Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand B ‘

Hitzewelle in Indien im Mai 2015
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Einleitung

Indien wurde im Mai 2015 von einer schweren Hitzewelle mit Tageshdchsttemperaturen bis
um 48 °C heimgesucht (Abb. 1). Die nachtliche Abkihlung auf Tiefstwerte von vielfach noch
24 bis 28 °C brachte nur wenig Erholung von den heiRen Tagestemperaturen und in Gebie-
ten mit hoher relativer Feuchte, wie an der Ostkiiste, verscharften die schwiillen Bedingun-
gen die Warmebelastung zusatzlich.

Die Behérden gaben die Anweisung sicherzustellen, dass niemand zur heiResten Tageszeit
schwere Arbeiten verrichten muss (NIDM). Auch wurde die Bevdlkerung aufgerufen, die pral-
le Sonne méglichst zu meiden und viel Wasser zu trinken. Als weitere SchutzmaRnahme
gegen die Hitze wurden Camps fiir die Versorgung mit Trinkwasser und Buttermilch einge-
richtet. Offensichtlich erreichten diese Hinweisen und Anweisungen der Behérden nicht je-
den. Zudem sind viele Menschen gezwungen, auch lber Mittag zu arbeiten, um ihren Le-
bensunterhalt zu verdienen. Traurige Bilanz der Hitzewelle: Anfang Juni wurden laut Medi-
enangaben schon mehr als 2300 Tote durch Hitzschlag oder Dehydration gezahlt, viele da-
von Tageléhner, Obdachlose und dltere Menschen. Eine offizielle Bestatigung steht noch
aus.
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Der Einzug des Siidwestmonsuns beendet normalerweise eine Hitzeperiode, da mit den
Niederschlagen auch ein Temperaturriickgang einhergeht. Im Mittel erreicht er am 1. Juni
den Siidosten Indiens und schreitet bis Mitte Juli bis in den Nordwesten des Landes fort. In



diesem Jahr setzte der Sudwestmonsun im Sudosten allerdings um einige Tage verspatet
ein, d.h. erstam 5. Juni (IMD).

Entwicklung der Hitzewelle

Schon Mitte April lagen die durchschnittlichen Tageshochsttemperaturen im Nordwesten
Indiens bei mehr als 40 “C (Abb. 2). Diese Hitze weitete sich in den folgenden Wochen nach
Osten hin aus. Wahrend die Temperaturen in der Woche vom 16. (Donnerstag) bis zum 22,
April 2015 (Mittwoch) jedoch nur im aulersten Westen Indiens um mehr als 2 "C Uber dem
vieljghrigen Mittel lagen, war es gegen Ende Mai (Woche vom 21. bis 27. Mai) verbreitet um
2 bis 4 "C warmer als ublich (Abb. 3).
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Abb. 2: Mittlere Maximumtemperaturen (in °C) der Woche, die am jeweils angegebenen Tag
(jeweils ein Mittwoch) endet. [Quefle: IMD, AMD]
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Abb. 3: Abweichung der mittleren Maximumtemperaturen (in °C) vom vieljahrigen Mittel der
Woche, die am jeweils angegebenen Tag endet. [Quelle: IMD, AMD]

In der letzten Monatsdekade des Mai 2015, als die Hitzewelle besonders viele Opfer in den
ostlichen Bundesstaaten Andhra Pradesh und Telangana forderte, lag ein flaches Hitzetief
Uber dem indischen Subkontinent. Aus Nordwesten, d.h. aus Richtung der Wuste Thar (im
Grenzgebiet zwischen Pakistan und Indien) wurden trockene und hei?e Luftmassen Rich-
tung Ostkuste gefuhrt. Bei wolkenlosem Himmel stiegen die Temperaturen selbst an den
Kusten, die gewohnlich durch den Seewind im Zustrom kuhlerer Meeresluft liegen, auf Werte
von uber 40 °C an. Vereinzelte Regenfalle brachten zwar vorubergehend eine leichte Abkuh-
lung, aber insgesamt hielt die extreme Hitze bis zum Monatsende, zum Teil auch dartber
hinaus, an.

Die Intensitat und Ausweitung der Hitze in der zweiten Maihalfte spiegelt sich auch in der
langwelligen Ausstrahlung wieder (NASA). Sie ist ein Mali fur die Hohe der Energie, die auf-
grund der Temperatur von der Erdoberflache, den Ozeanen und der Atmosphare in den
Weltraum emittiert (abgegeben) wird. Je heiler ein Gebiet, desto mehr Energie strahlt es
aus. Die Satellitenauswertung der NASA fur den Zeitraum vom 15, bis 27. Mai 2015 zeigt
eine sehr hohe langwellige Ausstrahlung Uber weiten Teilen Indiens, die sich nach Westen
fortsetzt (Abb. 4). Nur der Studen Indiens, die Himalayaregionen sowie der Nordosten wiesen
eine geringere Ausstrahlung und damit ein etwas geringeres Temperaturniveau auf.

Abb. 4: Ausgehende
langwellige Strahlung
vom 15 bis 27. Mai
2015, aus Messtingen

! . vom Clouds and Earth's
Outgoing Longwave Radiation (W/m') fgggg&f’s’z’gg’oﬁﬁm
125 225 325 Terra Satelliten der
caal hot NASA. [Quelle: NASA]




Extremtemperaturen im Mai 2015

Im Mai 2015 wurden Uber groRen Teilen Indiens mittlere Maximumtemperaturen (Mittelwerte
der Tageshochsttemperatur) von 40 °C und mehr verzeichnet (Abb. 5), was auch in den
Maimonaten der VVorjahre immer wieder vorgekommen ist.

Actual Mean htgximum Temperature (°C) in India for the month of May 2015
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Abb. 5: Mittlere Maximumtemperatur (in °C; oben) und mittlere Minimumtemperatur (in °C;
unten) in indien im Mai 2015. [Quelle: IMD, AMD]}

Nicht selten wurden Tageshdchsttemperaturen zwischen 40 und 48 °C gemessen. Abbildung
6a zeigt hierzu den Verlauf der Tageshdchsttemperaturen an 7 \Wetterstationen, deren Lage
in Abbildung 6b dargestellt ist.



In der zweiten Maihalfte wurden in einigen Regionen sogar an mehr als 10 aufeinanderfol-
genden Tagen Tageshdéchsttemperaturen um 45 °C oder héher verzeichnet, wie beispielwei-
se in Kota und Nagpur. Selbst in der an der Ostkiiste gelegenen Stadt Machilipatnam stiegen
die Temperaturen an 4 aufeinanderfolgenden Tagen auf mehr als 45 °C an, wahrend sie in
Vishakhapatnam, ebenfalls eine Kistenstadt, meist unter 36 °C blieben. In New Delhi er-
reichten die Temperaturen am 25. Mai 2015 mit 45,5 °C den Hochstwert dieses Monats. Der
bisherige Rekord von 47,2 °C vom 29. Mai 1944 wurde damit aber nicht geknackt (IMD).

Tageshdchsttemperaturen im Mai 2015
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Abb. 6a (oben): Verlauf der Tageshéchst-
temperatur (in °C) an sieben Wetterstationen
in Indien im Mai 2015. [Quelfe: DWD]

Abb. 6b (rechts): Karte von Indien mit Lage
der oben angegebenen Wetterstationen. Ab-
kiurzungen: siehe Legende in Abbildung 5a.
[Quelle: DWD]

In Tabelle 1 sind die Extremtemperaturen von Mai 2015 von einigen indischen Wetterstatio-
nen angegeben. Sortiert sind die Daten nach der Hohe der absoluten Maximumtemperatur.



Tab. 1: Temperaturen (in °C) an indischen Wetterstationen im Mai 2015. [Quelfe: DWD]
T Abw. = Abweichung der Monatsmitteftemperatur im Mai 2015 vom Mittel 1967-1990

Tmax Mittel = mittlere Maximumtemperatur im Mai 2015

Tmax abs. = absolute Maximumtemperatur im Mai 20715

Tmin Mittel = mittlere Minimumtemperatur im Mai 2015

Tmin abs. = absolute Minimumtemperalur im Mai 2015

# = Wert nicht verfugbar

Station T Abw. | Tmax Mittel | Tmax abs. | Tmin Mittel | Tmin abs.
Nagpur + 0,4 43,7 47 1 26,7 20,2
Daltonganij +2,3 43,0 47,0 28,5 23,8
Machilipatnam | +1.4 38.5 46,9 28,6 25,1

Kota # 43,8 46,4 30,4 25,8
Akola +1.0 433 46.4 28,5 24,3

New Delhi +09 40,9 45,5 25,7 21,3
Bhubaneshwar | +0,5 39.3 45,4 27,4 22,8
Bikaner +1,1 42,2 45,1 27,6 21,0
Amritsar il 7 4 40,2 446 21,0 15,6
Ahmadabad +1,3 42,6 44,6 27,7 24,1
Jodhpur + 1,1 42,0 44,5 28,2 23,2
Hyderabad +13 39.9 44,3 27,9 23,6

Trotz der extremen Hitzewelle fiel der Mai 2015 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-
1990 in den betroffenen Regionen meist nur um 0,5 bis 1,5 Grad zu warm aus. In den Néach-
ten sanken die Temperaturen dort in der Regel nicht unter 20 °C, wéahrend am Tage Héchst-
werte bis um 48 °C gemessen wurden.

Hitzewelle 2015 im Vergleich zu 15 Vorjahren

Dass es auch in den vergangenen Jahren immer wieder Hitzewellen gab, wird in Abbildung 7
veranschaulicht, in der die Tageshéchsttemperaturen im Mai und Juni an den Wetterstatio-
nen von Ahmadabad, Nagpur und Machilipatnam fiir die Jahre 2000 bis 2015 dargestellt
sind. Die Lage der Orte zeigt Abbildung 6b.



Tageshdchsttemperaturen an der Station AHMADABAD im Mai und Juni
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Tageshochsttemperaturen an der Station NAGPUR im Mai und Juni
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Abb. 7: Tageshéchsttemperaturen im Mai und Juni an den Wetterstationen Ahmadabad
(oben), Nagpur (Mitte) und Machilipatnam (unten) fir die Jahre von 2000 bis 2015. Die
Werte von 2015 reichen bis einschlie3lich 04. Juni. Einige Datenreihen sind unvollstandig.
[Quelle: DWD]



In Ahmadabad im Nordwesten Indiens sind im Mai und Juni der Jahre seit 2000 nur selten
Temperaturen von mehr als 45 °C verzeichnet worden. Und auch 2015 (bis zum 04. Juni)
blieben die Tagesmaxima unter diesem Wert. Im Vergleich zu einer Hitzewelle im Mai 2010
lag das Temperaturniveau in diesem Jahr im Allgemeinen etwas niedriger.

In Nagpur im zentralen Indien gab es im betrachteten Zeitraum fast jahrlich Phasen mit Ta-
geshdchsttemperaturen von mehr als 45 °C,

In Machilipatnam an der Ostkiiste Indiens wurden in den Mai- und Junimonaten seit 2000
schon mehrfach Temperaturmaxima von mehr als 45 °C gemessen. 2015 lagen die Tages-
héchstwerte an 4 aufeinanderfolgenden Tagen bei mehr als 45 °C. Dies war beispielsweise
auch im Jahr 2002 der Fall. Im Vergleich zu den beiden anderen betrachteten Stationen wei-
sen die Maximumtemperaturen in Machilipatnam im Mai eine gréfiere Schwankungsbreite
auf.

Klimatologische Einordnung der Hitzewelle

Der Indische Wetterdienst unterscheidet vier Jahreszeiten:
=  Winter (Januar bis Februar)
= Vormonsun (M&rz bis Mai)
= Sidwest-Monsun (Juni bis September)
= Post-Monsun oder Nordost-Monsun (Oktober bis Dezember)

Die Vormonsunzeit ist gepragt durch einen Anstieg der Temperaturen in ganz Indien. Schon
im April erreichen die Tageshéchsttemperaturen in zentralen Gebieten é&rtlich Werte von
mehr als 40 °C (Aftri und Tyagi, 2010). Ende Mai / Anfang Juni gibt es meist einen kraftigen
Temperaturanstieg, wobei die Tagesmaxima mehr als 45 °C betragen kdnnen, insbesondere
in nérdlichen und nordwestlichen Regionen Indiens. In den Kiistengebieten bleibt es auf-
grund der Land-Seewind-Zirkulation in der Regel etwas kiihler.

Der Mai zahlt in Indien zu einem der heiBesten Monate. Es ist nicht ungewdhnlich, dass die
Temperaturen zu dieser Jahreszeit tagsiiber auf VWerte liber 40 °C ansteigen, wie in diesem
Jahr. Auch Hitzewellen sind keine Seltenheit in Indien. Sie treten lblicherweise zwischen
Marz und Juni auf, in seltenen Fallen auch noch im Juli. Thre Haufigkeit und Andauer ist al-
lerdings von Region zu Region und von Jahr zu Jahr unterschiedlich.

Pal et al. (2004) haben Untersuchungen auf dekadischer Basis zu Hitze- und Kaltewellen in
Indien im Zeitraum 1971-2000 durchgefiihrt. Dabei beobachteten Sie eine signifikante Erhé-
hung der Haufigkeit, der Andauer und der flichenmé@Bigen Ausdehnung sowohl von Hitze-
als auch Kaltewellen in der Dekade 1991-2000. Diese Anderungen kénnten lhrer Meinung
nach Anzeichen regionaler Auswirkungen der globalen Erwdarmung sein, teilweise aber auch
auf lokale Faktoren wie Abholzung und Verstadterung zurlickzufihren sein.

Murari et al. (2015) kommen zu dem Schluss, dass Hitzewellen in Indien in der Zukunft noch
intensiver werden (mehr Gebiete werden mit héheren Temperaturen konfrontiert), langer
andauern, haufiger und auch friher im Jahr auftreten. Der Siiden Indiens, der momentan
nicht von Hitzewellen beeinflusst wird, wird gegen Ende des 21. Jahrhunderts voraussichtlich
auch betroffen sein.

Auch im 5. Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) wird
davon ausgegangen, dass Hitzewellen in Stidasien, also auch in Indien, mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zuklinftig haufiger im Jahr auftreten und/oder langer anhalten werden.



Trendanalysen von Rathore et al. (2013) flr den Zeitraum 19251 bis 2010 haben ergeben,
dass die mittlere Maximumtemperatur in der Vormonsunzeit (Marz bis Mai) in den nordlichen
Bundesstaaten vielfach einen negativen Trend aufweist, wahrend die Mitte und der Stiden
einen meist positiven Trend verzeichnen (Abb. 8). In den sudlichen Bundesstaaten Indiens
sind die Temperaturen in den 60 betrachteten Jahren um 0,01 bis 0,05 °C pro Jahr angestie-
gen. Sollte sich dieser Trend fortsetzen, wird die These gestlitzt, dass zuklnftig auch der
Suden Indiens mit Hitzewellen rechnen muss.
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Abb. 8: Trend der mittleren Maximumtemperatur (in °C pro Jahr) in den einzelnen Bundes-
staaten Indiens fiir den Zeitraum 1951-2010. Die Auswertungen beziehen sich auf die Som-
mermonate bzw. die Vormonsunzeit (Mérz bis Mai; oben links) sowie die einzelnen Monate
Maérz (oben rechts), April (unten links) und Mai (unten rechts). Rot markiert sind Bundesstaa-
ten mit signifikant positivem Trend, dunkelblau mit signifikant negativem Trend. [Quelle: Ra-
thore et al. (2013)]

Vorbeugende Maflinahmen
Um die Opferzahl bei extremer Hitze deutlich zu senken, missen gewisse Verhaltensregeln

beachtet werden. Solche ,Do’s and Don'ts" haben beispielsweise die National Disaster Ma-
nagement Authority (NDMA) und das National Institute of Disaster Management (NIDM) ver-
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offentlicht. Die Zahl der aktuellen Todesopfer weist aber darauf hin, dass noch nicht alle Be-
volkerungsschichten mit dem Verhalten bei hohen Temperaturen vertraut sind. Die entspre-
chenden MaBnahmen zur Vorbeugung gegen Hitzschlag und Dehydrierung (z.B. kein Arbei-
ten in der prallen Sonne) miissen verstarkt von Behdrdenseite unterstiitzt werden. Und auch
die Behdrden miissen auf Extremereignisse, wie Hitzewellen, gut vorbereitet sein. Anfange
sind gemacht:

Nach einer verheerenden Hitzewelle im Mai 2010, bei der in der Stadt Ahmedabad im Ver-
gleich zu den Maimonaten 2009 und 2011 mehr als 1300 zusatzliche Tote registriert wurden
(Azhar et al., 2014), stellte die Ahmedabad Municipal Corporation (AMC) mit nationaler und
internationaler Hilfe im Jahr 2013 den ersten sogenannten ,Heat Action Plan" (HAP) zusam-
men, der in diesem Jahr (2015) in einer aktualisierten Version vorliegt. Er dient dazu, das
Gesundheitswesen und die Bevélkerung auf Hitzewellen vorzubereiten und beinhaltet so-
wohl Sofortmalinahmen als auch langfristige VorsorgemafRnahmen. Dabei ist eine koordi-
nierte Zusammenarbeit verschiedener Institutionen erforderlich.
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