gab es im Jahr 2005 im Bereich der
cabecera 2515 Hauser. Wie jedoch aus der Abbildung 4.46 hervorgeht, hat der
Bevolkerungsanteil in den vergangenen 30 Jahren lediglich in den Gebieten
sudlich der cabecera zugenommen. Die im POT aus dem Jahr 2000 fir die
Zukunft projizierten Urbanisierungsachsen sehen eine Besiedlung der
Gemeinde in anderen Richtungen, v. a. in Richtung Osten, vor (s. Abb. 4.49).
Die intensive Bebauung der cabecera hat dazu gefiuhrt, dass die physische

Vulnerabilitét in diesem Raum gestiegen ist.

Verteilung von Hausern und infrastrukturellen Einrichtungen in der
cabecera und den veredas von Jericé zwischen 1970 und 2005)
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1970
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Abb. 4.46b Verteilung der Hauser und Gebaude im municipio Gber die letzten 30 Jahre.
Quelle: Darstellung unter Zuhilfenahmen von Daten von DANE (2005) und SANEAR LTDA
(2003).

Auf der Grundlage der fir die sozialen und physischen Parameter errechneten
Q-Bewertungen und der vorhandenen Informationen zur Lage und Anzahl der
infrastrukturellen Einrichtungen in den veredas ist es moglich, nach
Zusammenrechnen aller Q-Werte eine allgemeine Vulnerabilitdtseinschatzung
fur die gesamte Gemeinde abzugeben. Diese wird in der folgenden Abbildung
4.47 dargestellt:
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Abb. 4.47 Darstellung aller bisher ermittelten und zusammengerechneten Q-Werte der
Vulnerabilitat. Die cabecera weist mit einem Q-Wert gleich 3 eine hohe Vulnerabilitat

auf.

Die um die cabecera herumliegenden veredas (Castalia, Guacamayal, La Pista,
La Buga, Palenquito, San Ramoén, La Vifia und Quebradona) von Jericoé und die
cabecera weisen im Vergleich zu den anderen veredas eine hohe Vulnerabilitat
auf. Aufgrund mangelnder Informationen zu den in den veredas vorhandenen
infrastrukturellen Einrichtungen konnte im Raum der cabecera nur eine
physische Vulnerabilitdtsanalyse durchgefuhrt werden, die auf der in Kapitel 3
beschriebenen Methode beruht. Tatséchlich wurde im Gebiet der cabecera die

hdchste physische Vulnerabilitat ermittelt.

Eine Ubersicht Uiber die Bewertung der Vulnerabilitdt und Naturgefahren in den
zentralen Bereichen von Jericd wird in den folgenden Abbildungen prasentiert.
Dabei wurde auch die fir die Zukunft geplante Urbanisierungsachse in Betracht

gezogen.
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Abb. 4.48b Darstellung der zusammengerechneten H-Werte (vgl. Naturgefahrengrad Tab.
3.17) und Vulnerabilitdtsgrade im zentralen Bereich von Jeric6 in Bezug auf soziale und
physische Aspekte (vgl. Tab. 3.27). Die Naturgefahrengebiete, die einen H-Wert 1 und H-

Wert 2 haben, erscheinen in der Abbildung nicht. Eigene Zusammenstellung.

In den Abbildungen 4.48b und 4.49 sind die Raume deutlich gekennzeichnet, in
denen ein Rutschungsrisiko besteht (vgl. Tab. 3.28). Aus der zuerst genannten
Abbildung geht hervor, dass Naturgefahrengebiete mit einem hohen
Naturgefahrengrad nicht zwangsweise immer einen hohen Vulnerabilitdtsgrad
aufweisen mussen. Der Naturrisikograd wird namlich durch Abschéatzung der Gefahr
und Vulnerabilitat ermittelt. Insofern missen Gebiete, in denen das Rutschungsrisiko
hoch ist, nicht unbedingt Gebiete sein, in denen der Naturgefahren- bzw. der
Vulnerabilitdtsgrad hoch ist. In der folgenden Abbildung wird der abgeschéatzte

Naturrisikograd dargestellt.
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Wie aus der Abbildung 4.49 hervorgeht, wurde fiir das Gebiet der cabecera ein
sehr hoher Risikograd errechnet. Dies ist flur die cabeceras der
kolumbianischen Gemeinden nichts Ungewdhnliches, da es in diesem Bereich
sehr viele infrastrukturelle Einrichtungen und eine hohe Bevdlkerungsdichte
gibt, und weil in diesem Bereich zumeist die wichtigsten Vertretungen der
lokalen Wirtschaft, Verwaltung und des lokalen Handels angesiedelt sind.
Aufgrund dieses Umstands wird die cabecera bei der Erstellung einer
Naturrisikoanalyse gesondert betrachtet, bei einer Katastrophe entstehen hier
nadmlich auch die meisten Schadensfille und -kosten. Ostlich von Jerico,
genauer gesagt zwischen den veredas La Cabafa und La Fe, wurde in den
1980er Jahren das private Wasserkraftwerk ,Hidroeléctrica Rio Piedras”
errichtet. Dort wurde entlang der Stral3e Jericd-La Cabafia eine besonders hohe
Rutschungsgefahr festgestellt. Ebenso wurde in der Nahe der Schule El Castillo
in der vereda El Castillo, die nérdlich von Jerico liegt, ein Erdrutschgebiet
identifiziert. In der Abbildung 4.49 erscheint weder das Gebiet um das

Wasserkraftwerk herum, noch die vereda El Castillo.

4.4 Auswertung der fiir die cabecera erstellten Risikoanalyse

Fur die Risikoanalyse stellt die cabecera einen besonderen Raum dar, da in
dieser Gegend 60% der Einwohner von Jeric angesiedelt sind und weil hier die
wichtigsten infrastrukturellen Einrichtungen liegen (vgl. Abb. 4.50). Um eine
genaue Aussage zur Verteilung der Risiken in diesem Bereich und zur
physichen Vulnerabilitdt dieses Gebiets treffen zu kénnen, wurde die cabecera
nach barrios (Ortsteile) analysiert. Zu diesem Zweck wurden samtliche
vorhandenen Informationen zu Hausern und zu den Offentlichen

Versorgungsnetzen in diesen barrios ausgewertet.
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Abb. 4.50 Lage der wichtigen infrastrukturellen Einrichtungen in der cabecera.
Bauernhofe sind hier nicht eingetragen. Quelle: Daten aus dem POT von Jeric6 aus
dem Jahr 2000 sowie aus der Feldarbeit zwischen 2003 und 2004. Eigene Erstellung
des Orthobildes.

1400

1286

‘l Einwohnerzahl B Hauseranzahl O Familienanzahl ‘

Abb. 4.51a Verteilung der Hauser und Einwohnerzahl in der cabecera (2003),
aufgegliedert nach Ortsteile (barrios).
Quelle: Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten von DANE und SANEAR (2003).
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Abb. 4.51b Lage der barrios in der cabecera. Die meisten barrios, die in Gebieten mit
einem hohen Risikograd liegen, befinden sich in der Nahe des Westhangs des Cerro
las Nubes. Hierbei handelt es sich um die folgenden barrios: La Sierra, El Liceo de la
Normal Superior, Residencial parte alta, San Vicente, La Bomba, Matadero und
Residencial parte baja. Auf diesem Orthobild kénnen keine eindeutigen Grenzverlaufe
zwischen den einzelnen barrios eingetragen werden, weil sie als solche nicht einmal im
Grundstucksverzeichnis der Gemeinde existieren. Quelle: Eigene Zusammenstellung
der Daten aus dem POT von Jerico sowie aus der Feldarbeit zwischen 2003 und 2004.
Eigene Erstellung des Orthobildes.
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Abb. 4.51c Hauseranzahl gegliedert nach Ortsteile ,barrios” im Bereich der cabecera.
Eigene Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten aus den POT und von
SANEAR LTDA. (2003).
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Die meisten Hauser in Jericé wurden vor dem Jahr 1984 gebaut, als man noch
keine Auflagen zur Sicherung der Gebdude gegen Erdbeben erfiillen musste.
Die nach 1984 entstandenen barrios sind La Sierra und Piedras (gelegen im
ndrdlichen Teil von Jericd im Sektor Seminario). Unter Bericksichtigung des
Alters der Gebaude wurde fir die cabecera in Ubereinstimmung mit Tab. 3.25
der Q-Wert 3 ermittelt.

Eine Verteilung der H&user in der Gemeinde nach dem verwendeten
Baumaterial wird in den Abbildungen 4.53a und 4.53b prasentiert. Wie aus der
Abbildung 4.53a hervorgeht, wurde im Raum der cabecera fir den Bau von 578
Hausern bahareque verwendet, d. h. eine Art Gemisch aus Zuckerrohr
dhnlichen Grasern und Lehm; fir den Bau von 248 Ha&usern tapia
(Lehmgemisch), und beim Bau von 114 H&usern wurden Uberhaupt keine
geeigneten Baumaterialien verwendet — hier kamen Wellblech, Karton oder
altes Holz zum Einsatz. Diese Bauwerke sind fur Erdbeben und Brénde

besonders anfallig.

1600 1373
1400 -
1200 - 931
1000 - 774
800 - 578
400 - 248
" N apnll
0 ‘ ‘ — [0 ‘
Holz Bahareque Lehm Ziegelstein ohne Holz Zement Fliesen
Material
(Erde)
EWandmaterial O0Bodenbelag

Abb. 4.52a Darstellung des Wandmaterials und Bodenbelags der Hauser im Raum der
cabecera. Quelle: Eigene Darstellung unter Zuhilfenahme von Daten aus dem POT von

JERICO und von SANEAR LTDA (2003).

37,3% der Hauser im Raum der cabecera bestehen aus bahareque bzw. tapia,
die meisten dieser Hauser befinden sich im barrio Residencial parte alta (s.
Abb. 4.52a). Die mit Hilfe von ungeeigneten Baumaterialien errichteten Hauser

(114 an der Zahl) entsprechen einem Gesamthduseranteil in der cabecera von
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0,05%. Diese Hauser sind Uber alle Stadtviertel verstreut, wobei sie am

haufigsten im zentralen Bereich der cabecera vorzufinden sind.

La Cascada La Sgl*.

-~ La Pista

La Pradera 3
Palosanto

Castalia

Naturrisikograd [1Grenzverlauf der veredas Hauseranzahl ohne Wasserversorgung

Ed2 mittlerer Risikograd B ) ® 0
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B 3,5 hoher bis sehr hoher Risikograd o2 .4731
XA 4 sehr hoher Risikograd O 3

=— Haupt- und UmlandstraRen

Abb. 4.52b. Darstellung derjenigen Bereiche aus dem Einzugsgebiet der cabecera, in
denen eine Wasserversorgung und Abwasserentsorgung gewahrleistet sind. Es ist zu
sehen, dass die meisten Hauser an das Offentliche Wasserversorgungs und -
entsorgungsnetz angeschlossen sind. Bei Beriicksichtigung der Grundversorgung liegt
der Q-Wert der physischen Vulnerabilitdt in diesem Gebiet bei 1 (Q-Wert 1) (vgl.
Tabelle 3.26).

Es gibt nur wenige Hauser ohne Anschluss an das o6ffentliche Wasserver-
sorgungs und —entsorgungsnetz, und diese liegen insbesondere im Stadtviertel
Alto de la Rodulfa. Dieser Umstand erklart sich zumeist mit der extremen Armut
der in diesen Hausern wohnenden Menschen, und das Ergebnis davon ist eine

erhdhte physische und soziale Vulnerabilitat in diesem Bereich.

Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass man eine ganze Fulle von
Zusatzinformationen zu jedem einzelnen Anwohner dieser barrios benétigen
wirde, um eine noch detailliertere Abschétzung des Vulnerabilitdtsgrades der
einzelnen Strallenzlige erstellen zu kénnen. Da man in Kolumbien an diese Art
von Informationen aber nicht herankommt, muss das Gebiet um die cabecera

herum einheitlich mit dem Q-Wert 3 taxiert werden.
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Abb. 4.53 Darstellung der barrios im Einzugsgebiet der cabecera, die an das
offentliche Wasserversorgungs und -entsorgungsnetz angeschlossen sind, als auch
der beim Hausbau in diesen barrios verwendeten Baumaterialien. Quelle: Eigene
Zusammenstellung unter Zuhilfenahme von Daten aus dem POT und von SANEAR
LTDA. (2003).

Ein Unterschied zwischen den einzelnen barrios innerhalb der cabecera besteht
aber trotzdem, und zwar insofern, als dass es in unmittelbarer Nachbarschaft
Hauser mit und ohne Anschluss an das 6ffentliche Wasserversorgungs und —
entsorgungsnetz geben kann, die mit bzw. ohne geeignete Baumaterialien
errichtet wurden. Auch die Anzahl der Hauser in den einzelnen barrios variiert
stark. Bei Bericksichtigung all dieser Parameter ergibt sich aber lediglich ein
Gefélle hinsichtlich des Lebensstandards der Anwohner verschiedener barrios,
jedoch nicht hinsichtlich der Q-Bewertung ihrer Vulnerabilitdt. Dabei sind die
barrios Alto de la Rodulfa, La Normal, El Liceo, La Comba, Residencial parte
baja - El Comando, La Sierra, Castalia und El Faro fur Naturkatastrophen
besonders anfallig. In diesen barrios ware der Naturrisikograd am hdchsten,
obwohl die Stadtviertel La Normal und La Sierra sind wegen der hohen
Bevolkerungsdichte fir Naturkatastrophen am anfélligsten sind. Wie im Falle
des fur die cabecera einheitlichen Q-Werts kann in Bezug auf eine individuelle
Einschatzung des Naturrisikogrades der einzelnen barrios keine konkretere
Aussage getroffen werden, weil auch hier keine genauen Angaben zu den
Einkommensverhaltnissen der Einwohner vorliegen. Aus diesem Grund liegt der

Naturrisikograd fir die gesamte cabecera bei 4.
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5. Schlussfolgerungen und Ausblick

In Lateinamerika, insbesondere in Kolumbien, werden seit den 90er Jahren
Raumordnungsplane (POTs) erstellt, welche sowohl die lokale und regionale als
auch die nationale Entwicklung férdern sollen. Die Art der Ubertragung dieser
,europaischen® Modelle auf lateinamerikanische  Gesellschaften, deren
wirtschaftlicher Fortschritt starker an die landwirtschaftliche als an die industrielle
Produktion gebunden ist, bietet Stoff fur endlose Diskussionen. Es geht aber in

dieser Studie nicht darum, auf diese Fragestellung einzugehen und sie zu vertiefen.

Eine der Schwachen der POTs stellen die fehlenden Vorhersagen und
Einschatzungen von Katastrophenrisiken dar. Hinzu kommt das Fehlen einer
Methode der Risikoanalyse, die entwickelt werden kénnte, wenn man die
vorhandenen Informationen Uber die lokalen Verhaltnisse nutzen und in erganzende
risikobezogene Felduntersuchungen einbringen wirde. Dadurch wére es mdglich,
die Raume, in denen Naturgefahren auftreten kénnten und ein hoher Grad von

Vulnerabilitét im Falle einer Katastrophe zu vermuten ist, értlich genauer zu erfassen.

“Katastrophen” beinhalten auch ein soziales Konzept und werden in der vorliegenden
Arbeit vor allem vor diesem Hintergrund gesehen. Die Bewertung einer Katastrophe
wird vom Ort, dem Zeitpunkt und dem Ausmal der Schaden, die einer Gemeinschaft
zugefugt werden, beeinflusst. Erst wenn man die Ursache fur eine Katastrophe
kennt, kann man entscheiden, ob sie natirlichen oder menschlichen Ursprungs ist. In
modernen Gesellschaften werden viele Katastrophen zugleich auf natirliche und
menschliche Weise verursacht. Relativ ist heute ebenso die Unterscheidung
zwischen groRen und kleinen Katastrophen, da zum Beispiel kurz aufeinander
folgende ,Notfalle“ zu einer groRen Katastrophe filhren kénnen. Uberdies
unterscheiden sich die von den Katastrophen erzeugten Folgen erheblich. Solche
Folgen haben einen aufierordentlichen Einfluss auf den wirtschaftlichen Fortschritt

von Entwicklungs- oder sich industrialisierenden Landern.
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- Theoretische Uberlegungen zur Anpassung der in der Arbeit benutzten

Methoden zur Naturrisikoanalyse

Die aktuellen Studien, welche die kolumbianischen POTs auf dem Gebiet der
Katastrophenpravention beriicksichtigen, bleiben bei der Quantifizierung der
Naturgefahr stehen und erfassen in kleinem Mal3stab den Grad einer bestimmten
Naturgefahr mit quantitativen und qualitativen Methoden, wobei ihr Interesse
hauptsachlich in der Einschatzung der Wiedernutzbarmachung solcher

Gefahrenrdume in Hinblick auf mégliche Urbanisierungsachsen liegt.

Die technischen Vorschlage und Gegenmalnahmen, die aus solchen Analysen
hervorgehen, sind im Wesentlichen “konjunkturell”, das heif’t, sie sind durch den
technokratischen Blick auf die Katastrophenpravention verengt. Sie favorisieren die
Anwendung technischer Gegenmalinahmen. Diese Anstrengungen lassen die Rolle
der lokalen Gemeinschaften bei Programmen zum Umgang mit Katastrophen und

der Minimierung der Schaden in den Hintergrund treten.

Das Naturrisiko wird in diesen Studien als Analyse der Naturgefahr und Vulnerabilitat
nicht in Betracht gezogen und deshalb wird bei den POTs und regionalen
Entwicklungsplédnen nicht Uber Gegenmalinahmen reflektiert, welche die
Vulnerabilitdt der Gesellschaft bei Eintreten von Naturkatastrophen reduzieren
kénnten. Es fehlt auch eine Evaluierung nach differenzierenden Kriterien der
Verursachung durch den Menschen oder durch Naturereignisse. Durch
entsprechende Untersuchungen kénnte man die negativen menschlichen Aktivitaten,
die grolRe oder kleine Katastrophen im lokalen Umfeld verursachen kdénnen,

identifizieren und vermeiden.

Deshalb missten in die POTs neben der Naturrisikoanalyse auch Informationen tber
die Einschatzung der Vulnerabilitdt von Sozial- und Infrastruktur einflieBen (s.
Vulnerabilitdtsanalyse in Kapitel 4.3). Eine mdglichst breit angelegte Risikoanalyse
wurde dazu beitragen, die Wirksamkeit der Katastrophenvorbeugungspléne zu
erhéhen und die negativen Folgen groRRer wie auch kleiner Katastrophen zu

reduzieren.
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Die Anwendung moderner Technologie sowie der Zugang zu Daten, die mit Hilfe der
digitalen Photogrammetrie gewonnen werden, erlauben das Erheben topogra-
phischer Daten durch Luftbildaufnahmen, die in groBem Malstab Orte detailliert
erfassen. Dies ist sowohl abhangig von der Wahl des Mal3stabs als auch von der
radiometrischen Aufldsung beim Scannen oder - noch zeitgeméaRer - durch direkte

digitale Aufnahme. Die photogrammetrischen Fortschritte sind in Kapitel 2 vorgestellt.

Die photogrammetrische Arbeit kann man mit den marktgangigen Softwareldsungen
durchfiihren (in Stidamerika ist LPS am weitesten verbreitet, allerdings ist dies auch
mit preisglnstigeren Programmen, z.B. LISAFOTO, mdglich). Beide Software-
Angebote erlauben die Erstellung von DGMs und Orthophotos. Das direkte
Abgreifen von regionalen Reliefformen ist zweifelsfrei erst ab einer Objektgréfie von
10 m mdglich. Gleichzeitig kann die Erfassung von lokalen Reliefformen schon ab 1
m direkt aus dem Bildmaterial erfolgen, auch wenn dies nur in Abhangigkeit von den
erkennbaren Luftbilddetails méglich ist. Kleine Objekte kénnen so digital erfasst
werden. Andere Information z.B. Erosionsprozesse, Rutschungen, Landnutzung,
Infrastruktur, u.a. kann man auch aus den Luftbildern ermitteln, wenn diese eine

Grolle von mehreren Pixeln (mafstablich 1 bis 3 m) aufweisen.

Verschiedene thematische Karten kann man mit GIS-Softwarelésungen wie ArcGIS
erstellen (mdglicherweise zu ginstigeren Preisen fir wissenschaftliche Arbeiten).
Besonders wichtig hierbei sind die Expositions-, Hangneigungs- und
Hohenstufenkarten (s. Kapitel 4.1) sowie die GIS-Werkzeuge fir Raster- und

Vektordatenanalyse (mehr dazu in Kapitel 2).

Wenn man Uberdies methodisch korrekt die georeferenzierten Daten des GIS
hinzuzieht, erlaubt dies, zuséatzliche Informationen zu speichern und zu analysieren.
Die zu verwendenden Hilfsmittel, wie das GIS, sind auf dem kolumbianischen Markt
immer leichter zugénglich, vorausgesetzt die Preise einer Arbeitsstation mit
genannten Programmen entfernen sich nicht zu sehr von der jeweiligen Planung fir
den offentlichen Haushalt. Ebenso gibt es in den Bildungsinstitutionen immer mehr
Menschen, die dieses Hilfsmittel bedienen kénnen. Hier erfolgten grundlegende

Veranderungen seit den 90er Jahren, und seit dem Jahr 2000 hat sich die
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Verpflichtung zu solch einem methodischen GIS-Grundkurs in den Universitaten und

Weiterbildungsinstitutionen kontinuierlich durchgesetzt.

GrolRe Relevanz haben fur die Naturgefahranalyse die Beschaffung und Deutung von
Geologie-, Relief-, Boden- und Klimadaten. Da die hohen Niederschlage, die zum
Teil regional und zeitlich sehr akzentuiert fallen, aufgrund von Bodenarten und hoher
Reliefenergie im Untersuchungsgebiet eine grol’e Gefahr von Rutschungen und

anderen Naturgefahren bewirken.

Wie im vorliegenden Fall ist es bei der Beschaffung von Klimadaten in Kolumbien
haufig erforderlich, die Stationswerte von weiter entfernten Messstellen
heranzuziehen. Dies ist wegen eines wenig dichten Stationsnetzes, oft nur kurzer
Messreihen und vielfach ausschliellich vorhandener pluviometrischer Daten
notwendig. Das erfordert den Vergleich mit Referenzstationen, wie bei dieser Arbeit
mit der Station Miguel Valencia und El Dique. Aber es setzt voraus, dass die
Messreihen der Referenz-, wie auch die der im Untersuchungsraum befindlichen
Stationen, zeitlich synchron sind und macht Abschatzungen der Reprasentativitat

erforderlich.

Um das regionale Klimageschehen zu interpretieren, wurden die Klimadiagramme
der verschiedenen zur Verfigung stehenden Klimastationen aufgrund der
vorhandenen Daten analysiert und eine zur Naturgefahrenanalyse passende

Klimaklassifizierung dargestellt (mehr in Kapitel 4.1.5).

Bei der Beschaffung der Bodendaten des Untersuchungsgebietes standen
Informationen der CENICAFE (Federacion de Cafeteros) zur Verfligung. Leider ist
dies nicht fur alle Gemeinden der Fall. Einige benutzen eine eigene Boden-
klassifizierung. In der vorliegenden Arbeit wurde die amerikanische Boden-
klassifizierung Gbernommen, da diese in Sidamerika haufig eingesetzt wird. Dazu
war es erforderlich, einige Bodenproben zu nehmen und im Labor zu analysieren.
Bodenanalyseergebnisse aus vorangegangenen Arbeiten konnten gesichtet,
Ubernommen und nachfolgend im Hinblick auf die Themenstellung interpretiert

werden.
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Informationen zu vorherigen kleineren Katastrophen (Rutschungen und Uber-
schwemmungen) wurden aus der in der Region vorhandenen Literatur, der Stadt-
archivinformation, friheren Forschungsarbeiten, der Feldkartierung und der

Befragung der Einwohner (Memoria oral) bezogen.

Die Landnutzung wurde anhand von Landnutzungskarten aus den Jahren 1972 und
1989 von CENICAFE, der Interpretation von Luftbildern der Jahre 1998 und aus
eigener Geléndekartierung erfasst sowie beziglich der Naturgefahrenursachen

analysiert (mehr in Kapitel 4.1.8).

Die Landnutzungsinformation wurde mit den anderen Geofaktoren, die Einfluss auf
die Naturkatastrophen haben kdnnen, verschnitten und nach der in Kapitel 3
dargelegten Methode analysiert, um die Klassifizierung des Gebietes nach

Naturgefahr-, Vulnerabilitdts- und Naturrisikograd graphisch darzustellen.

Die in dieser Arbeit benutzte Methode zur Risikoanalyse basiert auf den Ublichen
Werten aus der Naturgefahrenanalyse und Ubernimmt die Methode, die unter
anderem verschiedene Autoren wie UNDRO (1986), CARDONA (1991), SUAREZ (1998),
DIKAU (1992), KIENHOLZ (1977), nahelegen (mehr in Kapitel 3).

Die verwandte Methode bezieht auch weitere zugangliche und erfassbare
Informationen mit ein, die gleichzeitig eine Naturgefahrenanalyse sowie eine soziale
und physische Vulnerabilitdtsanalyse eines Ortes erlauben, in dieser Pilotstudie die

der Gemeinde Jerico (s. Kapitel 4).

Es muss allerdings beachtet werden, dass die besondere innenpolitische Situation in
Kolumbien Geléndearbeiten im gesamten Gemeindegebiet von Jerico unmdglich
macht. Diese Situation und die Konzentration der &konomischen Netze der
Gemeinden um die Cabeceras haben eine Konzentration der Bevélkerung in und

nahe dieser Cabeceras verursacht, wahrend periphere Gebiete unbewohnt sind.
- Ubertragbarkeit der Arbeit

Eine Risikoanalyse auf der Basis der hier entwickelten Methode erfordert seitens der

Gemeinde keine hohen Kosten. Es wird aber eine gute Ortskenntnis bendtigt, um die
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unterschiedlichen Raumeinheiten in dem Fernerkundungsmaterial unterscheiden und
gruppieren zu kénnen. Zusatzlich missen die lokalen Informationen von Geologie,
Bdden und Morphologie in einem GIS-Projekt georeferenziert und Ubertragen
werden. Ein Teil der Kenntnis des Raums stammt aus vorherigen Arbeiten, dem POT
und der Feldarbeit. Die vorliegenden Studien zeigen deutlich auf, dass die in
Kolumbien fiir lokale Gemeinden offiziell verfligbaren Daten haufig unvollstandig und
damit allein nicht brauchbar sind. Das erforderte eine eigene Kartiergrundlage auf
der Basis von Gelandekartierungen. Diese wurden in den Jahren 2003 und 2004
durchgefihrt.

Die gesammelten Daten wurden danach im Biro hinsichtlich einer Risikoanalyse
zusammengestellt und mit Hilfe der GIS-Werkzeuge und durch die in dieser Arbeit

entwickelte Methode analysiert.

Die Analyse der Geofaktoren hinsichtlich der in der Naturrisikoanalyse zu
bewertenden morphodynamischen Prozesse, des regionalen und lokalen Klimas, der
Landnutzung und anderer Naturgefahren erfordert eine gute Kenntnis der lokalen
geophysischen und -sozialen Aspekte des Gebietes. Die Geofaktoren wurden in

dieser Arbeit in Kapitel 4 analysiert.

Die Gemeinden werden nicht umhinkommen, detaillierte Informationen zu erarbeiten,
allerdings gestaltet sich dies bis heute schwierig. In Kolumbien fangt man gerade erst
an, solche Informationen auf lokaler Ebene zu sammeln. Fur die hier vorgelegte
Analyse konnten noch einige soziale Daten auf der Basis des letzten Zensus aus
dem Jahre 2005 genutzt werden. Bisher sind leider die detaillierten Angaben dieses

Zensus der Offentlichkeit nicht zugénglich.

Eine Gefahrenanalysestudie und selbst die POTs wirden von detaillierten Daten
profitieren und auch ihre Zuganglichkeit ware fiir die Rathduser von grofRer Hilfe,
kénnten sie doch auf die Anlage der Melderegister Einfluss nehmen. Aus diesem
Grund werden die spezifischen Informationen von Einzelpersonen in den Orten nicht
berticksichtigt, da die angewandte Methode gezwungen ist, mit ganzen Gruppen aus

den Vierteln oder Veredas zu arbeiten, ohne die Besonderheiten jedes
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Viertelbewohners zu beachten, da sie in gewisser Weise die Vulnerabilitdtsanalyse

manipulieren kdénnten.

Zusatzliche Informationen dber Infrastruktur, Verteilung nach Bewohnern in
Stadtvierteln und nach dem Baumaterial der Hauser in der Gemeinde sind lediglich
fur die Cabecera verflugbar, im Gegensatz zum Rest der Veredas. Es stehen auch
mehr Informationen vom Raum der Cabecera zur Verfigung, die erlauben, eine
umfassendere Naturrisikoanalyse nach der empfohlenen Methode durchzufihren.
Die Cabecera stellt einen wichtigen Bereich fir die Risikoanalyse in den
kolumbianischen Gemeinden dar, da in den Cabeceras ein grolRer Teil der
Einwohner wohnt und dort die wichtigen Teile der Infrastruktur liegen. Deshalb wurde
die Cabecera von Jerico nach Barrios oder Stadtvierteln analysiert, um eine
Raumdifferenzierung der Risiken in diesem Gebiet zu erstellen. Dies und die
Ubertragung der empfohlenen Methode sowie die Ergebnisse der Arbeit sind in
Kapitel 4 (s. Abb. 4.51b) dargestellt.

Schliel3lich erlaubt die Existenz einer solchen Datenbank die stdndige Aktualisierung
der Daten im GIS der Gemeinde, und auf diese Weise kann die Risikoanalyse
standig den jeweiligen rdumlichen und zeitlichen Veréanderungen der ,natirlichen®

Bedingungen und der Vulnerabilitdt angepasst werden.

- Vorschlag fiir lokale Katastrophemanagement-Programme in Kolumbien

Die Ergebnisse, welche die vorliegende Arbeit vorstellt, kbnnen in die POTs und den
Entwurf von Naturgefahrenverhitungsplanen sowie in Entwirfe zur Stadtentwicklung

eingearbeitet werden.

Die Verortung von Risikogebieten und das Wissen uber die Ursachen, die das
jeweilige Risiko erhéhen, verbessern die Wirksamkeit beim Einsatz der Mittel zur
Risikominimierung und zur Erhéhung des Lebensstandards in den betroffenen

Wohngebieten.

Dabei soll die Naturrisikoanalyse basierend auf der hier durchgefihrten Methodik
berticksichtigt werden. Ebenso ermdglicht sie, dass die ausgewiesenen Gebiete mit

hohem Gefahrdungsgrad in eine lokale GIS-Datenbank integriert werden und so im



347

nationalen Sicherheitsgesetz zum Schutz der Landwirtschaft vor Katastrophen, das

im Jahre 2007 erlassen werden soll, verankert werden kénnen. Ein Diagramm als

Vorschlag zum Katastrophenmanagement wird in Abb. 5.1 dargestellt.

KATASTROPHENMANAGEMENT - PRA-KATASTROPHE

-~ -
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S~< ——
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_____________________

Abb. 5.1 Empfehlende Katastrophenmanagementstruktur (Pra-Katastrophe). Die eigenen

Ergédnzungen in der von LA RED erarbeiteten Katastrophenmanagementstruktur

markiert. QUELLE: LA RED (1993). Eigene Ubersetzung und Ergédnzungen

sind rot

Durch diese Vorgehensweise ware der Haushalt der Gemeinden nicht betroffen, es

gébe nationale Gelder zur génzlichen Wiederherstellung der von einer Katastrophe

betroffenen Schadensgebiete, aulerdem kdnnte man sichergehen, dass die Hilfe

direkt die Betroffenen erreichen wirde, da man sie bereits im Voraus erfasst hatte.

Schliel3lich erleichtert die Integration dieser Daten die Vorbeugungspolitik wie auch

die Einrichtung einer obligatorischen Versicherung einer Katastrophenvorbeugung in

den kolumbianischen Gemeinden (Municipios).
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6. Zusammenfassungen

6.1 Zusammenfassung

In Kolumbien liegt eine der Schwéchen der POTs im Hinblick auf die
Katastrophenpravention in der mangelnden Bewertung des Naturrisikos. Hinzu
kommt das Fehlen einer Methode zur Erstellung einer Risikoanalyse, die entwickelt
werden kénnte, wenn man die verfiigbaren Informationen der Gegebenheiten nutzte
und sie in die Pléne einarbeiten wirde, die sich aus den POTs ableiten lassen. Sie
hatten das Ziel, eine Risikoanalyse in gré3erem Mal3stab und schneller zu erstellen,
womit man die Wirksamkeit der Katastrophenvorbeugungsplédne erhéhen und auf
diese Weise die Schaden reduzieren kdnnte. Es ist wichtig, sich bewusst zu machen,
dass die Risikoanalyse je nach Zeitpunkt variiert. Falls sich die Bedingungen fur
,naturliche® Bedrohungen und die Vulnerabilitdt verdndern, so muissen diese

regelmaldig aktualisiert werden.

“Katastrophen” werden in dieser Arbeit vor allem aus sozialer Sicht betrachtet. lhre
Einschatzung erfolgt nach den Parametern Lage, Zeit und Sché&den, die einer
Gemeinschaft zugefugt wurden. Ist die Ursache der Katastrophe ermittelt, kann sie
als natdrliche und/oder vom Menschen hervorgerufene klassifiziert werden.

Heutzutage werden sie immer starker von beiden Ursachen ausgeldst.

Die Risikoanalyse ermdglicht, mit gréR3erer Genauigkeit die Bereiche festzulegen, in
denen ein hohes Risiko besteht, dessen Grinde zu identifizieren und Pléane zur
Verringerung der Gefahren und/oder Vulnerabilitdt fir die betroffenen Wohngebiete
zu entwerfen. Ebenfalls lassen sich mit grof3erer Effizienz Konzepte entwickeln, die

dazu beitragen, das Verhaltnis Mensch — Umwelt in den Gemeinden zu verbessern.

Der Einsatz moderner Technologien wie der digitalen Fotogrammetrie, welche eine
detaillierte und weitflachigere topographische und geographische Datenerhebung
ermdglicht, sowie die Anwendung eines geographischen Informationssystems (GIS),

mit dem georeferenzierte Daten zu speichern und methodisch korrekt zu analysieren
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sind, erlauben schnellere und bessere Pravention. Mit beiden Medien kann man
Gemeindedatenbanken aufbauen und aktualisieren sowie regelmaRig die
Risikoanalyse vornehmen. Auf diese Weise steht ein zeitgemales Werkzeug flr
Entwicklungs- und Katastrophenvorbeugungsprogramme zur Verfigung, welches auf
dem lateinamerikanischen Markt immer zuganglicher wird und dessen Kosten in den
Haushaltsentwiirfen der Rathduser planbar sind. Uberdies werden zunehmend

Personen ausgebildet, die damit umgehen kénnen.

Die in dieser Studie angewandte Methode integriert die Parameter, die fir die
Naturgefahren- und Vulnerabilitdtsanalyse Ublich sind, und entspricht den meist in
Kolumbien verfiigbaren Daten in den Gemeinden. Sie integriert dabei die Vorschlage
verschiedener Autoren. Als Pilotgebiet wurde die Gemeinde Jerico in der

Kaffeeregion der Provinz Antioquia im Stdwesten Kolumbiens ausgewahlt.

Die hier vorgestellten Ergebnisse kénnen, in die POTs einbezogen, bei der
Erstellung von Naturkatastrophenvorbeugungsplénen und zur Stadtentwicklung
genutzt werden. Die Verortung von Risikogebieten und das Wissen Uber die
Ursachen, die das Risiko mindern, verbessern die Wirksamkeit der Mittel zur
Risikominimierung und zur Erhdhung des Lebensstandards in den in Frage
kommenden Wohngebieten. Schlieldlich erleichtert die Integration dieser Daten in
POTs die Vorbeugungspolitik wie auch die Einrichtung einer obligatorischen

Versicherung zur Schadensrisikobegrenzung bei Katastrophen.

6.2 Summary

“Disasters” are most of all a social concept. Its appraisal is influenced by place, time
and the damages occurred to a community. By knowing the cause of a disaster, it
can be classified as natural and/or man made. In the modern society, many of the

disasters are due to both causes.

In Colombia, one of the lacks of POT, about the subject of preventing disasters is the
appraisal of natural risk. In addition, there is an absence of a methodology of risk
analysis. This could be developed by taking advantage on the available information

in the localities and, then, integrating it to the plans derived from the POTs with the
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aim of applying such analysis to a major scale and in a faster way, contribute to
enhance the efficacy of such prevention plans of disaster and reduce the damages. It
is important to consider that risk analysis vary in time, not only because conditions of
“natural” threats and vulnerability are variable, but also because the analysis must be

actualized periodically.

Risk analysis makes possible to locate with greater accuracy places of high risk, to
identify causes of risk and consequently to design plans to reduce threats and/or
vulnerability of the communities living there. Risk analysis also allows to design, with
more efficiency, plans that contribute to improve the relationship man-environment in

municipal areas.

The implementation of modern technologies, such as Digital Photogrametry —the
recollection of topographical geographical data with a better detail and to a higher
scale— as well as the implementation of a municipal Geographical Information
System —that makes possible to store the information in a georeferenciated data
base and to analyze it in a methodological way—, facilitate the updating of municipal
data bases and the periodical survey of risk analysis, becoming a technological tool
of design for the programs of Latin American development and marketing. The
aforementioned tools are every day more accessible in the Latin American market
and their cost is reachable to the budget of municipalities; equally, more people are

being trained in their use.

The methodology applied in this work integrates parameters used for the analysis of
natural threats and vulnerability, according to the municipal information available in
Colombia. The methodology integrates suggestions of different authors and for its
implementation, the pilot zone selected was an area located in the Colombian
Northwest - within the coffee region of the Antioquia Department: the municipality of

Jerico.

The results of the present report can be integrated to the POT and be used for the
designing of natural disaster prevention plans and the development of municipal
areas. The localization of risk areas and the knowledge of the causes that to may

increase the efficiency of the use of resources destined to diminish the risk and
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improve the quality of life of the communities. It also facilitates to integrate the
communities to policies of protection such as a mandatory insurance of municipal risk

disaster prevention.

6.3 Resumen

Los “Desastres” son ante todo un concepto social. Su valoracion esta influenciada
por el lugar, el tiempo y los dafios causados a una comunidad. Conociendo la causa
el desastre puede ser éste clasificado ya sea como natural y/o como producto de la
influencia humana. En la sociedad moderna, muchos de los desastres son

ocasionados por ambos patrones (natural harzardy/o man made hazard).

En Colombia una de las falencias de los Planes de ordenamiento territorial (POT) en
el tema de prevencidén de desastres, es la valoracién del riesgo natural. A esto se
suma la ausencia de una metodologia de andlisis de riesgo, que pueda ser
desarrollada aprovechando la informacién disponible de las localidades y ser
integrada a los planes que se derivan de los POTs con el fin de realizar el analisis
del riesgo a una escala mas grande y mas rapidamente, lo cual contribuiria a
aumentar la eficacia de los planes de prevencién de desastres y reducir asi, los
danos. Es importante tener en cuenta que los analisis de riesgo varian en el tiempo,
ya en tanto las condiciones de amenaza “natural” y vulnerabilidad son variables, asi

que éstos deben actualizarse periddicamente.

El andlisis del riesgo posibilita localizar con mayor precisién los sectores de alto
riesgo, identificar las causas del riesgo y asi disefar planes que reduzcan la
amenaza y/o la vulnerabilidad de las poblaciones que los habitan. Asi como el
disefiar con mayor eficiencia planes que contribuyan a mejorar la relacién hombre-

medio ambiente en areas municipales.

La implementaciéon de tecnologias moderna como son la Fotogrametria digital, la
cual permiten el levantamiento de datos topograficos y geograficos con un mejor
detalle y a una escala grande, asi como la implementacion de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) municipal, que permite almacenar esta informacion en

una base de datos georeferenciada y analizarla de manera metodoldgica,
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posibilitan la actualizacion de la base de datos municipal y la realizaciéon de analisis
del riesgo periodicamente. Lo cual brinda una herramienta de disefio para los
programas de desarrollo y prevencion de desastres. Dichas herramientas
tecnolégicas son cada dia mas asequibles dentro del mercado latinoamericano, y su
costo esta al alcance de los presupuestos de las alcaldias. Igualmente hay cada vez

mas las personas capacitadas en el uso de estas herramienta.

La metodologia empleada en este trabajo integra los parametros usados para los
analisis de amenaza natural y de vulnerabilidad, de acuerdo a la informacién
municipal disponible en Colombia. La metodologia usada integra las sugeridas por
diferentes autores. Para la implementaciéon de la misma se escogio una localidad del
suroeste colombiano, localizado en la zona cafetera de Antioquia, como zona piloto:

el municipio de Jerico.

Los resultados del presente trabajo permiten ser integrados en los POT y ser usados
para el diseio de planes de prevencion de desastres naturales y de desarrollo
municipal. La localizacién de las areas de riesgo y el conocimiento de las causas
que aumentan el mismo, permite mejorar la eficacia en el uso de los recursos
destinados a disminuir el riesgo y mejorar la calidad de vida de las poblaciones que
las habitan. Igualmente facilita integrarlas a politicas de proteccibn como el
establecimiento de un seguro obligatorio de prevencion de desastres a nivel

municipal.
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