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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

GEOMORPHOLOGISCHE ASPEKTE DER HOCHWASSERKATASTROPHE IM
JULI 1972 AUF DEN PHILIPPINENY)

Mit 2 Abbildungen und 2 Photos

GUNTHER STUCKMANN

Summary: Geomorphological aspects of the July 1972
floods on the Philippines.

The morphological effects of the July 1972 floods can be
summed up as follows. As has been shown in part 1, there
is strong erosion in the mountain area which borders the
Central Luzon Plain. The geologically quick and consid-
erable accumulation of the Central Luzon Plain shows
this clearly. Man has intervened-for whatever reasons—in
this very insecure natural equilibrium to such a degree that
the consequence has been a great and accelerated erosion
in the highlands. This process has been considerably ac-
tivated in recent times by destroying or reducing the vege-
tation cover.

The flood disaster of July 1972 was initially caused by
considerably heightened precipitation.

High runoff and considerable sediment loads in the rivers
are the consequences of this. Only relatively insignificant
sedimentation, which locally reaches larger scales and
causes damage, was observed in the plain, as opposed to
great erosion in the mountains.

This year’s flood gave rise to the highest economic loss
of all floods so far, causing damage to the extent of 200
Mio. Pesos.

These figures do not include consequential damage. The
average annual damage caused by floods is estimated at
8,4 Mio. Pesos. The extent of the economic damage caused
by the 1972 floods is certainly due to factors which are
not only physio-geographical.

Compared to preceding flood disasters other important
reasons such as higher population density, improved infra-
structure, and more intensive cultivation of the arable land
of the Central Luzon Plain have to be taken into account.

Das Hochwasser vom Juli 1972 auf der Insel Luzon
hat eines der wichtigsten Anbaugebiete der Philippinen
betroffen. Die Ebene von Zentralluzon ist mit etwa
1/3 an der philippinischen Reisproduktion beteiligt. Die
ausgedehnten Sberﬂutungen der Ebene haben im Som-
mer 1972 ca. 500 Menschenleben gefordert und erheb-
liche Verluste bzw. Zeitverzogerungen an Ernteertri-
gen verursacht. Daneben waren zahlreiche Schiden an
der Infrastruktur eingetreten. Die Flutkatastrophe war
die gravierendste seit Menschengedenken, obwohl
Uberflutungen geringeren Ausmafles nicht selten und
manche Gebiete jihrlich davon betroffen sind.

1) Im Rahmen einer UNESCO-Studie hatte der Autor
die Moglichkeit, Gelindebegehungen zu diesem Thema im
September/Oktober 1972 durchzufiithren. Im Lande selbst
war ein Einblick in Unterlagen moglich, der ohne diese
UNESCO-Mission kaum mdoglich gewesen wire. Der
UNESCO sei an dieser Stelle besonders gedankt, dafl sie
die Erlaubnis zu dieser Publikation gab.

I. Physisch-geographische Grundlagen der
Uberflutung der Ebene von Zentralluzon

Die physisch-geographische Ausstattung dieser Re-
gion wird im folgenden unter den wichtigsten Aspek-
ten, die eine Flut nachhaltig beeinflussen, betrachtet:

1. Das Klima

Zentralluzon umfafit im wesentlichen die Einzugs-
gebiete des Agno- und Pampanga-River. Im Bereich
der Ebene betragen die mittleren Niederschlige um
2000 mm. Die sie umgrenzenden Hiigel- und Berglin-
der erhalten im W und E iiber 3000-3500 mm, wih-
rend im N um Baguio City 4000 mm tiiberschritten wer-
den. Eine ausgeprigte Regenzeit reicht von Juni bis
September und setzt sich bis in den Dezember fort.
Sie hingt meteorologisch mit dem Vorherrschen des
SW-Monsuns zusammen. Waihrend der — i. w. S. —
sommerlichen Jahreszeit von Juli bis Dezember treten
89%0 (1948-1962) aller tropischen Zyklonen auf. Nach
SuBBARAMAYYA, I. (1971), sind fiir die Periode von
1961-70 30%o aller tropischen Zyklonen als Taifune
anzusprechen. Die Philippinen liegen in der Region ma-
ximaler Taifun—HéiuﬁgEeit auf der Erde. Im 15jahrigen
Mittel von 1948-62 wurden 19,3 tropische Zyklonen
im Jahresmittelwert registriert. Die grofite monatliche
Hiufigkeit wird im August (3,7) und September (2,9)
erreicht. Der Anteil der Niederschlagsmenge, der auf
zyklonale Titigkeit zuriickgeht, belauft sich im hier
niher untersuchten Gebiet auf etwa 15%.

Nach einem ,Evaluation Report“ (4), der vom ,,De-
partment of Agriculture and Natural Resources® er-
stellt wurde, wird fiir den Pampanga-River festge-
stellt, dafl Uberflutungen zu 62% direkt auf Taifun-
Einfliisse oder solche tropischer Zyklonen zuriickzu-
fithren sind und 38%/o auf eine Intensivierung des SW-
Monsuns. Die hohe Humiditit sowie die ho%xen Tem-
peraturen (26-28 °C) bewirken eine intensive Ver-
witterung sowie eine spezifische Ausstattung der natiir-
lichen Vegetation.

2.Das Gewidssernetz

Das Gewissernetz dieses Gebietes zeigt einen peren-
nierenden Abfluf} mit exorheischer, d. h. das Meer er-
reichender Entwisserung. Diese Tatsache ist insofern
wichtig, als hierdurch ein sehr hoher Anteil der Sedi-
mente direkt in das Meer gelangt und nur ein relativ
geringer Teil in einigen Bereichen der Ebene akkumu-
liert wird.

Im wesentlichen besteht das Drainage-System aus
den Einzugsgebieten des Agno- und Pampanga-River.
Der Agno-River miindet bei dem Ort Lingayen in den
gleichnamigen Golf, wihrend der Pampanga-River im
Norden der Manila Bay in das Meer fliefit.



Giinther Stuckmann: Geomorphologische Aspekte der Hochwasserkatastrophe im Juli 1972 49

Die Abflufsumme des Agno-River erreicht mit ei-
nem Jahresmittelwert von 10 750 - 108 m3 trotz eines
kleineren Einzugsgebietes (5560 km?2) einen hoheren
Wert als der Pampanga-River mit 9590 - 106 m3 bei ei-
nem Einzugsgebiet von 7900 km?2. Fiir den Pampanga-
River-Unterlauf wird geschitzt, daff 2400 km? Acker-
land wihrend groflerer Fluten iiberschwemmt werden.
Die mittleren jahrlichen Schiden werden auf 8,4 Mio.
Pesos?) geschitzt, wihrend die Juli-Flut 1972 einen
geschitzten Schaden von iiber 200 Mio. Pesos verur-
sachted). Sind bei den Abflufwerten schon Vorbehalte
anzumelden, so trifft diese Feststellung in besonders
hohem Mafle auf die Schwebstoffmengen zu. In den
Oberliaufen des Pampanga-River-Einzugsgebietes tre-
ten Werte des Schwebstoffabtrags auf, die zwischen
900 und 1600 t/km? - Jahr schwanken. Angesichts der
zahlreichen Unsicherheitsfaktoren bei der Erfassung
ist es sinnvoll, hier eine solch weite Spanne zu nennen.
Fiir den Bereich des Unter- und Mittellaufs des Pam-
panga-River errechnen sich Werte zwischen 500 und
1200 t/km? - Jahr (1957-70, z. T. Liicken). Fiir das
Agno-River-Einzugsgebiet deuten die Angaben aus
der Zeit von 1959-70 (mit Liicken) in den Oberliufen
Mittelwerte an, die bis 4000 t/km? - Jahr ansteigen.

Im Mittellauf werden immer noch Mittelwerte um
2000 t/km? - Jahr errechnet. In einzelnen Jahren er-
reicht der Bokod-River iiber 9000 t/km? - Jahr (Aus-
wirkungen des Bergbaus?).

Ohne auf die Zahlen im einzelnen einzugehen, 1iflt
sich ablesen, daf} besonders im oberen Einzugsgebiet
des Agno-River eine auflerordentlich hohe Erosion an-
zunehmen ist.

3. Das Relief

Im Osten wird die Ebene von Zentralluzon von den
Sierra Madre Mts., im Norden von den Caraballo Mts.
begrenzt. Nordlich von San José erheben sich diese
auf annihernd 1500 m. Im Norden werden die grofi-
ten Hohen im Einzugsgebiet des Agno-River erreicht.
Diese Region gehort zu der Cordillera Central Mt.
Range, die am Mt. Puloc 2932 m erreicht. Im Westen
begrenzen die Zambales Mts. die Ebene von Zentral-
luzon. Westlich Tarlac iiberschreiten sie 2000 m Héhe.
Doch sind sie besonders im N erheblich niedriger und
erreichen 500-600 m Hohe. Im NW 6ffnet sich die
Ebene zum Golf von Lingayen, wihrend im S eine
Offnung zur Manila Bay vorhanden ist. Die Ebene
selbst erhebt sich zwischen 10 und 20 m iiber den
Meeresspiegel. Einzelne Vulkane iiberragen die Ebene,
besonders eindrucksvoll der Mt. Arayat, der iiber
1000 m Hohe erreicht. Im Ubergang von dem Berg-
land zur Ebene existiert meistens eine Hiigelzone, die
bedingt landwirtschaftlich nutzbar ist. An zahlreichen
Stellen vollzieht sich der Ubergang sehr rasch (Ver-
werfungen), so findet man im Gebiet der Caraballo
Mts. und der Cordillera Central hiufig auf 5-10 km
Entfernung Hohenunterschiede von mehr als 1000 m.

2) 1 philippinischer Peso = 0,58 DM (Herbst 1972)

3) Die hier genannte Summe bezieht sich auf unmittel-
bare Flutschiden. Einschliefllich mittelbarer Auswirkungen
auf die Volkswirtschaft ist ein weit hoherer Betrag anzu-
setzen. Es werden Zahlen von 1,6 bis iiber 3,6 Mrd. Pesos
angegeben.

4, Das Substrat

Die Sierra Madre Mts. werden vorwiegend aus
Sediment- und metamorphen Gesteinen aufgebaut. Die
Caraballo Mts. setzen sich teils aus Sediment- und me-
tamorphen Gesteinen, teils aus Eruptivgesteinen zu-
sammen. Die Cordillera Central Mt. Range sowie die
Zambales Mts. bestehen vorwiegend aus Eruptivge-
steinen. Die an ihren Rindern vorkommenden Sedi-
mentgesteine nehmen kleine Areale ein. Allen ge-
nannten Gesteinen ist gemeinsam, daf} sie recht jung
sind, tertiires Alter iiberwiegt bei weitem, vereinzelt
treten als dlteste Bildungen solche aus der Kreide auf.

Die Ebene selbst wird als ,recent” auf der ,Geolo-
gical Map of the Philippines“ bezeichnet mit vorwie-
gend fluviatilen Ablagerungen. Feine Korngroflen iiber-
wiegen, so dafl die Boden fiir Reisanbau weitgehend
geeignet sind. Im Bergland wechseln die Boden an den
Hingen sehr rasch. Sehr wirksam ist hier die Verwit-
terung des Substrats. Das Gestein ist tiefgriindig zer-
setzt und leicht erodierbar.

5. Vegetationund Landnutzung

Nach der ,Soil Cover Map of the Philippines“ von
1964 iiberwiegt in der Ebene von Zentralluzon bei wei-
tem das Kulturland, vorherrschend bewisserter Reisan-
bau. In den umgebenden Berglindern dominiert im Be-
reich der Sierra Madre Mts., der Cordillera Central Mt.
Range und der Zambales Mts. der Nutzwald. Im siid-
lichen Teil der Cordillera Central finden sich dagegen
ausgedehnte Areale von ,,Cogon and open land“ sowie
»hon commercial forest and brush land“. Diese beiden
Einheiten sind ebenfalls an den Ubergingen der Sierra
Madre und der Zambales Mts. zur Ebene verbreitet zu
finden. In den Caraballo Mts. nehmen diese Einheiten
zusammen mit dem ,cultivated land“ die gréfiten Fli-
chen ein, der Nutzwald tritt hier zuriick.

Aus dem zitierten , Evaluation Report® (4), den das
»Bureau of Forestry“ nach der Flutkatastrophe er-
stellt hat, geht hervor, dafl im Agno-River-Gebiet von
1964-1972 eine Abnahme des ,forest land“ um 21%
eingetreten ist. Fiir das Einzugsgebiet des Pampanga-
River betrigt die entsprechende Zahl 28%/o. Gleich-
zeitig wurde das ,open land“ im Agno-River-Gebiet
um 389/ ausgedehnt, im Pampanga-River-Bereich so-
gar um 51%. Hierbei ist zu bemerken, daf} das ,agri-
cultural land“ im Agno-River-Gebiet um ca. 8% an-
wuchs, wihrend im Pampanga-River-Bereich nur ein
Zuwachs von 0,2%¢ angegeben wird. Diese Umwand-
lung von ,forest land“ in ,open land“ kennzeichnet
eine sehr gefihrliche Entwicklung im anthropogen be-
einflufflbaren Bereich der Landnutzung und der Vege-
tationsdecke. Eine Bewertung der Ursachen der Bo-
denerosion ist auflerordentlich schwierig und liefert
bei dem augenblicklichen Stand quantitativer Erfas-
sung nur sehr grobe Anhaltspunkte. Die Sedimentation
ist im Gebirgsland nur im Zusammenhang mit der Er-
richtung von Stauseen erfaflbar. Besonders die Funk-
tionsfihigkeit der Stauseen Ambuklao und Binga wird
sehr durch zunehmende Sedimentation eingeschrinkt.
Bei der Konstruktion der Ambuklao Talsperre 1954
wurde die Lebensdauer auf 120 Jahre geschitzt. Bei
der gegenwirtigen Sedimentationsrate mufite diese
Schitzung auf 65 Jahre reduziert werden. Hierbei muf§
neben anderen Erklirungsméglichkeiten auch eine be-



50 Erdkunde

Band 28/1974

trichtliche Zunahme der Sedimentmenge gegeniiber
1954 angenommen werden. Dies ist in erster Linie auf
Verinderungen in der Vegetationsdecke im Bereich der
Einzugsgebiete dieser Stauseen zuriickzufiihren. Uber
Bergbauaktivititen lagen keine Angaben vor, doch
kommt dieser Faktor ebenso in Betracht.

1. Flutkatastrophe im Juli 1972

Diese Flut soll nach den Hauptaspekten der Ursache,
der Verbreitung und der morphologischen Auswirkun-
gen auf die Landschaft untersucht werden. Hierbei
miissen die in Teil I genannten physisch-geographischen
Faktoren jedoch immer mit beriicksichtigt werden, auch
wenn sie nicht laufend wieder genannt werden.

1. Die Ursachenund das Ausmafl
der Flutim Juli 1972

Neben einer Analyse des Wetterablaufes im Juli
1972 soll die Ausdehnung der iiberfluteten Gebiete vom
Juli 1972 mit fritheren Hochwassern verglichen wer-
den, um dann zu versuchen, eine Bewertung der dies-
jahrigen Katastrophe im Rahmen bisheriger Fluten
durchzufiihren.

a) Meteorologisch-klimatische Voraussetzungen
der Flutkatastrophe

Wihrend des gesamten Juli 1972 stand der hier
betrachtete Bereich von Zentralluzon unter dem Ein-
fluf von Tiefdruckgebieten. In drei Wellen traten
durch Beeinflussung von Zyklonen hohe Niederschlags-
werte mit unterschiedlichen regionalen Schwerpunkten
auf. Ein erstes Maximum fillt etwa in die Zeit vom
6. Juli bis 10. Juli 1972. In dieser Zeit werden in
Baguio-City, Manila, Dagupan-City, Cabanatuan-
City und Tarlac erhohte Niederschlige gemessen, die
fiir Dagupan-City und Cabanatuan-City sogar maxi-
male Tageswerte fiir den Juli darstellen. Die meteoro-
logische Situation wird gekennzeichnet durch die Aus-
bildung des Taifuns ,,Susan“ westlich von N-Luzon.

Ein zweiter Hohepunkt der Niederschlige wird
vom 16. Juli bis zum 20. Juli 1972 erreicht. Diese Zeit
steht unter dem Einfluff des Taifuns ,Rita“, der sich
Ostlich bzw. nordlich von Luzon recht lange hilt, ehe
er sich nach N verlagert. In dieser Zeit zeigen alle
Stationen erhdhte Niederschlagswerte an. Baguio-City
(17. Juli), Manila (18. Juli) und Tarlac (18. Juli) er-
halten die hochsten Tageswerte des Monats.

Eine dritte Niederschlagswelle wird vom 27. Juli
bis zum Ende des Monats durch eine Zyklone 6stlich
von Luzon verursacht. Der Druck sinkt nicht so weit
ab wie bei den vorgenannten Wetterlagen, allerdings
erreichen Baguio-City (28. Juli), Manila (31. Juli) und
Tarlac (28. Juli) sekundire Maxima der Niederschli-
ge in dieser Zeit.

Baguio-City erhilt im Juli 1972 mit 4774,5 mm ei-
nen Niederschlagswert, der das bisherige Maximum
fiir einen Monat (August 1919, 3462,0 mm) erheblich
iibersteigt. Sogar der 52jihrige Jahresmittelwert von
4176 mm wird betrichtlich iiberschritten. Der hochste
Tageswert wird am 17. Juli mit 479,6 mm angegeben.

Auch Dagupan-City registriert im Juli 1972 mit
2047,2 mm einen absolut maximalen Monatsmittel-
wert, bisher August 1919 mit 1681,3 mm. Hier wird

der Jahresmittelwert 2438,7 mm jedoch nicht iiber-
schritten.

Die Angaben fiir weitere Stationen sind der Auf-
stellung der Tagesniederschlige im Juli 1972 zu ent-
nehmen (Abb. 1).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl der
Juli 1972 fiir einige Stationen ein hdheres Monatsmit-
tel, als der langjihrige Jahresmittelwert ausmacht, ge-
bracht hat. Die fiir einige Stationen bisher hochsten
Monatsmittelwerte vom August 1919 werden in Ba-
guio-City und Dagupan-City iiberschritten. Da zum
Zeitpunkt des Aufenthaltes auf den Philippinen nur
fiir eine kleine Auswahl von Stationen genaue Nieder-
schlagswerte verfiigbar waren, kénnen die hier ge-
machten Angaben nur eine vorliufige Ubersicht geben.
Als gesichert kann allerdings gelten, daf} im oberen
Einzugsgebiet des Agno-River die bisher hochsten ge-
messenen Niederschlagswerte auftraten. Von den Nie-
derschlagswerten her muf} diese Flutkatastrophe einen
erstrangigen Platz im bisherigen Auftreten solcher Na-
turereignisse einnehmen.

b) Abfluf und Ausdehnung der iiberfluteten Gebiete

Eine Ubersicht des Abflusses und besonders der Se-
dimentfiihrung der Fliisse 14t sich noch nicht gewin-
nen. Hierzu waren noch keine Zahlen verfiigbar. Eine
Karte der iiberfluteten Gebiete wurde von ,Public
Works, Flood Control and Drainage Division® erstellt.
Neben einer flichenhaften Erfassung der iiberfluteten
Gebiete sind auch einige Pegelstinde erfaflt worden.
Eine shnliche Karte existiert fiir das Gebiet des Pam-
panga-River iiber die Flut vom Mai 1966.

Ein Vergleich der flichenhaften Ausdehnung der
Flut vom Juli 1972 mit derjenigen des Pampanga-Ri-
ver-Gebietes im Mai 1966 zeigt, daf} die Ausdehnun-
gen beider vergleichbar sind (Abb. 2). Die Pegelstinde
lagen wihrend der diesjihrigen Flut zwischen 0,30 m
und 1,70 m héher als 1966. Ein mittlerer Wert aus ei-
ner begrenzten Anzahl verfiigbarer Pegelmessungen er-
gibt eine Differenz von ca. 1 m. Die diesjahrigen Pe-
gelwerte zeigen im Vergleich mit den bisher hoch-
sten Pegelmessungen friiherer Fluten, daf} fiir die mei-
sten Pegel 1972 keine Maximalwerte auftraten. 1960,
1962 oder auch 1947 wurden fiir viele Pegel hohere
Meflwerte registriert.

Eine Befragung einiger durch die Uberflutung be-
troffener Landwirte ergab, daff im Pampanga-River-
Bereich, etwa nordostlich des Ortes Mexiko, dieses
Hochwasser als zwar bedeutendes, nicht aber als au-
Rergewohnlich bezeichnet wurde. Im Agno-River-Be-
reich bei Aguilar (25 km siidwestlich Dagupan-City)
waren zwel Einsaaten durch die Fluten zerstort, die
dritte Einsaat war im September/Oktober mit einer
Zeitverzdgerung gut angegangen. Befragungen erga-
ben, dafl vor 30 bis 35 Jahren ein solches Ereignis
schon einmal eingetreten sei. Alle 5 bis 10 Jahre wiirde
eine Einsaat verloren. Diese Angaben zeigen ebenfalls
in die angedeutete Richtung, daf} nimlich das Hoch-
wasser 1972 zwar ein sehr bedeutendes, jedoch kein

4) Nach einer neueren Berechnung der Dienststelle
»public works“ in Manila treten Hochwasser, die dem dies-
jahrigen vergleichbar sind, im Abstand von ca. 20 Jahren
auf.
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nach: Philippine Weather Bureau Department of Meteorology

Abb. 1: Tagesniederschlige im Juli 1972 fiir fiinf Stationen auf Luzon (Philippinen)
Daily precipitation in July 1972 for five stations on Luzon (Philippine)

ausgesprochen seltenes Ereignis darstellt?). Diese Aus-
sage mochte ich allerdings auf den rein physisch-geo-
graphischen Aspekt beschrinken. Daf} das diesjihrige
Hochwasser die héchsten volkswirtschaftlichen Schi-

den aller vorangegangenen Hochwasser verursacht hat,
hat sicher andere Griinde, wie hohere Bevolkerungs-
dichte, verbesserte Infrastruktur, stirkere Inkulturnah-
me des Landes etc..
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2. Beobachtungenim Gelidnde
zuden morphologischen
Auswirkungen des Hochwassers

Es ist sinnvoll, hier zunichst die Berglinder und
dann die Ebenen herauszustellen. Die morphodynami-

schen Prozesse sind in beiden Regionen recht unter-

schiedlich.

a) Morphologische Auswirkungen im Bergland

Beobachtungen konnten hierzu im Bereich des Tala-
vera- und Pantabangan-River (Pampanga-Einzugs-
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Abb. 2: Ebene von Zentral-Luzon

1 iiberflutete Areale, Juli 1972; 2 iiberflutete Areale, Mai 1966; 3 Einzugsgebiet des Agno-River; 4 Einzugsgebiet des

Pampanga-River

Central Luzon Plain

1 overflowed area, July 1972; 2 overflowed area, May 1966; 3 Agno River-basin; 4 Pampanga River-basin
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gebiet) und des Agno-River (6stlich Baguio-City) an-
gestellt werden. Sichtbarste Erosionsform sind beson-
ders im Agno-River-Gebiet zahlreiche Hangrutschun-
gen. Hiufig treten diese unmittelbar an Straflenan-
schnitten auf. Andererseits zeigen einige, die an Hin-
gen unabhingig vom Straflenverlauf entstanden sind,
dafl die Anlage der Straflen zwar in vielen Fillen das
Entstehen einer Hangrutschung férdern kann, dies
aber nicht die alleinige Voraussetzung ist. Hangrut-
schungen treten dort auf, wo ein steiler Hang mit
schiitterer Vegetationsbedeckung vorhanden ist. Diese
Tatsache im Zusammenhang mit dem rasch und tief-
griindig verwitternden Substrat, bei dem ein hoher
Anteil an Ton bereitgestellt wird, der bei starker
Durchfeuchtung flieffihig wird, dominiert (s. I.4).
Sehr aktiv waren auflerdem Erosionsvorginge, die
an Abraumhalden und nicht ausreichend befestigten
Wegbauten im Zusammenhang mit Bergbau-Aktivi-
titen entstanden waren. Hier ist sicherlich eine grofle
zukiinftige Aufgabe, diese Erosionsschiden zu vermin-
dern. Die Erosionsschiden, die im Zusammenhang mit
Holzeinschlag entstehen, konnten in dem begangenen
Areal nur zum Teil beobachtet werden. Eine einge-
hende Bewertung dieser Vorginge ergibt sich aus dem
oben zitierten Report (4) (Photo 1).

- . . . e T 4 ,A_"‘— ,J’ u‘ [f!
Photo 1: Hiufig werden Hangrutschungen durch den Stra-
flenbau ausgelost. Jedoch sind die schiittere Vegetation
und steile Hinge zusitzlich die Erosion verstirkende
Faktoren. Aufforstungen, wie man sie an einigen Hin-
gen beobachten kann, sollen die Hinge zukiinftig stabi-
lisieren. Agno-River-Einzugsgebiet siidlich der Ambuk-

lao-Talsperren.

Frequently landslides are caused by road construction.
The scanty vegetation and the steep slopes are, however,
additional preconditions aggravating erosion. Reforesta-
tion as one can recognize on some of these slopes will
certainly stabilize the slope in the future. Agno River
watershed south of the Ambuklao dam.

Die genannten Erosionsformen nehmen sicher einen
beachtlichen Anteil an der Gesamtmenge des abge-
tragenen Materials ein. Ein quantitativ noch nicht l%e-
kannter Teil der Abtragung geht jedoch auf Erosions-
vorginge im mikromorphologischen Bereich zuriick,
die in ihrer Summe jedoch u. U. einen beachtlichen An-
teil ausmachen. Indirekt lassen sie sich dadurch bewei-

sen, daf beispielsweise nach einem kurzen Schauer so-
gar in dem Waldreservat bei Los Bafios, siidlich Lagu-
na de Bay, die abkommenden Wasser mit Schwebstof-
fen beladen und braungefirbt waren. Hier kann man
immerhin von einer relativ dichten, durch menschlichen
Einfluf} weniger betroffenen Vegetation als bei Baguio-
City sprechen.

Ganz sicher ist die Vegetationsbedeckung des Bodens
bei diesen Vorgingen von vorrangiger Bedeutung. Im
Agno-River-Gebiet 6stlich Baguio-City sind sehr steile
Hinge (steiler als 33°) vorhanden, die vielfach nur
mit Gras bedeckt und von einzelnen Biumen bzw.
Baumgruppen bestanden sind. Fiir eine Wiederbewal-
dung moégen diese nach einem Holzeinschlag verblie-
benen Baumbestinde ausreichen, einen ausreichenden
Schutz gegen Bodenerosion bieten sie fiir viele Jahre
keineswegs.

Hinzu kommt, dafl durch Abbrennen der bodenna-
hen Vegetation, besonders vor Einsetzen der Regen-
zeit, der Erosion zusitzlich erheblich Vorschub gelei-
stet wird.

Die bisher genannten Erosionsformen im Bergland
werden dort nur lokal von Sedimentationsvorgingen
abgeldst. Vor allen Dingen findet in den Talsperren
Ambuklao und Binga eine erhebliche Sedimentation
(L. 5.) statt, deren quantitative Erfassung vordringlich
erscheint.

b) Morphologische Auswirkungen in der Ebene

Die gravierendsten morphologischen Vorginge in
der Ebene werden durch die Sedimentation hervorge-
rufen. In Anbetracht der genannten betrichtlichen
Mengen erodierten Materials in den oberen Einzugs-
gebieten der Fliisse ist die Sedimentation in der Ebene
insgesamt gering. Die Griinde hierfiir sind unter I. 2.
erwihnt worden. Im Bereich des Agno-River sind die
Hochwasserbetten vielfach aufsedimentiert worden,
dabei sind — abgesehen von Baumkulturen — die dort
auf den Feldern angebauten Produkte zerstért wor-
den. Dieser Vorgang wird jedoch nicht als auflerge-
wohnlich angesehen werden konnen, da eine solche
morphologische Lage eines Anbaugebietes in jedem
Jahr ein erhohtes Risiko in sich birgt.

Bei Aguilar, siidwestlich Dagupan City, ist die Ebe-
ne von einer iiber 3 m hohen Wasserflut iiberspiilt wor-
den. Dabei wurden zahlreiche Reisfelder mit Sedimen-
ten iberschiittet. Die hier akkumulierten Schweb-
stoffe von Fliissen, deren Einzugsgebiete im Nordteil
der Zambales Mts. liegen, waren jedoch so feinkdrnig,
dafl nach einer entsprechenden Vorbereitung der Fel-
der eine neue Einsaat erfolgen konnte. Hinzu kam
hier, dal der fiir Reis geeignete Bodenwasserhaushalt
infolge der geringen Sedimentationshohe intakt blieb.

An anderen Stellen in dieser Region wurde trotz
einer Wasserwelle, die die Uferdimme des Agno-River
um 2,50 m iiberspiilte, nur eine ganz geringe Sedimen-
tation beobachtet.

Die Sedimentation war vielfach an den Stau von
Straflen gebunden, die parallel zum Kamm der Zam-
bales Mts. auf dem Pediment verlaufen. Ungeeignete
Wasserdurchlisse bei Straflen, die flache Abflufilinien
queren, miissen hier genannt werden. An anderen Stel-
len konnte eine Umlagerung von Kies, der zum Stra-
flenbau verwendet worden war, mehrere 10er Meter
in die Reisfelder hinein beobachtet werden.
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von 70-80 cm haben bei Tarlac erhebliche Schiden an
Hiusern verursacht. Eine lokal erhebliche Sedimenta-
tion ereignete sich im Bereich des Pampanga-Rivers
nordostlich San Fernando. Nahe dem Ort Lapat war
ein grofleres Areal von Reisfeldern um teilweise einen
Meter aufsedimentiert worden.
_ Die Einzugsgebiete der Fliisse, die hier die Sedimente
herantransportiert hatten, liegen im siidlichen an die
Zambales Mts. anschliefenden vulkanischen Bereich,
in dem vielfach Tuff, Aschen etc. vorherrschen. Hier
wurden im Vergleich zum oben genannten Gebiet gro-
bere Korngroflen (Sand) abgelagert, wodurch der Bo-
denwasserhaushalt im Zusammenhang mit der Hohe
(> 80 cm) der Akkumulation verindert wurde. Beide
Tatsachen bewirken, dafl z. T. kein Reis mehr ange-
baut werden kann. Stattdessen sollen hier zukiinftig
Zuckerrohr und Melonen angebaut werden.

Diese Region wird nach Angaben von Bauern jihr-
lich iiberflutet, ohne dafi groflere Schiden aufireten,
vor allem tritt kaum Sedimentation auf. In diesem
Jahr war allerdings ein nahegelegener Deich eines Ka-
nals gebrochen, der erhebliche Meiigen an Sedimenten
mitfiihrte und diese iiber die Felder ausbreitete.

Neben dieser insgesamt geringen, lokal jedoch — wie
genannt — teilweise betrichtlichen Sedimentation tritt
im Bereich der Ebene ebenfalls Etosion auf. Diese ist
jedoch unmittelbar an die Fluflbetten gebunden. Viel-
fach trict an den Ufern der Fliisse in der Ebene Ero-
sion infolge Uferunterschneidung auf. Briicken werden
durch seitliche Unterschneidung von der Verbindung
zum Ufer abgetrennt. Dies konnte mehrfach beobach-
tet werden, z. B. am Bued-River siidwestlich Rosario,
im Agno-Delta bei Lingayen etc. Diese Erosionsvor-
ginge in unmittelbarer Nahe der Flisse sind in ihrer
Hiufigkeit sicherlich wihrend dieser Flut gesteigert
gewesen gegeniber anderen Hochwassern geringeren
Ausmafles (Photo 2).

Photo 2: An den groferen Fliissen in der Ebene von Zen-

tral-Luzon sind einige Bricken durch Lateralerosion von
den Ufern abgetrennt worden. Hier im Deltabereich des
Agno-River bei dem Ort Lingayen.
Along the larger rivers in the Central Luzon Plain the
bridges have often been cut off from the banks through
lateral erosion. The example here is in the delta area of
the Agno River near the town of Lingayen.

I11. Zusammenfassung

Die morphologischen Auswirkungen der Flut vom
Juli 1972 lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Wie in Teil 1 gezeigt wurde, tritt eine betrichtliche
(natiirliche) Erosion in den Berglindern, die die Ebene
von Zentralluzon umgeben, auf. Die wihrend des
Quartirs rasche und michtige Akkumulation der Ebe-
ne von Zentralluzon, die lokal {iber 1000 m Michtig-
keit erreicht, zeigt dies deutlich.

In dieses sehr labile natiirliche Gleichgewicht hat der
Mensch derart eingegriffen, dafl eine erheblich be-
schleunigte Erosion in den Berglindern die Folge ist.
Dieser Vorgang wurde in jiingster Zeit betrichtlich
durch die Zerstorung bzw. Degradierung der Vegeta-
tionsdecke aktiviert. Dies 148t sich anhand von Ver-
gleichswerten zwischen 1960 und 1970 deutlich er-
fassen.

Die Flutkatastrophe vom Juli 1972 basiert zunichst
auf einer sehr vermehrten Niederschlagsmenge. Hohe
Abfluflwerte und grofler Sedimenttransport sind die
Folge. Der hohen Erosion im Gebirge steht infolge des
exorheischen Gewissernetzes und damit vor allem ei-
nes ,Durchtransportes der Sedimente durch den Be-
reich der Ebene eine relativ geringe Sedimentation in
der Ebene gegeniiber, die nur lokal groflere Ausmafle
erreicht und Schiden hervorruft.

Die diesjihrige Flutkatastrophe hat mit 200 Mio.
philippinischen Pesos die hichsten volkswirtschaftlichen
Schiden aller bisherigen Hochwasser verursacht. Bei
dieser Angabe sind die mittelbaren Schiden nicht ein-
geschlossen, Die mittleren jihrlichen Flutschiden wer-
den mit 8,4 Mio. Pesos beziffert. Diese Héhe der 1972
aufgetretenen wirtschaftlichen Schiden hat sicher
Griinde, die nicht im physisch-geographischen Bereich
allein zu suchen sind. Im Vergleich zu vorangegange-
nen Hochwasserkatastrophen miissen die hohere Be-
volkerungsdichte, die verbesserte Infrastruktur und die
erweiterte Inkulturnahme des anbaufihigen Landes in
der Ebene von Zentralluzon als wichtigste Faktoren
beriicksichtigt werden.
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NETZE - EIN UBERBLICK UBER METHODEN
IHRER STRUKTURELLEN ERSCHLIESSUNG IN DER GEOGRAPHIE

Mit 18 Abbildungen und 9 Tabellen

CHRISTOPH LEUSMANN

Summary: Networks—a review of methods by which they
could be structurally developed in Geography

Basic to the discussion is the presentation of given geograph-
ically relevant networks as planar graphs. This method is
intended to enable networks and their elements to be described
by indices. In addition, it allows the comparison of different
networks and the handling of binary matrices in their signifi-
cance for recognising structures. The question is, specifically,
not about questions of ‘usability’ in the sense of an ‘applied’
geography but only an introductory review of the most im-
portant known methods of quantitatively describing such
network structures.

Spitestens im Laufe des letzten Dezenniums sind Mog-
lichkeiten und auch Bereitschaft zur Erfassung, Charak-
terisierung und Differenzierung von Strukturen geogra-
phisch relevanter Sachverhalte {iber den Rahmen einer
mehr intuitiven Kenntnisnahme hinaus vielfiltig erwei-
tert und verfeinert worden. Diesbeziigliche modellhafte
Ansitze sowie bevorzugt quantitativ-analytische Metho-
dik fanden so gerade auch in der Verkehrsgeographie —
zumindest im englischsprachigen Raum - ihren Nieder-
schlag?). Immerhin bietet doch gerade das Verkehrsnetz

1) Vgl. insbesondere HAGGETT & CHORLEY, 1969; im
deutschsprachigen Schrifttum kann hier lediglich auf die Ar-
beiten von WERNER, 1966 und VETTER, 1970 hingewiesen
werden.

als solches augenscheinlich beste Voraussetzungen fiir
eine effektivere und eindeutige Operationalisierung
struktureller Beziige.

Im folgenden sollen so einige der gebriuchlichsten
Methoden zur Beschreibung von Netzen knapp — und
natiirlich in mancher Hinsicht kompilatorisch — aufge-
zeichnet werden. Diese Verfahren mdgen im obigen
Sinne als Méglichkeiten verstirkter Objektivierung bis-
lang weithin durch ,,Anschauung® erarbeiteter Tatbe-
stinde verstanden werden, und schlieBlich zu exakteren
Bewertungsansitzen derartiger Beziehungen verhelfen.
Dabei wird zudem an einer Stelle kurz auf die Vorstellung
eines neuen Indexes und gegebenenfalls seine Stellung
im Gesamtkatalog eingegangen. Unter einem Netz (net-
work) soll nun des weiteren eine Menge G von Kanten
(e;) und Knoten (v;) mit:

1. es gibt mindestens einen Knoten

2. es gibt nur endlich viele Knoten

3. jede Kante — und héchstens eine — verbindet zwei ver-
schiedene Knoten

4. die Kanten sind ungerichtet

verstanden werden?).

2) Genauer konnten wir von einer Abbildung ¢ einer Menge
G, (Kanten) in die Produktmenge G, - G, einer zu G, element-
fremden Menge G, (Knoten) sprechen: G; — G, * G, mit
@(e) = (v;, vj); dies bedeutet, daB die Kante ¢; die beiden
Endpunkte v; und v; besitzt.
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