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Geographica Helvetica 1977 — Nr. 4

H. Boesch

Japan: Gefahren der Natur

Japan ist in mancher Hinsicht ein Land der
Paradoxe. Dies gilt auch fiir die Beziehungen
des Menschen zu Natur und Landschaft. Diese
sind trotz aller Auswiichse grossstddtischer
Lebensweise inniger und vor allem anders als
im Westen geblieben und schliessen das Le-
ben m it den Naturgefahren als etwas
Selbstverstindliches ein, auch wenn der
Mensch versucht, diese Gefahren in ihrem
Wesen rational zu erforschen und sich so-
weit als mdéglich ihren Auswirkungen zu ent-
ziehen. Von geographischer Seite befasste sich
in besonderem Masse Takamasa Nakano, Pro-
fessor an der Tokyo Metropolitan University,
mit den Naturgefahren. Ihm verdanken wir
neueste Verdéffentlichungen und zahlreiche per-
sonliche Hinweise, Weitere Angaben erhielt
der Verfasser 1976 vom Tokyo Metropolitan
Government,

Fiir die Periode 1946-70 werden als wichtig-
ste Naturgefahren angegeben: Taifune, starke
Regenfille an der Front aussertropischer Zy-
klone und Erdbeben. Die beiden erstgenannten
Gefahren sind wegen der von ihnen verursach-
ten Schdden an erster Stelle zu nennen, Die
Hilfte der fast 28'000 Todesfdlle (Naturkata-
strophen 1946-70) wird durch Taifune, ein
Viertel durch Frontalregen aussertropischer
Zyklone verursacht. Ihr Anteil an den zerstor-
ten Wohngeb&duden (367'255) betrigt 63%, die
Zahl der iiberfluteten Wohngebidude ist mehr
als zehnmal grésser. Beide Gefahren treten
alljahrlich und zu bestimmten Jahreszeiten
auf. In der genannten Pericde war die Zahl
der zerstérenden Erdbeben verhédltnisméssig
gering. Mit einem Anteil von 20% an den To-
desfdllen und 31% an den zerstdrten Wohnge-
bduden stehen sie darum auch erst an dritter
Stelle. Starke Winde, Schneefdlle und Hagel
sind im Uebrigen mit hoheren Anteilen als
vulkanische Ausbriiche, Tsunamis und Murgéin-
ge an den Schidden beteiligt.

Landsenkungen figurieren in den genannten
Zahlen nicht, weil sie sich langsam abspielen
und bisher nur geringe Zerstdérungen verur-
sachten. Sie miissen aber zu den wichtigsten
potentiellen Gefahrenquellen gerechnet werden.
Geologische und morphologische Untersuchun-
gen zeigen, dass im Bereich heutiger Kiisten-
tiefldnder die Beckenform durch in die Quar-

tdrzeit zurilickreichende Verbiegungen vorge-
zeichnet wurde. Mit solchen sédkularen Bewe-
gungen haben die Landsenkungen, von denen
wir hier sprechen, nichts zu tun, auch dann
wenn sie erstere oft liberlagern kdnnen, Kii-
stentieflidnder und vor allem teilweise aufge-
fullte Buchten sind die gegebenen Standorte
fiir grosse Stidte. Es war vor allem das ra-
sche Wachstum dieser Stddte in der Nach-
kriegszeit und der enorm gesteigerte Bedarf
an Verbrauchs- und Industriewasser, welche
fir die Landsenkungen im Bereiche dieser
stiddtischen Agglomerationen verantwortlich
sind. Weil die Wasserversorgung durch Ver-
teilsysteme dem steigenden Bedarf nicht folg-
te, beschaffte man sich Wasser durch Ab-
pumpen von Grundwasser. Die resultierende
Veridnderung der Landoberfliche wird vor al-
lem dann gefdhrlich, wenn sich das betroffe-
ne Gebiet gegen und unter das Niveau 0 - Me-
ter senkt.In einzelnen Fillen (z. B. bei der
Stadt Niigata) ist auch die Gewinnung von
Erdgas fiir die Landsenkungen verantwort-
lich zu machen. 1870 veréffentlichte T. Na-
kano folgende Uebersicht iiber die schon un-
ter das Niveau 0 - Meter abgesunkenen Ge-
biete:

Gebiet Areal un- Senkung Betrof-

ter 0-Me- in mm/ fene

ter in Jahr Bevdl-

gkm um 1970 kerung
Tokyou.Umgebung 63 200 700'000
Osaka " 35 150 500'000
Nagoya " 205 100 300'000
Niigata M 5 100 150'000
Kochi . 8 50 50'000
Saga = 4 100 10'000

Noch zur Zeit des ersten Weltkrieges betrach-
tete man die damals einsetzenden Senkungen
als Resultat der Verdichtung aufgeschiitteter

BOESCH Hans, Prof. Dr., Geographisches In-
stitut der Universitat Ziirich, Blimlisalp-
strasse 10, 8006 Ziirich

221



Lockermaterialien in den Alluvionen, also als
einen naturlichen Vorgang. Erst spédter vermu-
tete man, dass menschliche Eingriffe die Ur-
sache sein kénnten. Dies wurde besonders
deutlich, als im letzten Kriege die Bewegungen
abklangen, nachdem die villig zerstérte Indu-
strie voriibergehend kein Wasser mehr bend-
tigte. In der Nachkriegszeit nahmen die Seri-
kungen beschleunigt zu und dehnten sich aus.
Messungen des Tokyo Institute of Civil Engi-
neering zeigten, dass die Gebiete unter 0 - Me-
ter von 35.2 gkm im Jahre 1960 auf 60.0 gkm
im Jahre 1969 zunahmen; 1974 waren es 67.6
gkm,

Seit 1961 bestehen Gesetze im Gebiet Tokyo,
welche eine zunehmende Wasserentnahme
durch die Industrie verhindern sollten. Ihr Er-
folg ist offensichtlich klein. Selbst wenn es ge-
lénge, die Landsenkungen zum Abklingen zu
bringen, wird man nie eine Wiederherstellung
des fritheren Zustandes erreichen. Damit blei-
ben aber die wichtigsten Gefahren bestehen, -
néamlich (a) Zerstérung der Damme durch
Springfluten und Ueberflutung der Gebiete un-
ter 0 - Meter. Sie liegen in Tokyo im Miindungs-
gebiet der Fliisse Sumida und Arakawa, das
heisst in dicht besiedelten und industrialisier-
ten Quartieren der unteren Stadt, (b) Ueber-
schwemmungen verursacht durch Hochwasser
der genannten Fliisse, welche die Kapazitét
der Pumpanlagen {ibersteigen und (c¢) Zersto-
rung aller Anlagen (Deiche, Pumpen etc.) durch
schwere Erdbeben, Die so verursachten Ueber-
flutungen diirften so rasch erfolgen, dass keine
Mo glichkeit. der Evakuation besteht.

Am 1. September 1923 um 11:58 erschiitterte
ein schweres Erdbeben (Stidrke 7.9 der Rich-
ter Skala) Tokyo und Yokohama. Wéhrend drei
Tagen brannte die Hauptstadt, rund 100'000
Menschen erlitten den Tod, 50'000 wurden
vermisst, 250'000 Hiuser stiirzten ein und

fast 500'000 Héuser brannten nieder.Die Kan-
to Ebene (Tokyo und Umgebung) besitzt mit
jdhrlich etwa 100 filhlbaren Erdbeben die
héchste Seismizitédt in Japan. Die Wirkung der
Beben wird in diesem Alluvialland durch die
wenig konsolidierten Sedimente verstarkt. Ka-
wasumi schloss aus einer bis zum Jahre 818
zurilickreichenden Untersuchung, dass im Ge-
biet von Tokyc Erdbeben zyklisch auftreten;
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er errechnete einen Zyklus von 69 Jahren
und schloss unter Beriicksichtigung eines er-
rechneten Unsicherheitsfaktors, dass nach
1978 erneut eine kritische Phase eintreten
werde.

Auch ohne solche statistische Extrapolation
muss man praktisch in jedem Moment im
Grossstadtgebiet von Tokyo mit der Méglich-
keit rechnen, dass ein Erdbeben von der
Stiarke desjenigen von 1923 eintrete. Ein Ge-
setz, welches den etwas merkwiirdigen Na-

‘men ''Tokyo Earthquake and Fire Prevention

Ordinance'' triagt, sieht seit 1971 vor, dass
vom Tokyo Metropolitan Government alle
finf Jahre eine Untersuchung liber die bei ei-
nem Erdbeben zu erwartenden Folgen mit
Vorschldgen, wie ihnen zu begegnen sei, durch-
gefilhrt werde. Im November 1975 wurde der
erste dieser Berichte verséffentlicht. Das Ge-
biet der 23 Quartiere (sog. ku-Gebiet) wurde
in 2300 Quadrate von je 500x500 m aufgeglie-
dert und sidmtliche Informationen auf diese
Matrix bezogen gespeichert.

In der Folge konnten die verschiedenartig-
sten Kombinationen in einem computerisier-
ten Simulationsprozess untersucht werden. So
wurde beispielsweise flir verschiedene Tages-
zeiten, Jahreszeiten, Windrichtungen und
Windgeschwindigkeiten bei gegebenem Zen-
trum und Stérke des Bebens die Zahl der durch
das Beben und die nachfolgenden Brinde zer-
storten Héuser einer bestimmten Bauart
oder die Zahl der innerhalb einer bestimmten
Stundenzahl zu erwartenden Toten errechnet.
Am schlimmsten diirften die Folgen sein,
wenn sich das Beben an einem Winterabend
bei Westwind grosser Stdrke ereignet. Man
errechnete die voraussichtliche Zahl der Erd-
bebenopfer in den ersten 48 Stunden mit
500'000 bis 600'000, den Anteil der durch das
Beben zerstérten Holzhiduser in weiten Tei-
len der Unterstadt mit 30%. Wie 1923 diirften
die nach dem Erdbeben ausbrechenden Bréan-
de die grossten Zerstorungen und die mei-
sten Opfer fordern. Man hat die Zahl der
Brandherde errechnet und festgestellt, dass
alle vorhandenen Feuerwehren nie geniigen
wiirden, um sie wirksam zu bekdmpfen. Die
Feuerwehr selbst erklédrt, dass ihr nichts an-
deres lbrigbleibe, als zuzusehen, wie sich mit



der Zeit das Feuer selbst verzehre, Damit
werden Parks und andere offene Flédchen zu
den wichtigsten Fluchtgebieten fiir die Stadt-
bevolkerung. Die urspriinglich 46 zugénglichen
Freifldichen sind inzwischen auf 121 erweitert
worden. Die meisten von ihnen sind aber nichts
anderes als offene Flachen; sie sind nicht mit
Hilfsstationen, Wasserreservoirs usw. ausge-
riistet und kénnen deshalb lediglich als Auf-
fangraume fiir die ersten und schlimmsten Ta-
ge betrachtet werden.

Im Vergleich mit 1923 stellen wir Verénde-
rungen fest, welche die Auswirkungen eines neu-
en Erdbebens mildern oder verschlimmern
kénnen. Positiv sind bis zu einem gewissen
Grade die im Stadtzentrum gebauten moder-
nen Stahlkonstruktionen zu werten, die erdbe-
bensicher sein sollen. Positiv kann ebenfalls
in Rechnung gesetzt werden, dass die Zahl der
leicht zu schéddigenden und feuergefdhrlichen
Holzhduser relativ abgenommen hat, Negativ
diirften sich die folgenden Punkte auswirken.
Es ist damit zu rechnen, dass jene Menschen,
welche im Zeitpunkte eines Erdbebens die Un-
tergrundbahn beniitzen, sterben werden. Eben-
so diirften die ausgedehnten unterirdischen
Einkaufszentren zu eigentlichen Todesfallen
werden. Jedes einzelne Automobil wird zum
moglichen Ausgangspunkt eines Schadenfeuers.
Die an zahlreichen Orten gelagerten Brenn-
stoffe und Chemikalien verursachen Feuer-
und Vergiftungsschiden. Fast jedes Einzelhaus
besitzt heute einen Petroleumofen zur Raum-
heizung; eine der wichtigsten Weisungen lau-
tet darum, im Falle eines Erdbebens diese
Oefen sofort abzustellen. Bei der heute verbrei-
teten zentralen Gasversorgung diirfte es ver-
haltnisméssig leicht sein, Briande und Explosio-
nen zu verhindern, indem das Gaswerk sofort
nach dem Beben die Gaszufuhr unterbricht.
Wie jedoch die Wasserversorgung der offizi-
ellen Weisung, im Katastrophenfall "das drin-
gend bendtigte Wasser zur Verfligung zu stel-
len", nachkommen wird, bleibt ritselhaft, ist
doch damit zu rechnen, dass die meisten Was-
serleitungen unterbrochen sein werden. 1923
waren nach drei Tagen die meisten Feuer
ausgebrannt und die Stadt begann, wenn auch
véllig zerstdrt, wieder zu leben. Man besass
im Garten eine Handpumpe fiir Wasser und die

Senkgruben fiir Fikalien wurden regelmissig
durch den Sanitdrdienst geleert. Heute leben
zahllose Menschen in Mietskasernen in den
"new-towns' und erhalten Gas und Wasser
geliefert, wiahrend die Schwemmkanalisation
fir die Entfernung der Fé&kalien und Abwis-
ser sorgt. In normalen Zeiten kann man die-
se Umstellung als Zeichen des "Fortschrit-
tes'' betrachten, nach einem Erdbeben wird
der Unterbruch in Versorgung und Entsor-
gung die Gefahr von Verseuchung und Krank-
heiten mit sich bringen. Zu den friiheren
zwei Schadenphasen (Beben{ und Feuer) wird
eine dritte (Verseuchung) kommen, die sich
lange hinziehen diirfte. Die Vorkehrungen im
Sinne eines Zivilschutzes erscheinen gemes-
sen an den Dimensionen einer jederzeit még-
lichen Katastrophe v6llig ungeniigend. Einmal
jéhrlich, am Jahrestag des Erdbebens von
1923, finden '"Uebungen' statt, die aber oft
mehr den Charakter von Volksfesten anneh-
men. 1976 fanden in 10 von den 23 Quartie-
ren Erdbeben-Uebungen statt. Eine Befragung
im Juli 1976 ergab, dass drei von finf Japa-
nern glauben, dass sie durch ein Erdbeben
Schaden leiden wiirden. 65% sagten, sie hit-
ten Feuerléschgerite zu Hause, 62% gaben zy,
nie ein solches Geriét bedient zu haben, und
nur 16% erklérten, dass ihr Bad im Hinblick
auf Feuer stdndig mit Wasser gefillt sei -
dabei muss man beachten, dass es in Japan
einfach ist, dieser Forderung nachzukommen,
weil man ohnehin jeden Abend ins Bad steigt
und dieses rechtzeitig vorbereitet.

Nun waren aber, wie wir eingangs feststell-
ten, in den vergangenen Dekaden die bei
weitem gefédhrlichsten Schadenquellen Taifu-
ne und Frontalregen, oft verbunden mit sehr
starken Winden. Taifune werden normaler-
weise schon Wochen zum voraus im Siiden
der japanischen Inseln geortet und sorgfiltig
in ihrem Fortschreiten verfolgt. Wenn man
auch ihre Bahnen in gewissen Grenzen vor-
aussagen kann, bleibt ein grosser Unsicher-
heitsfaktor: Bald fithrt ihre Bahn entlang der
pazifischen Kiiste, bald springen sie auf die
Seite der Japan See hiniiber,um iber Hokkai-
do den Pazifik zu erreichen und in die allge-
meine Westzirkulation einzuschwenken. Auch
die Geschwindigkeit ihres Vorriickens kann
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durch die Druckverhiltnisse unerwartet modi-
fiziert werden; im Herbst 1976 wurde ein Tai-
fun als Folge eines Hochdruckes iliber der Ja-
pan See tagelang liber dem siidwestlichen Japan
stationdr gehalten, was zu gewaltigen Regen
und Ueberschwemmungen fiihrte. Diese und
nicht die hohen Windgeschwindigkeiten bringen
die meisten Schiden, denn Hochwasser, Erd-
schlipfe, Dammbriiche und Hochfluten von Fluss
und Meer sind die Folgen. 1945 fielen dem Ma-
kurazaki Taifun 3'756 Menschen zum Opfer
und 89'340 Hiuser wurden zerstort. Noch gros-
ser waren 1959 die vom Ise Bay Taifun verur-
sachten Schéden: 5'098 Tote und 153'930 zer-
stérte Hauser. Aehnlich liegen die Dinge bei
den aussertropischen Zyklonen, Wenn im Ge-
folge von Taifunen oder Frontdurchgéngen der
beschriebenen Art die Wassermassen pausen-
los vom Himmel stiirzen, der Tag sich ver-
dunkelt, jedermann sich ins verriegelte Haus
zuriickzieht und der &ffentliche Verkehr zum
Stillstand kommt, fithlt man sich ganz allein
mit der Natur und lauscht nur noch dem cres-
cendo und diminuendo der gewaltigen Naturmu-
sik, die alles erfiillt.

Verglichen mit den genannten Naturereignis-
sen sind vulkanische Ausbriiche harmlos. Sie
sind selten, man kann ihnen aus dem Weg ge-
hen und so figurieren sie auch in der Statistik
mit nur kleinen Anteilen, In Japan werden sie
beispielsweise in Ura-Japan - der der Japan
See zugekehrten Hélfte - von den heftigen
Schneefdllen, von Lawinenschidden usw, bei
weitem Ubertroffen. Ein Naturereignis beson-
derer Art sind die Tsunamis. Eine Tsunami
ist heute ein terminus technicus, der aus dem
Japanischen stammt, wo er soviel wie ''die
Welle die auf das Land iibergreift' bedeutet.
Es handelt sich um eine durch einen vulkani-
schen Ausbruch oder ein meist untermeeri-
sches Erdbeben ausgeléste Welle, die sich
rasch gegen das Land hinbewegt, bei Anndhe-
rung an die Kiiste ihre Wucht steigert und
schliesslich verheerend auf das Land auftrifft.
Der Kiistenverlauf wirkt sich auf das Mass
der Zerstorungen aus, indem Buchten und
Riaskiisten die Wirkung vergréssern. T. Naka-
no erwéhnt eine besonders grosse Tsunami,
welche 1896 die Sanriku Kiiste traf und zwi-
schen Hokkaido und der Oga Halbinsel 27'122
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Menschen totete, weitere 9'316 verletzte so-
wie 10'617 Hauser und 7'032 Schiffe zerstorte;
sie hatte eine Héhe beim Auftreffen auf die
Kiiste von 24 Metern! Da in der Regel zwi-
schen Beben und Eintreffen einer Tsunami
mindestens 10 bis 30 Minuten verstreichen,
besteht die Moglichkeit eines Warndienstes
und einer Flucht auf hoher gelegenes Land.
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