4. Das Meer: Okonomische Aspekte

4.3 Reichweite und wirtschaftliche Folgen

des »El Nino«-Phanomens

ASTRID BENDIX & JORG BENDIX

Global extension and economical consequences of the EI Nifio-Phenomenon: EI Nifio holds a key role
regarding global atmospheric variability. Because climate affects both, nature and human life, the global
consequences of the phenomenon are in the focus of interdisciplinary research activities. Thus, the section
presents the most important atmospheric teleconnections of the EI Nifio phenomenon. Due to the fact that
in human life El Nifio is always associated with catastrophic events, socio-economic implications of the
phenomenon will be discussed. Here, agriculture and food industry are the economic sectors which are
mainly affected by losses in areas of droughts and heavy rainfalls during ENSO. But it will be emphasized
that other economic sectors can also benefit from an El Nifio-event.

Keine andere Wechselwirkung zwischen Atmosphé-
re und Ozean hat einen derart grofRen Einfluss auf
die globalen Witterungsablaufe wie das pazifische El
Nifio-Phdnomen. Aufgrund der weitreichenden Kon-
sequenzen flr Natur und Mensch, beschaftigen sich
Wissenschaftler aus den unterschiedlichsten Fachdis-
ziplinen der Natur- und Gesellschaftswissenschaften
mit dem EI Nifio-Phdnomen. Nach seiner Forschungs-
motivation gefragt, gab Stephen E. Zebiak in einem In-
terview (in GLantz 1996) folgende Antwort, die diese
interdisziplinare Bandbreite erahnen lasst:

» ... El Nifio has been a key player in the earth‘s
climatic variability for a very long time, but it has only
recently become appreciated in scientific, economic and
social terms. Scientifically, the study of EI Nifio has led
us to a genuinely new understanding of the nature and
strength of the interplay between the earth‘s oceans and
atmosphere, and the implications this has for all aspects
of climate. The recent advances in predicting El Nifio,
though limited, are exciting, as they pave the way for
more applied forecasts that can be put to immediate use
in agriculture, water resources, and a myriad of other
implications. There is much about climate and its im-
pacts that is not yet understood, but from the study of
El Nifio it is already possible to foresee new uses of cli-
mate information in aspects of human activities that may
benefit societies worldwide. It has been, and remains, a
pleasure to participate in this research. ...«

Das folgenden Kapitel gibt eine Ubersicht tiber den
atmospharischen Einfluss von EI Nifio auf andere Welt-
regionen (Telekonnektionen) und zeigt die wichtigsten
okonomischen Auswirkungen des Klimaphdnomens
auf.

El Niio als Globhal Player

Die forschungshistorische Entwicklung El

Nifios von einem lokalen Klimaphdnomen zum
Global-Problem

Die urspringliche Auffassung von El Nifio, der spa-
nischen Bezeichnung flir das Christkind, hat im Laufe
der Zeit einen Bedeutungswandel erfahren. Traditionell
wurde unter El Nifio eine Erscheinung verstanden, bei

der im Zuge des Jahreszeitenwechsels das kalte nahr-
stoff- und fischreiche Wasser des Humboldtstroms im
Kustenbereich Siidecuadors und Nordperus fiir einen
Zeitraum von wenigen Wochen durch warmes, aus
Norden vorstolRendes néhrstoffarmes Wasser des dqua-
torialen Gegenstroms verdrangt wird. Dabei wandern
Warmwasserfische in die betroffene Kiistenregion ein.
Da das Phdnomen regelméRig um die Weihnachtszeit
einsetzt, betrachteten die ortsansdssigen Fischer die
sonst seltenen Fische als ein Geschenk des Christ-
kindes, was zur Bezeichnung »El Nifio« fiihrte. In ein-
zelnen Jahren erreicht das Phanomen allerdings eine
deutlich hohere Intensitit und zieht sich iiber viele Mo-
nate hin. Damit einher geht eine grundlegende Ande-
rung der ozeanisch-atmosphérischen Bedingungen im
Pazifik, mit weitreichenden Auswirkungen (Telekon-
nektionen) auf andere Weltregionen. Daher ist es heute
ublich, unter einem El Nifio nicht mehr das alljahrliche
weihnachtszeitliche Alternieren der Wassertemperatur
im Bereich der tropischen siidamerikanischen West-
kiste zu verstehen, sondern das Phdnomen als einen
pazifikweiten ozeanisch-atmosphérischen Prozess zu
begreifen, der mit deutlichen Luftdruckunterschieden
zwischen tropischem Ost- und Westpazifik (Southern
Oscillation) einhergeht. Diese global wirkende Wit-
terungsanomalie wird heute als ENSO- (El Nifio and
Southern Oscillation) Phdnomen bezeichnet. Damit hat
sich die EI Nifio-Wahrnehmung von einem Lokal- zum
Global-Phanomen gewandelt. Das ENSO-Phénomen
umfasst auch die quasi-periodisch auftretende Intensi-
vierung der Normalsituation mit sehr niedrigen Meeres-
oberflachentemperaturen (hiernach SST, Sea Surface
Temperature) des tropischen Ostpazifiks (umgekehrtes
El Nifio), auch unter dem Namen »La Nifia« bekannt.
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Abb. 4.3-1: Die Lage der El Nifio-Regionen.
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Im Zuge der ENSO-Forschung wurde auch zuneh-
mend die Bedeutung des Pazifiks fiir das Weltklima
herausgearbeitet. Heute werden daher die Druckvertei-
lung Gber dem Pazifik, die SSTs und die Oberflachen-
winde von 4 sog. El Nifio-Regionen im Pazifik sténdig
beobachtet: Die Nifiol- und -2-Regionen, die sich siid-
lich des Aquators direkt an die siidamerikanische Kiiste
bis auf die Hohe von Galapagos (90°W) anschlieRen
und die Nifio3- und -4-Regionen, die jeweils 5 Brei-
tengrade beiderseits des Aquators einnehmen und we-
sentliche Teile des tropischen Pazifiks im Auge haben.
Fir einige Fragestellungen wird die Beobachtung auf
engere Bereiche eingegrenzt, die als Nifi03.4- und -3.5-
Region bezeichnet werden (Abb. 4.3-1).

Anderungen in diesen Regionen implizieren wei-
tere Veranderungen der klimatisch-ozeanischen Ver-
héltnisse im Pazifik bzw. je nach Intensitat tiber den Pa-
zifik hinaus. Eine weitere Einschdtzung zum Status des
pazifischen ENSOs versucht man dber verschiedene
Indizes zu erhalten. Der alteste Index ist der Southern
Oscillation Index, der die Luftdruckverhéltnisse zwi-
schen Ost- und Westpazifik beschreibt. Andere Indi-
zes betrachten die Temperaturzustdnde oder auch das
Zusammenspiel verschiedener Klimaparameter in den
einzelnen El Nifio-Regionen, um dann Rickschliisse
auf den Einfluss von ENSO auf verschiedene Klimazo-
nen zu ziehen. So ist fir das japanische Wetter z.B. die
Nifio3-Region von besonderer Bedeutung, wahrend fiir
Australien die Nifio3.4-Region wichtiger erscheint.

Die Telekonnektionen

El Nifio gilt als Klimaph&nomen, dem die starksten
Fernwirkungen nachgesagt werden. Die isolierte Be-
trachtung eines einzelnen Phanomens im Klimasystem
ist jedoch nicht sinnvoll, da sich verschiedene Oszillati-
onen wechselseitig beeinflussen. Seit Ende der 1990er
Jahre wird daher intensiv an den Zusammenhdngen
zwischen ENSO und anderen inter- und intrasaisona-
len Oszillationen geforscht. So wird das Auftreten von
El Nifio durch die Pazifisch-Dekadische Oszillation
(PDO) (Verpon & Franks 2006) und die Quasi-bien-
nal-Oszillation (QBO) (Gray 1984) beeinflusst (vgl.
Kap. 2.3: Latif). Fir den Initial-Impuls eines El Nifio
spielt die Aktivitdt der Madden-Julian-Oszillation
(MJO) eine wichtige Rolle (Benpbix & Benbix 2004).
Daher entscheidet neben der eigentlichen Stérke eines
El Nifio-Ereignisses auch die Intensitét verschiedener
anderer klimatischer und ozeanischer Oszillationen
sowie ihr gegenseitiges Wechselspiel (iber die Auspra-
gungen der Telekonnektionen. Motor der Telekonnek-
tionen ist dabei eine »atmosphérische Briicke« (Abb.
4.3-2, s.a. ALEXANDER et al. 2002), die sich als Reaktion
auf die Veranderungen in den ozeanischen Grundbe-
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dingungen einstellt. Durch diese zirkulationsgetriebene
Briicke werden grofRrdumige Temperatur- und Feuch-
tigkeitsveranderungen ausgeldst. Hat sich der tropische
Ostpazifik durch EI Nifio erwdrmt, &ndert sich zunéchst
der Richtungssinn der &quatorialen Walkerzirkulati-
on bei gleichzeitiger Abschwéchung der Hadleyzelle
durch Schwéchung des Sudpazifikhochs. Im Nordpa-
zifik kommt es zu einer Verstdrkung und sudostwar-
tigen Verlagerung des Aléuten-Tiefs. Hierdurch wird
die Zirkulation im Zentralpazifik gestarkt, was dort
wiederum zu einer Abkiihlung des Ozeans aufgrund
verstarkter Warmeflisse in die Atmosphare flhrt.
Insgesamt kommt es durch ENSO zu Veranderungen
der atmosphérischen Wérme- und Feuchtefliisse, der
Druck- und Windfelder, der ozeanischen Strémungs-
systeme, der SSTs, der Méchtigkeit und Temperaturen
der oberflachennahen ozeanischen Mischungsschicht
sowie der Salinitat des Meerwassers.

Abb. 4.3-3 zeigt die ENSO-induzierten globalen
Telekonnektionen, die mit einer Eintrittswahrschein-
lichkeit von ca. 80% als gesichert gelten (RopELEWSKI
1999). Die klimatischen Veranderungen sind zum einen
jahreszeitenabhéngig, zum anderen benétigen einmal
in Gang gesetzte Prozesse auch Zeit fir Ihre Entwick-
lung. Einmal angestolRen, dauern die globalen Fernwir-
kungen von EI Nifio mindestens bis in das Folgejahr an.
Die starksten Anderungen sind jedoch in der Kernpha-
se eines El Nifio zu registrieren, in der die Erwérmung
des tropischen Ostpazifiks am intensivsten ist und da-
mit eine maximale energetische Anomalie gegeben ist.
Abb. 4.3-3 verdeutlicht die Telekonnektionen wahrend
dieses Zeitsegments.

Wahrend der Kernphase eines El Nifio im Nord-
winter (Januar—Mérz) entsteht beiderseits des Aquators
vom Zentralpazifik bis zum indomalaiischen Archipel
eine bogenartig verlaufende Trockenzone. Auf der
anderen Seite des Pazifiks, im Bereich der tropischen
Westkiiste Suidamerikas, bildet sich ein Niederschlags-
gebiet mit den hochsten globalen Anomalien aus. Die
Verhéltnisse resultieren aus den unmittelbar mit El
Nifio verbundenen Anderungen der SSTs mit Kalt-
(Warm)wasservorkommen im Bereich des tropischen
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Abb. 4.3-2: Atmospharische Briicke verandert nach ALex-
ANDER et al. (2002).
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West-(Ost)pazifiks und der damit verbunden Verschie-
bung der dquatorialen Walkerzirkulation. Ausmafi und
GroRe der Trocken- oder Niederschlagszonen schwan-
ken jedoch, sie hangen von der spezifischen Auspra-
gung des EI Nifio-Ereignisses ab. Selbst bei Extremer-
eignissen — sog. Super-El Nifios — missen sie nicht
immer fladchenmaRig groR ausfallen. So herrschte in
Australien wéhrend des zweitstarksten EI Nifios des
letzten Jahrhunderts 1982/83 eine der groften Dirren
in der Landesgeschichte, mit gewaltigen Staubstiirmen
und Brénden bis in den Stidosten des Landes. Die west-
pazifische Trockenzone reichte in diesem Zeitraum
von Nord-Indonesien bis Stidaustralien. Wahrend des
starksten El Nifio-Ereignisses des letzten Jahrhunderts
1997/98 jedoch war diese Trockenzone um bis zu
50% Kleiner. Australien war nur marginal von Nieder-
schlagsausféllen betroffen, im Dezember und Januar
registrierte Nordaustralien sogar tberdurchschnittlich
hohe Niederschlage (RopeLEwsk1 1999).

In den ostlichen &quatorialen Bereich der Tro-
ckenzone im indomalaiischen Archipel ist ein Nieder-
schlagsgebiet eingebettet. Die Entstehung dieses Re-
gengebietes erklart sich durch verschiedene Prozesse:
In der ersten EI Nifio-Phase erhalt der 4quatornahe Zen-
tralpazifik erhdhte Niederschldge durch die ostwartige
Verschiebung der in Normaljahren im Westpazifik an-
gesiedelten Niederschlagszone (RopeLEwskI & HALPERT
1987). Diese Niederschlagszone kann sich gelegentlich
als durchgéngiges Band bis zur sudamerikanischen
Ostkdiste hinziehen (RoreLewski 1999). Am Ende des
Nordwinters kommt es im Verlauf des ENSO-Zyklus
zu einer starkeren nordwartigen Verschiebung der stid-

pazifischen Konvergenzzone. Diese kann bis in den
Winter des Folgejahres (Juni) anhalten (RopeLEWESKI &
HALPERT 1987).

Auf dem siidamerikanischen Kontinent ist vor allem
der Nordosten Brasiliens durch teils extreme Diirren
betroffen (s. HAsTENRATH & HEeLLER 1977). Wahrend
sich in El Nifio-Jahren die stidpazifische Antizyklone
abschwécht, verstérkt sich das Hochdruckgebiet im
Stdatlantik. Durch den verstérkten antizyklonalen Ein-
fluss Uber dem stidhemisphérischen Atlantik verschiebt
sich die Innertropische Konvergenzzone nicht so weit
nach Siiden wie in Normaljahren und die Niederschla-
ge bleiben aus. Weitere Riickkopplungsmechanismen
verstérken diesen Effekt. Analog zu La Nifia-Verhalt-
nissen im Pazifik bewirkt das starke Sudatlantikhoch
eine Intensivierung des Benguelastroms in Verbindung
mit einer Senkung der SSTs durch aufquellendes Tie-
fenwasser. Die Temperaturverdnderungen setzen sich
bis weit in den Zentralatlantik durch und bewirken eine
Verschiebung der atlantischen Walkerzirkulation: Bra-
silien gerét in den Subsidenzbereich wodurch sich die
Trockenheit im Nordosten Brasiliens verstarkt (Rope-
LEWsKI & HALPERT 1987).

Den USA und Teilen Kanadas beschert El Nifio
warmere Winter. Die starke Siidostverschiebung des
Aléuten-Tiefs bewirkt einen massiven Zustrom mariti-
mer Luftmassen bis weit in das Landesinnere bzw. auch
entlang der nordamerikanischen Kiiste, die zu hheren
Waérmesummen fiihren. Beim Auftreffen auf die ersten
Landmassen erhalten diese jedoch auch hohere Nie-
derschlage, weshalb die winterlichen Niederschldge in
Kalifornien wéhrend El Nifio Gber den Normalwerten
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Abb. 4.3-3: mit El Nifio verbundene Telekonnektionen, verandert nach RopeLewski & HALPERT (1987) unD ROPELEWSKI

(1999).
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liegen und es westlich der Rocky Mountains héufig zu
Uberschwemmungen kommt.

Zudem ist eine El Nifio-induzierte globale Ande-
rung in der Aktivitat tropischer Zyklone zu beobachten.
Aufgrund der erhdhten konvektiven Aktivitat im tro-
pischen Zentral- und Ostpazifik wird der Subtropenjet
verstarkt und nimmt eine stabile Siidlage ein. Dadurch
wird die Hurrikan-Aktivitat im Ostpazifik erhéht und
im Atlantik abgeschwécht. Kalifornien und Arizona
liegen im Bereich der Hauptzugbahnen zyklonaler
Stiirme, sie verzeichnen wahrend El Nifio eine um bis
zu 50% hohere Hurrikan-Aktivitat gegeniiber Normal-
jahren. Uber der Karibik und dem Atlantik verstirken
sich die Westwinde in der oberen Troposphére. Hier-
durch werden starke Vertikalwindscherungen initiiert,
die die Zyklonenaktivitat in diesen Gebieten blockieren
(Gray 1984) (vgl. Kap. 2.3; Latif).

Bereits im Rahmen der Forschungen von Sir Gilbert
Wialker zum indischen Monsun wurde schon im fri-
hen letzten Jahrhundert ein Zusammenhang zwischen
Monsun und dem ENSO-Phanomen hergestellt. In den
klassischen Forschungsansatzen basierten Prognosen
zum Monsun auf den Temperaturverhaltnissen des Eu-
rasischen Kontinents im Zusammenspiel mit den SST-
Verhéltnissen im Indik und Westpazifik. Nach dem heu-
tigen Forschungsstand ist El Nifio sicher nur einer von
mehreren Faktoren fir die Auspragung des Monsuns.
Verschiedene Autoren schatzen eine Beteiligung von
El Nifio am Monsunzyklus auf 25-35% (S. SELVARAIU
2003). SuiNGo (1999) stellt heraus, dass das Ausbleiben
des Monsuns mit hohen SSTs im Zentral- und Ostpazi-
fik verbunden ist. Inshesondere die SST-Verhéltnisse in
der Nifio3-Region zeichnen fiir die Auspragungen des
Monsuns verantwortlich. Analog dazu sind besonders
niederschlagsreiche Monsunperioden zumeist mit nied-
rigen SSTs in der Nifio3-Region bzw. extrem starken
La Nifa-Ereignissen verbunden. Wahrend zahlreiche
Telekonnektionskarten den Indischen Subkontinent fiir
den Nordwinter als Dirregebiet ausweisen, stellt die
Studie von RopeLewski (1999) nur eine Uberwérmung
wahrend El Nifio fest. Zwar fallen nicht alle Dirren in
den Monsunregionen Indiens in El Nifio-Jahre, jedoch
korrelieren die stérksten Dirren im letzten Jahrhundert
eindeutig mit dem Klimaph&nomen. Daher bereitete
sich Indien bei dem friih vorhergesagten Jahrhundert-
El Nifio von 1997/98 auf eine Dirrekatastrophe vor, die
dann allerdings ausblieb.

Ein weiterer Faktor in den Monsun-ENSO-Tele-
konnektionen ist der Zustand des Indischen Ozeans.
Dieser wird &hnlich dem Pazifik durch den Indian Oce-
an Dipole (I0D) beschrieben, der die dquatorialen Ost-
West-Gegensétze der SSTs im Indik wiedergibt. Wie
der ENSO-Zyklus wird er durch eine positive, neutrale
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und negative Phase gekennzeichnet, wobei die positive
Phase mit hohen SSTs und erhéhten Niederschlagen im
Westindik und niedrigen SSTs und Trockenheit im Be-
reich Indonesiens und Australiens verbunden ist. Das
Signal des IOD ist mit ENSO gekoppelt (BAQUERO-
BerNAL et al. 2002). Kumar et al. (1999) deuten jedoch
eine durch den Klimawandel bedingte Entkopplung
zwischen dem Monsun- und ENSO-Ph&nomen an, die
seit den 1980er Jahren zu beobachten ist. Als Grund
sehen sie hierflir eine deutliche Erwérmung des asi-
atischen Kontinents in den letzten drei Dekaden. Der
hierdurch initiierte starkere Land-Meer-Temperaturgra-
dient kdénnte den Einfluss von EI Nifio unterdrticken.
Uber dem afrikanischen Kontinent stehen insbeson-
dere das aquatoriale Ost- und Stidostafrika mit Nieder-
schlagsiiberschiissen bzw. -defiziten mit ENSO in Ver-
bindung, wobei sich diese Telekonnektionen durch eine
hohe Variabilitat auszeichnen. Fir die ostafrikanischen
Niederschlagstiberschiisse zeichnet die Veranderung
der pazifischen Walker-Zirkulation in Verbindung mit
dem 10D verantwortlich. Die niedrigen SSTs im West-
pazifk wirken sich auch auf den Indik aus — mit nied-
rigen SSTs im Osten und hoheren vor der afrikanischen
Ostkuste, wo sich die Konvektion verstérkt. Die Erwar-
mung des Westindiks geht jedoch einher mit einer Ab-
kihlung im Sldwest-Indik. Reason & RouauLT (2002)
beobachten die Entwicklung einer sehr groRflachigen
Hochdruckzone ausgehend von Awustralien, die ber
den Indischen Ozean bis Afrika reicht. Sie sehen hierin
den Grund fir die Trockenheit im siiddstlichen Afrika.

Okonomische Auswirkungen von EI Nifio

Durch die standige Beobachtung des ENSO-Zustan-
des im Pazifik I6sen Prognosen eines El Nifio- bzw.
La Nifa-Ereignisses sofort Schwankungen der Bor-
senkurse aus. Allem voran steigen Lebensmittelpreise
und damit die Kurse der entsprechenden auf dem Ak-
tienmarkt gehandelten Unternehmen. Dabei sind so-
wohl in den durch extreme Trockenheit als auch in den
durch extreme Niederschldge ausgewiesenen Regionen
(Abb. 4.3-3) massive Ernteausfélle zu verzeichnen. Die
Minchner Ruckversicherung weist dem Super-Nifio
1997/98 weltweit ca. 80 Naturkatastrophen eindeutig
zu, wovon 30 in Stidamerika, bis zu 20 in Nordamerika
(zumeist der Stidwesten der USA) und Mexiko, 10 in
Sudostasien, 6 in Australien/Ozeanien und 7 in Afrika
zu verzeichnen waren. Die volkswirtschaftlichen Sché-
den dieser Ereignisse werden mit ca. 14 Mrd. US$ bi-
lanziert, von denen Schéden in einen Hohe von rund
2 Mrd. US$ versichert waren (MUNCHNER RUCKVERSI-
cHERUNG 1999). Insgesamt sind Bilanzierungen jedoch
sehr schwierig, da v.a. die von El Nifio betroffenen &r-
meren Lander ihre Schaden monetér oft kaum zusam-
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menfassend beziffern (kdnnen). Tatsachlich liegen die
vermuteten weltweiten Schadenswerte weitaus hoher.
Allein die USA bilanzieren saémtliche durch El Nifio in-
duzierte Verluste fur das Ereignis von 1997/98 mit 25
Mrd. US$ (NOAA 2010).

Die starksten durch EI Nifio verursachten Schéaden
sind jeweils am Ost- und Westrand des Pazifiks zu fin-
den. Wahrend im Westpazifik Dirre in Verbindung mit
Wald-/Buschbranden groRe Verluste im Agrarsektor
hervorrufen, wird der ostpazifische Raum durch ex-
treme Starkregenereignisse und Uberschwemmungen
heimgesucht. Auch hier zahlt der Agrarsektor zu den
Wirtschaftbereichen mit den stérksten EinbuRRen. Hinzu
kommen noch enorme Verluste im Infrastruktur- und
Transportsektor durch die von den Starkregen und
Uberschwemmungen zerstérten StraRen. Insgesamt
gibt es jedoch wenig ausgewiesene Statistiken tber die
tatsachlichen El Nifio-Schaden in den am stérksten von
dem Wetterphanomen betroffenen Landern.

Peru beziffert die Verluste im Agrarsektor durch das
Super-Nifio 1997/98 mit Gber 21 Mio. US$, was ins-
gesamt 35% der gesamten Agrarproduktion entspricht
(Garnica 1999). Dabei waren die starksten Verluste mit
liber 90% der Agrarproduktion in den nérdlichen Lan-
desteilen zu verzeichnen. In Peru ist inshesondere die
Fischereiwirtschaft durch El Nifio betroffen. Die Ande-
rungen der SSTs sind gleichzeitig mit Modifikationen
des Sauerstoff- und Salzgehalts des Wassers verbunden,
was zu einer grundlegenden Anderungen der Lebens-
bedingungen in den Kiisten- und anschlieBenden Oze-
angewassern flhrt. Die Folge ist ein Abwandern bzw.
Absterben ganzer Fischgrinde. Abb. 4.3-4 zeigt die
Fischfangertrage fiir den Zeitraum 1980 bis 1999, wo-
bei Sardellen mit Giber 50% den Hauptanteil des perua-
nischen Fischfangs ausmachen. Da diese Heringsart in
den kalten Auftriebswassern des Humboldtstroms lebt,
ist ihr Vorkommen in den Kiistengewéssern stark tem-
peraturabhéngig. Deutlich treten die El Nifio-Jahre in
der Abbildung durch einen Riickgang der Fangmengen
hervor. Insbesondere die Sardellenbestande zeigen eine
starke Dezimierung. Auch bendtigen die Fischbestande
in der Post-El Nifio-Phase (z. B. 1983-84, 1987-89)
einige Zeit zur Erholung, bevor wieder normale Fang-
ertrége erreicht werden konnen. Ausgeglichen werden
die Verluste durch das Einwandern warmeliebender
Fische — so steigt der Thunfischfang wahrend EI Nifio
auf das Vierfache gegeniiber Normaljahren an. Bei der
Interpretation von Abb. 4.3-4 ist mit einzubeziehen,
dass seit den spaten 1980er Jahren eine starke Moderni-
sierung der peruanischen Fischereiflotte stattgefunden
hat, was zu einer deutlichen Fangsteigerung fiihrt. Da-
her fallen auch die EinbuRRen des El Nifio 1991/92 nicht
mehr so stark ins Gewicht, wie noch in den 1980er Jah-

ren. Die Vulnerabilitét der Fischereiwirtschaft hat sich
durch technische MaRnahmen reduziert: Die Boote
sind hochseetauglich geworden, wodurch Fange weiter
von der Kiiste entfernt moglich sind. Zusétzlich verfi-
gen die Fischer uber verschiedenartige Netze, die den
Fang zusatzlicher Fischarten erméglichen. Die Moder-
nisierung erlaubt eine schnelle Anpassung der Fischerei
an die jeweiligen Gegebenheiten und wird unterstlitzt
durch eine immer bessere Prognose des El Nifio-Pha-
nomens. Die Kosten der Modernisierung und der wei-
teren Fangwege tragt der Verbraucher. Der Rickgang
der Fangmengen zwischen 1994/95 héangt jedoch nicht
mit einem Naturereignis, sondern mit einer Wirtschafts-
krise in Peru zusammen. Das Super-Nifio 1997/98 fiihr-
te allerdings zu einer Fangeinbule, die durch die Mo-
dernisierungsmalinahmen nicht aufgefangen werden
konnten: die SST-Erhdhung setzte bereits sehr frih im
Zyklus 1997 ein und zog sich bis 1998 so weit in den
Pazifik hinein, dass es flr die Fischer nicht lohnte, in
See zu stechen. Die eingewanderten wérmeliebenden
Fische konnten zahlenmaRig die eingebrochenen Fang-
mengen nicht mehr ausgleichen.

Gut dokumentiert sind die Auswirkungen von El
Nifio in den USA. Hier konzentrieren sich wesentliche
Bereiche der amerikanischen Wetterdienste auch auf
die El Nifio-Prognose. Rechtzeitige Praventivmalinah-
men konnen Schaden minimieren bzw. ganz abwen-
den. So wurden im Vorfeld des Super-Nifios 1997/98
in Kalifornien 165 Mio. US$ von der FEMA (Federal
Emergency Management Agency) in \orsorgemaf-
nahmen investiert, um Sturm- und Starkregenschéden
zu minimieren. Aktuelle Verluste durch Sturm- und
Starkniederschlage wurden 1997/98 mit 1,1 Mrd. US$
angegeben. Gegenilber dem Super-Nifio von 1982/83
— fir das aufgrund noch nicht optimierter Vorhersage
wenig Vorsorge getroffen werden konnte — wurden die
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— Sardellen
104
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Abb. 4.3-4: Fischfangertrage in Peru 1980-1999; EN= El
Nifio, SN = Super-Nifio, WK = Wirtschaftskrise; Daten: Insti-
tuto del Mar Peru 2010 (http://www.imarpe.pe/imarpe/index.
php?id_seccion=10131060300000000000000).
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Schaden um mehr als die Hélfte minimiert (NOAA
2010). In der Landwirtschaft kdnnen durch die Wahl
der richtigen Anbauprodukte — je nachdem ob EI Nifio,
La Nifia oder der Normalzustand vorherrscht — Verlus-
te von mindestens 265 Mio. US$ aufgefangen werden
(NOAA 2010).

Es gibt aber auch dkonomische »Gewinner« wéh-
rend El Nifio. So sinken in den USA durch die milden
Winter die Heizkosten sehr stark. Fiir 1997/98 bilan-
zieren WeIHER & KiTe-PoweL (1999) einen Minderver-
brauch von Brennstoffen in Hohe von 2 Mrd. US$. Ein
weiterer globaler Gewinner bei El Nifio ist auch die
Pharmaindustrie, da in den inshesondere durch Starkre-
gen betroffenen L&ndern Ecuador, Peru und Ostafrikas
Krankheiten wie Malaria, Denguefieber, Cholera etc.
vermehrt auftreten. In den von Diirre und Branden be-
troffenen L&ndern Asiens und Australien steigen die
Atemwegserkrankungen drastisch an.

Ausblick

Die globalen Auswirkungen von El Nifio haben die
Menschen frilher unvorbereitet berrascht und damit
groRe Katastrophen hervorgerufen. Durch ein besseres
Verstandnis des Klimaphadnomens und damit verbunden
einer gewissen Vorhersagemdglichkeit konnen heute
viele Schaden durch PraventivmaBnahmen abgemildert
werden. Insbesondere der Verlust von Menschenleben
konnte durch die Prognose erheblich verringert wer-
den. Daher bleibt die verbesserte El Nifio-Prognose
eines der bedeutendsten Aufgabenbereiche in der El
Nifio-Forschung.
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