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Umweltdegradierung und Biodiversititsverluste
in Hochgebirgsraumen Siidasiens

- Udo Schickhoff, Greifswald -

Abstract

Environmental Degradation and Biodiversity Decline in High Mountain Regions of
South Asia. The present biodiversity crisis is characterized by large scale transformation and
fragmentation of habitats, degradation and destruction of ecosystems, and concomitant exter-
minations and diminutions of populations. However, detailed effects of environmental degra-
dation on biodiversity dynamics are still poorly studied, especially in high mountain environ-
ments. In the high mountains of South Asia - Himalaya, Karakorum, Hindukush - research on
environmental degradation concentrated on the Nepal Himalaya so far. Much less is known
about the situation in the Karakorum and adjacent high mountain ranges of northern Pakistan,
where widespread misuse and degradation of forest resources (mainly coniferous forests of
Pinus wallichiana and Picea smithiana) can be observed.

The relationships between overuse of forest resources, ecosystem degradation, and biodi-
versity dynamics were analysed in the arid/semiarid high mountain regions in northern Paki-
stan using an integrative landscape-ecological approach. It aimed at i) assessing alterations of
stand structures and dynamics as indicators for the extent of forest degradation, ii) analysing
consequences for structure and function of forest ecosystems, and iii) investigating biodiver-
sity dynamics at species and ecosystem/landscape levels along a gradient of anthropogenic
disturbances. A pressing research question was whether in subtropical arid high mountain
environments human-caused ecosystem degradation and biodiversity decline are irreversible
processes, or if ecosystem structure, function, and diversity can be restored.

The results show that many forest stands are so heavily degraded that critical thresholds of
ecosystem degradation are obviously exceeded. Considerable losses of structural complexity,
decrease of productivity, and the decline in biodiversity basically jeopardize a sustainable
forest development. A general pattern is that species diversity initially increases up to an inter-
mediate disturbance intensity, but drastically decreases in heavily degraded stands. However,
there are pronounced community-specific response patterns of species diversity.

Forest habitats as such are at risk on drier, more sun-exposed sites. Irreversibly altered site
conditions, above all the loss of the equable forest climate, may completely prevent the rege-
neration of these forests. Extreme irradiation intensity, water stress, and frost drought are cru-
cial factors in degraded and thinned stands, causing very high mortality rates among tree seed-
lings compared to forest stands with closed canopies. Naturally forested areas are increasingly
replaced by steppes and dwarf shrublands. It is concluded that these forests must have origi-
nated in moister periods of the Holocene. They seem to be self-perpetuating forests, being not
able to regenerate under present climatic conditions, if they are once degraded to a certain
extent. Thus, we have a special responsibility for the conservation of their biodiversity.
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1. Einleitung

Seitdem die ‘Convention on Biological Diversity’ auf der UNCED-Konferenz in Rio 1992
von zahlreichen Staaten unterzeichnet wurde, steht die Biodiversitdt im Mittelpunkt weltwei-
ter wissenschaftlicher und politischer Diskussionen. Die Erhaltung der Biodiversitit, Zielset-
zung der Konvention, wird von vielen als grofte Herausforderung des 21. Jahrhunderts
bezeichnet. Wortlich iibersetzt heifit der Begriff zunéchst Lebensvielfalt bzw. Verschiedenheit
von Lebewesen. Zur Kennzeichnung dieser Verschiedenheit wurde bis in die 1980er Jahre in
den Biowissenschaften der Begriff ‘Diversitit’ benutzt und im Sinne von Artenvielfalt ver-
standen. Umfassender wurde ‘biological diversity’ zuerst von LovEioy (1980) in dem Report
‘Global 2000’ als gesamte Vielfalt der Biosphére verstanden und nicht mehr auf die Vielfalt
der Lebewesen reduziert. Inzwischen steht der Begriff fiir die Vielfalt des Lebens auf allen
Ebenen, von den Genen bis zu den Okosystemen, er steht fiir die Vielfalt der biotischen Eigen-
schaften und Beziehungen in lebenden Systemen, wobei raumliche, zeitliche und funktionale
Aspekte eine groBe Rolle spielen (GASTON 1996, GASTON & SPICER 1998) und der Einfluss
des Menschen auf diese strukturellen und funktionalen Beziehungen eingeschlossen wird
(vgl. HEywooD & WATSON 1995). In diesem umfassenderen Sinne wird der Begriff ‘Biodi-
versitit’ im folgenden verwendet. Die schwer fassbare Komplexitit des Begriffes nahm WiL-
SON (1997) zum Anlass, bei Biodiversititsanalysen jeweils eine prizise Erklarung dariiber zu
fordern, welche Form oder Ebene der Biodiversitit gemeint ist. Demgemifl wird der Begriff
in diesem Beitrag auf die Arten- und Okosystemebene bezogen.

Es besteht kein Zweifel dariiber, dass wir gegenwirtig in einer Biodiversitétskrise leben
(WILsoN 1985), welche eine ernsthafte Bedrohung fiir die Stabilitdt und die Funktionsfihig-
keit lebender Systeme darstellt und die Moglichkeiten zukiinftiger Entwicklung des Lebens
drastisch einengt. Was die momentane Biodiversitétskrise ausmacht, ist die Tatsache, dass die
Artenverarmung anthropogen ist und dass die Aussterberaten um ein Vielfaches hoher sind als
die natiirliche ‘background rate’ (vgl. LAWTON & MAY 1995, NAUMANN 1998). Arten sterben
tiglich aus, dies z.T. ohne dass wir sie kennen und ihre Bedeutung als Bausteine von Okosy-
stemen, ihre Bedeutung fiir die Evolution oder ihre Bedeutung als Ressource fiir die mensch-
liche Nutzung erfassen zu kénnen. So werden die Bemiihungen zur Erforschung und Erhal-
tung von Biodiversitdt immer mehr zu einem Wettlauf gegen die Zeit. Verlorene Biodiversitit
ist nicht riickholbar. International koordinierte Forschungsprogramme, Losungsstrategien und
Gegenmalinahmen sind deshalb zwingend erforderlich. Dies kommt in v6lkerrechtlichen Ver-
trdgen wie der Biodiversitidtskonvention oder in internationalen Aktivitdten wie dem Wash-
ingtoner Artenschutziibereinkommen, der AGENDA 21, dem DIVERSITAS-Programm oder
dem UNESCO-Man and Biosphere-Programm zum Ausdruck.

Was sind die Ursachen fiir die Bedrohung und die Destruktion von Biodiversitdt? Unter
den Umweltproblemen globaler Dimension wie Verdnderungen der atmospharischen Zusam-
mensetzung, der UV-Strahlung, des Klimas und der Landnutzung, die im Kontext des Inter-
national Geosphere-Biosphere Program (IGBP) als ‘Global Change’ bezeichnet werden
(WALKER & STEFFEN 1996), hat sicher zunichst die Landnutzung grofite Relevanz. In der
Landnutzung kommen das insbesondere in Entwicklungslindern hohe Bevolkerungswachs-
tum und der dort beschleunigte sozio-6konomische Wandel zum Ausdruck. Wir miissen uns
vergegenwirtigen, dass im Jahr 2050 nach neuesten Prognosen der Vereinten Nationen an die
10 Milliarden Menschen die Erde bevilkern werden (STRUCK 2000), das ist das Zehnfache der
Erdbevolkerung von 1850! Degradierung und Zerstorung von naturnahen Lebensrdumen, Ver-
schlechterung der Lebensraumqualitdt, Fragmentierung von Habitaten sind, um nur einige
Stichworte zu nennen, mit hoher Bevolkerungsdichte und unangepassten Landnutzungsprak-
tiken verbunden. Hinzu kommt die Bedrohung der Biodiversitit durch gezielte Ubernutzung
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von Populationen oder durch meist irreversible biotische Invasionen. Letztere haben insbe-
sondere in Inselhabitaten zur Ausrottung vieler Spezies gefiihrt (PiMM et al. 1995).

Uber die konkreten Auswirkungen anthropogener Umweltverinderungen auf die Biodi-
versitit ist bisher viel zu wenig bekannt, insbesondere was deren Funktion und Dynamik auf
Okosystemarer Ebene betrifft (vgl. z.B. SCHULZE & MOONEY 1994, LINSENMAIER 1998,
SCHWARTZ et al. 2000). Inzwischen werden die Okosysteme der Erde, ob in lokaler, regiona-
ler oder globaler Dimension, ausnahmslos von anthropogenen Aktivititen beeintrédchtigt
(VITOUSEK et al. 1997). Da der Mensch immer mehr zur treibenden Kraft von Okosystempro-
zessen wird, ist eine stirkere Anthropozentrierung in der Biodiversitdtsforschung vor allem im
Hinblick auf die Konzeption von nachhaltigen Managementstrategien von besonderer Bedeu-
tung. Bestehende Forschungsdefizite gelten insbesondere fiir Hochgebirgsrdume, auf deren
Bedeutung in der Biogeosphédre zunehmend hingewiesen wird (z.B. STONE 1992; MESSERLI &
Ives 1997). Es leben zwar nur etwa 10 % der Weltbevolkerung in Gebirgsregionen, aber mehr
als 40 % sind von den Ressourcen der Gebirge abhingig oder werden unmittelbar von den von
Gebirgen ausgehenden Gefahren bedroht (MULLER-HOHENSTEIN 1974; WINIGER 1992). Her-
vorzuheben ist ihre Bedeutung als Wasserreservoire sowie fiir lokale, regionale und grofrau-
mige Klimaverhiltnisse. Dartiber hinaus kommt Hochgebirgen auch aufgrund ihrer erhdhten
Biodiversitit der Status besonders wertvoller Ressourcenrdume zu, was vor allem fiir subtro-
pisch-tropische Gebirgsregionen gilt (BARTHLOTT et al. 1996; KLOTZLI 1997). SchlieBlich sind
gerade in Hochgebirgen Faktorenkomplexe des Anthropo- und des Okosystems besonders eng
miteinander verbunden (SCHICKHOFF 1998a).

Einerseits bestehen grofe Forschungsdefizite in Hochgebirgen, andererseits sind die Land-
schafts6kosysteme der Gebirge und ihre Biodiversitdt zunehmend bedroht. In Entwicklungs-
regionen werden Tragfihigkeit und Nachhaltigkeit der dort vorherrschenden agraren, weide-
und waldwirtschaftlichen Nutzungssysteme durch ansteigenden Nutzungsdruck bei begrenz-
tem Ressourcenpotential immer stirker in Frage gestellt. Dies wird durch Walddegradierung
und -zerstorung besonders offensichtlich (vgl. HAMILTON et al. 1997, FAO 1999). Dabei gehen
die Ursachen von Ressourceniibernutzung im Rahmen von Highland-Lowland-Interaktionen
in der Regel vom Tiefland aus. Die von den Vorldndern gesteuerte ErschlieBung und sozio-
o6konomische Integration der Hochgebirgsraume sowie der resultierende Wandel der Mensch-
Umwelt-Beziehungen im Gebirge miissen hier als wesentliche Prozesse benannt werden
(GROTZBACH & STADEL 1997).

2. Umweltdegradierung in Hochgebirgsriumen Siidasiens

In den Hochgebirgen Siidasiens hat die Untersuchung durch Nutzung und Ubernutzung
natiirlicher Ressourcen ausgeloster Umweltprobleme bereits eine lange Tradition. Seit der
Griindung der britisch-indischen Forstverwaltung im Jahre 1864, mit der auf die unkontrol-
lierte Exploitation der Himalaya-Wilder in der beginnenden ‘Railway Building Era’ reagiert
wurde (TUCKER 1983, SCHICKHOFF 1995a), werden anthropogene Einwirkungen auf die
Gebirgslandschaften in wissenschaftlichen Studien analysiert und seit Beginn dieses Jahr-
hunderts vermehrt publiziert (vgl. SCHICKHOFF 1998a). In den letzten 20 Jahren nun ist das
wissenschaftliche Interesse an der Umweltdegradierung im Himalaya-Gebirgssystem, bedingt
durch eine alarmierende Berichterstattung in den Medien, stark angestiegen. Das Interesse
konzentrierte sich bislang auf den Nepal-Himalaya, wo eine Fokussierung auf Verdnderungs-
prozesse in den Gebirgsokosystemen und deren Auswirkungen auf die Verhdltnisse im Tief-
land erfolgte. Hochgebirgsraume und vorgelagerte Ebenen des indischen Subkontinentes wur-
den als zusammenhingendes 6kologisches System gesehen und es wurde versucht, funktio-
nale Beziehungen innerhalb des sogenannten ‘Highland-Lowland Interactive System’ aufzu-
stellen.
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Daraus resultierte ein Szenario der Umweltkrise im Himalaya, in dem oberflidchlich plau-
sible, aber simplifizierte Wirkungszusammenhinge zwischen stark ansteigendem Bevolke-
rungswachstum im Gebirge, unkontrollierter Abholzung und Degradierung der Gebirgswal-
der, zunehmender Bodenerosion und Kulturlandverlust, erhohtem Oberflichenabfluss, ent-
sprechend hoher Suspensionsfracht in den Fliissen, hoheren Spitzenabfliissen und groBflachi-
gen Uberflutungen in den dicht besiedelten Tiefebenen des Subkontinents postuliert wurden
(EckHOLM 1976, MYERS 1986). Ein weiteres Kennzeichen dieser “Theory of Himalayan Envi-
ronmental Degradation’ (IVES 1987), bestand darin, dass der bergbauerlichen Bevolkerung die
in politischer und sozialer Hinsicht konflikttrichtige Verantwortlichkeit fiir Ressourceniiber-
nutzung und Umweltdegradierung zugewiesen wurde, wihrend die Tieflandbewohner als
Leidtragende allochthoner Umweltkrisen hingestellt wurden. Diese These wurde von am Ent-
wicklungsprozess beteiligten Akteuren (Politikern, Planern, Umweltschiitzern etc.) bereitwil-
lig tibernommen.

Seit Mitte der 1980er Jahre wird dieses stark schematisierte Modell, das am Beispiel des
Nepal-Himalaya entworfen und auf den gesamten Gebirgsbogen verallgemeinert wurde,
zunehmend kritisch hinterfragt. Gerade die vorschnellen Generalisierungen bei hoher 6kolo-
gischer Komplexitét und fragwiirdiger Datengrundlage sowie die in einseitig westlicher Per-
spektive erfolgte, interessengeleitete Identifikation von Problemfeldern riefen erste Zweifel
an dem Theoriekonstrukt hervor (vgl. THOMPSON & WARBURTON 1985). Detaillierte Analysen
von einzelnen Gliedern und Teilzusammenhzngen aus dieser zunéchst einleuchtenden Kau-
salkette ergaben zudem Ergebnisse, die mit der Theorie nicht in Einklang gebracht werden
konnten. So wurde etwa auf die historische Dimension der Waldverdnderungen hingewiesen
und in den meisten Lokalstudien (im Hochland, nicht in den Randketten; vgl. HAIGH 1994)
zwar eine qualitative Verschlechterung, keineswegs aber eine signifikante Reduktion der
Waldflichen in den letzten Jahrzehnten und z.T. sogar eine Zunahme festgestellt (vgl.
ScHMIDT-VOGT 1990, KUSTER 1993, SCHICKHOFF 1993, 1995a, MULLER-BOKER 1997).

Beispielsweise wurde auch gezeigt, dass Oberflichenabfluss, Bodenerosion und Uberflu-
tungen nur in sehr begrenztem MafBle durch Waldvernichtung per se beeinflusst werden und
nicht der Grad der Entwaldung, sondern die Folgenutzung entscheidend ist (GILMOUR et al.
1987, HaMILTON 1987). Zudem modifizieren Verdnderungen der Vegetationsbedeckung und
der Landnutzung lediglich das Abflussgeschehen in kleineren Einzugsgebieten eindeutig und
konnen somit kaum entscheidenden Einfluss auf das hydrologische Regime der grofen Tief-
landsfliisse haben. Entscheidend fiir die oftmals katastrophalen Uberschwemmungen in den
Ebenen sind vielmehr die dort selbst und in der Vorbergzone auftretenden monsunalen Stark-
niederschldge (MESSERLI & HOFER 1992, HOFER 1993).

Die wesentlichen Kritikpunkte der ‘Theory of Himalayan Environmental Degradation’, die
sich als grobe Vereinfachung multidimensionaler Problemkomplexe herausgestellt hat, wur-
den von IVES & MESSERLI (1989) zusammengefasst. Sie beméngeln die absolut unzureichen-
de Datengrundlage der postulierten Kausalketten und die unzuldssige Extrapolation der Ver-
hiltnisse im Nepal-Himalaya auf die tibrigen Gebirgsregionen. Insbesondere weisen sie auf
die unzuldngliche rdumliche und zeitliche Differenzierung von Umweltprozessen und ihren
gesellschaftlichen Hintergriinden, die Fehleinschitzung der Groenordnung der Prozesse, das
mangelnde Verstdndnis des Zusammenwirkens unterschiedlicher Prozess-Skalen sowie auf
die Uberschitzung anthropogener Einfliisse auf groBriumige Prozessabliufe hin. Aus diesen
Forschungsdefiziten leitet sich der Bedarf nach einem umfassenderen Verstindnis der Land-
schaftsokosysteme in den Hochgebirgen und Vorléndern Siidasiens ab. In entsprechenden for-
schungsstrategischen Empfehlungen wird diesem Umstand mit der Forderung nach systema-
tischen interdisziplindren Ansitzen, einer stirkeren Beriicksichtigung regionaler Prozess-Ska-
len, einem langerfristigen Monitoring von Prozessabldufen, einer anwendungsrelevanten
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Grundlagenforschung sowie supranationalen, grenziiberschreitenden Forschungsprogrammen
Rechnung getragen (vgl. IVEs et al. 1987, 1997).

Trotz einer Vielzahl neuerer Verdffentlichungen zur Problematik des sog. ‘Himalayan
Dilemma’, der offensichtlichen Unvereinbarkeit von nachholender Entwicklung und nachhal-
tiger Naturnutzung, existieren bisher nur vereinzelte Untersuchungen zum Einfluss anthropo-
gener Umweltverdnderungen auf die Biodiversitatsdynamik der Gebirgsokosysteme (z.B.
VETAAS 1997). Auf der Ebene der Pflanzenarten ist die Erfassung zwar relativ weit fortge-
schritten (z.B. DHAR 1993, PUROHIT & DHAR 1997), iiber die Auswirkungen von Umweltpro-
zessen auf deren Diversitit liegen jedoch kaum Kenntnisse vor. Dies gilt insbesondere fiir den
Nordwesten des Gebirgssystems mit den nordpakistanischen Hochgebirgsraumen (NW-
Himalaya, Karakorum, E-Hindukush). Am Beispiel der Gebirgswilder dieser Rdume sollen
daher im folgenden die Beziehungen zwischen Umweltdegradierung und Biodiversititsdyna-
mik analysiert werden.

3. Beziehungen zwischen Umweltdegradierung und Biodiversitéits-
dynamik: Fallstudie nordpakistanische Hochgebirgsriume

Das Arbeitsgebiet in den nordpakistanischen Hochgebirgsrdaumen (Abb. 1) entspricht in
seinen Grenzen der administrativen Region der Northern Areas Pakistans (35-37° N, 73-77°
E), die die Gebiete vom Indus-Knie aufwirts mit Darel/Tangir, Chilas, Astor, Baltistan,
Hunza, Nager, Gilgit und Ghizer umfasst. Der iiberwiegende Teil der Region wird vom Kara-
korum-Gebirge eingenommen, der weltweit hochsten Massenerhebung im Scharnierbereich
zwischen Himalaya, Hindukusch und Pamir. Die Gebirgsketten im westlichen Ubergangsbe-
reich zwischen Zentral- und Siidasien erheben sich mit gewaltiger Reliefenergie aus arid-
semiariden Talgriinden, was in steilen 6kologischen Vertikalgradienten und ausgekliigelten
Landnutzungssystemen zum Ausdruck kommt. Spétestens seit der als ‘Great Game’ bezeich-
neten Konkurrenz zwischen Russland und Britisch-Indien um die Vormachtstellung in der
Region liegt diese im Spannungsfeld politisch-strategischer Interessen (vgl. KREUTZMANN
1997), was in einem engen Zusammenhang mit der Umweltdegradierung steht. Denn nach
wie vor ist der volkerrechtliche Status des von Pakistan verwalteten, jedoch von Indien bean-
spruchten Territoriums ungeklart. Diese politische Sonderstellung ist die Ursache fiir gerade-
zu degradierungsfordernde politisch-administrative Rahmenbedingungen der Waldnutzung,
die gegeniiber den Provinzen Pakistans durch das Fehlen effektiver staatlicher Planungs- und
Kontrollinstanzen, durch eine sehr schwache politische Autoritéit der Forstbehorde und durch
eine insgesamt unterentwickelte Forstorganisation gekennzeichnet ist (SCHICKHOFF im Druck
a). Der umstrittene Grenzverlauf zu Indien wird bis heute nach wiederholten und im Jahr 1999
wieder aufgeflammten kriegerischen Auseinandersetzungen von einer Waffenstillstandslinie
gebildet.

Aufgrund der naturrdumlichen Ausstattung, aber auch aufgrund der sozio-6konomischen
Grundstrukturen und Transformationsprozesse ist die Region in besonderem MaBe geeignet,
um die Beziehungen zwischen Ressourceniibernutzung und Biodiversititsdynamik am Bei-
spiel der Gebirgswilder zu untersuchen. Die nur noch randmonsunal beeinflussten, ariden bis
semiariden Hochgebirgsrdume verfiigen bei Ausbildung einer unteren Waldgrenze iiber einen
nur schmalen, im wesentlichen aus Pinus wallichiana und Picea smithiana aufgebauten
Hohenwaldgiirtel. Aufgrund der natiirlicherweise begrenzten Ausdehnung der Waldbestidnde
in den einzelnen Talschaften lasst sich ihr 6kologischer Zustand anhand reprisentativer Test-
flichen mit vertretbarem Aufwand ermitteln. Dieser lokale Zustand ldsst sich dann konkret
zur jeweiligen Konstellation erkldrender soziotkonomischer Variablen in Beziehung setzen.
Erhohter Druck auf die Waldressourcen duflert sich unmittelbar in verstarkter Degradierung
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AbD. I: Das Arbeitsgebiet in den nordpakistanischen Hochgebirgsriumen (administrative Region der
Northern Areas)

der kleinfldchigen Bestdnde. Der Nutzungsdruck auf diese Waldbesténde hat sich insbeson-
dere seit der VerkehrserschlieBung der Region erhoht. Die Offnung dieser frither nur schwer
zuginglichen Hochgebirgsregion erfolgte erst durch den Bau des 1978 fertiggestellten Kara-
korum Highway, der das pakistanische Tiefland mit der zu China gehdrenden autonomen Pro-
vinz Sinkiang verbindet. Diese Offnung hat einen tiefgreifenden soziodkonomischen Wandel
ausgelost (KREUTZMANN 1989), dessen Riickwirkungen auf die schmale Ressourcenbasis vor
allem in der von kurzfristigen Profitinteressen geleiteten Ausbeutung der Waldbestinde beste-
hen (ScHICKHOFF 1995b, 1998b). Im Kontext von Ressourceniibernutzung, Umweltdegradie-
rung und Biodiversitit sind nun zwei Fragestellungen von besonderem Interesse:
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1) Welches Ausmal hat die Walddegradierung erreicht und welche dkologischen Verinde-
rungsprozesse finden in den Wildern statt?

2) Welche Auswirkungen hat die Walddegradierung auf die Biodiversitét und welche Chan-
cen bestehen fiir eine nachhaltige Nutzung und die Erhaltung der Biodiversitét?

Die Bearbeitung dieser Fragestellungen erfolgte im Rahmen eines integrativen land-
schaftsokologischen Ansatzes, der auf der Verkniipfung von waldkundlichen, vegetations-
kundlichen, standortkundlichen sowie sozio-dkonomischen Aspekten der Degradierung
basiert. Fiir die Erhebung 6kologischer Daten wurden in insgesamt 36 Tilern Probefldchen
eingerichtet, die entsprechend der pflanzensoziologischen Aufnahmemethodik (BRAUN-
BLANQUET 1964, DIERSCHKE 1994) sowie den bei waldkundlichen Bestandesstrukturanalysen
angewandten Aufnahmeverfahren (LEIBUNDGUT 1959, 1993, LAMPRECHT 1980) nach den Kri-
terien Reprisentativitit und Homogenitat ausgewahlt wurden. Das Minimumareal der Wald-
gesellschaften wurde bei einer standardisierten Flidchengréfe von 500 m? nicht unterschritten.
Die Datenaufnahme umfasste u.a. eine floristisch vollstandige Erfassung der Vegetation sowie
eine waldkundliche Bestandesstrukturanalyse inklusive Totholz-, Naturverjiingungsanalysen
und Bohrspanentnahmen. Als Indikatoren fiir das Ausmaf} der Degradierung dienten zunéchst
die Veranderungen der bestandesstrukturellen Komplexitit. Auf dieser Basis wurden dann die
Riickwirkungen auf das waldokologische Wirkungsgefiige und auf die Biodiversititsdynamik
entlang eines Storungsgradienten analysiert.

Fiir die Untersuchungen der quantitativen Vegetationsdynamik bildete der exakt erfasste
Beschirmungsgrad der Waldbestiande eine wesentliche Grundlage. Mit Hilfe von Korrelati-
onsanalysen (lineare Einfachkorrelationen) wurden die Beziehungen zwischen der Auflich-
tung der Bestdnde und verschiedenen Diversitdtsparameter der Bodenvegetation ermittelt. Zur
Kennzeichnung der Diversitit wurde die Anzahl der Arten pro Aufnahmefliche (500 m?), der
aus den Komponenten Artenzahl und Artmichtigkeit zusammengesetzte Shannon-Diversitit-
sindex H’ (p,, pa,-..., P) = S ( p; In p; (SHANNON & WEAVER 1949) sowie der Evenness-Index
(P1ELOU 1969) in der Form E = H’/H,,,, > 100 (HAEUPLER 1982), der den Grad der Gleich-
verteilung (Prozentanteil maximaler Gleichverteilung) angibt, verwendet. Dazu wurden die
BRAUN-BLANQUET ’schen Skalenwerte der Artmichtigkeit nach dem von HAEUPLER (1982, S.
56) ergénzten Schema von TUXEN & ELLENBERG (1937) in mittlere prozentuale Deckungs-
werte umgerechnet. Zur Berechnung der floristischen Ahnlichkeit von Vegetationsaufnahmen
(B-Diversitit) wurde der Gemeinschaftskoeffizient von SOERENSEN (1948) benutzt. Die Diver-
sitdts- und Affinitdtsuntersuchungen beschrinken sich auf die Kraut- und Grasartigen (inkl.
Farne) als wesentlicher Komponente der Waldbodenvegetation. Da funktional und strukturell
deutlich abweichende Pflanzentypen durch unterschiedliche Reaktionen auf Storungen spezi-
fische Diversitdtsmuster aufweisen konnen (vgl. HUSTON 1994), wiren fiir Phanerophyten in
der Krautschicht sowie fiir Moose und Flechten gesonderte Analysen durchzufiihren. Die
Analysen beschrinken sich weitgehend auf die dominierenden Picea smithiana- und Pinus
wallichiana-Gesellschaften. Die Verschiebungen im Artenspektrum wurden durch tabellari-
schen Vergleich der Vegetationsaufnahmen erfasst. Dazu erfolgte die gesellschaftsweise
Anordnung der Aufnahmen entlang des Auflichtungsgradienten und die Herausarbeitung
synokologischer Differentialarten (Auflichtungszeiger) nach dem Schema in DIERSCHKE
(1994, S. 274). Die Grenze zwischen den zu vergleichenden Aufnahmekollektiven dichter und
aufgelichteter Bestdnde wurde bei dem jeweils mittleren Beschirmungsgrad aller Aufnahmen
(Picea smithiana-Ges.: 0,56; Pinus wallichiana-Ges.: 0,55) festgelegt.
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3.1. Das AusmaB der Walddegradierung

Zur komprimierten und vergleichenden Darstellung der Ergebnisse hat es sich als zweck-
miBig erwiesen, die untersuchten Bestinde nach dem Grad ihrer Exploitation in fiinf
Storungsklassen (SK) zu differenzieren. Mehr als 1/3 aller untersuchten Besténde hat sich als
so stark degradiert erwiesen, dass eine nachhaltige Walderhaltung in Frage gestellt ist. Das
besorgniserregende Ausmall der Walddegradierung ldsst sich am besten anhand eines Verglei-
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Abb. 2: Strukturprofil und Kronenkarte der Probefliche Manu Gah II (SK I)

160



ches von Strukturprofilen zusammenfassend darstellen. Das Profil eines Bestandes der SK I
(Abb. 2) reprasentiert einen Strukturtyp, der durch duBerst geringe anthropogene Beeintrach-
tigung gekennzeichnet wird und aufgrund der strukturellen Charakteristika als naturnah zu
bezeichnen ist. Die Bestdnde dieses Typs befinden sich als Terminalstadien der Sukzession,
als bestmogliche Anpassung an die Umweltbedingungen in einem dynamischen Gleichge-
wichtszustand und weisen eine hohe Stabilitit auf. Ein solcher Strukturtyp, der nur noch sel-
ten anzutreffen ist, diirfte die Gebirgswilder des Arbeitsgebietes bei schwachem Einfluss des
Menschen iiber lange Zeitrdume gepréigt haben.

In den stark degradierten Bestanden der SK IV und V ergeben sich dagegen gravierende
Veridnderungen nahezu aller Strukturparameter, wie das Profil der Probefldche Nilt IT (SK V;
Abb. 3) dokumentiert. In diesen Bestinden sind offenbar bestimmte Schwellenwerte der Oko-
system-Degradierung iiberschritten worden. Die frithere Plenterwaldstruktur ldsst sich nur
noch als Pliinderwaldstruktur bezeichnen. Mit der extremen Auflichtung sind grofle Bestan-
desliicken verbunden, in denen sich die Standortbedingungen z.T. irreversibel verdndert haben
(Mikroklima). Dies wirkt sich sehr nachteilig auf die auf ausgeglichenes Waldklima ange-
wiesene Verjlingung aus. Die Naturverjiingungsdichte ist sehr gering und die Hohendifferen-
zierung der Jungwiichse ist sehr ungiinstig strukturiert. Die nachhaltige Walderhaltung ist in
Frage gestellt. Eine ungestorte Entwicklung vorausgesetzt, wiirden sich stabile Waldokosy-
steme aufgrund der langen Verjiingungszeitraume und Bestandesentwicklungszyklen (vgl.
SCHICKHOFF 1998a), wenn iiberhaupt, erst nach mehreren Jahrhunderten wieder einstellen.

Auf trockeneren, stirker strahlungsexponierten Standorten scheint eine Destruktion der
Waldokosysteme und ihrer Biodiversitdt unvermeidbar zu sein. Der Verlust an struktureller
Komplexitit in den stark degradierten Bestidnden 16st liber 6kosystemare Wirkungsketten tief-
greifende Verdnderungen in allen Subsystemen der Waldokosysteme aus: Zundchst wird der
Abtrag von Humushorizonten verstérkt, es treten vermehrt gekappte Humusprofile auf. Damit
nimmt die Neigung zu Oberflachenabfluss und Bodenerosion zu. Langfristig kann es zu Nahr-
stoffverlusten sowie zur rdumlichen und zeitlichen Entkopplung des Nahrstoffkreislaufs kom-
men, was moglicherweise Versauerungsvorgéinge auslost. Die Standortproduktivitit wird her-
abgesetzt. Zugleich ist der Verlust des ausgeglichenen Waldklimas zu beklagen. Auf gréBeren
Freiflichen nimmt die Strahlungsintensitit betrdchtlich zu, was zu Temperaturextremen an
der Bodenoberflache, zu erhohter Evaporation und Transpiration fiihrt. Damit wird das in
erster Linie evaporationsbedingte Bodenfeuchtedefizit weiter verstiarkt. Es ergeben sich sehr
ungiinstige Bedingungen fiir viele Bodenorganismen, deren Diversitit und Abundanz zuriick-
geht. Das Scheitern der Verjiingung diirfte nicht zuletzt auch auf den Riickgang von Mykor-
rhiza-Pilzen zuriickzufiihren sein.

In der Waldstufe dieses arid-semiariden subtropischen Hochgebirges kommt es somit im
Zuge der Okosystem-Degradierung zu verschirften Standortverhltnissen mit erhshter Uber-
hitzungs- und Austrocknungsgefahr fiir Baumjungwuchs, was ein weitgehendes Scheitern der
Naturverjiingung sowie auch der vereinzelten Aufforstungsbemiihungen zur Folge hat. In
trockeneren, starker strahlungsexponierten Lagen ist bei starker Degradierung von einem irre-
versiblen Verlust der Waldstandorte unter gegenwdrtigen Klimaverhaltnissen auszugehen.
Dies legt den Schluss nahe, dass diese Waldokosysteme in humideren Klimaphasen des Holo-
zins entstanden sind und die 6kologischen Bedingungen fiir ihre Persistenz selbst schaffen
und aufrechterhalten (SCHICKHOFF im Druck b). Dies wird im iibrigen auch durch paldo6ko-
logische Befunde untermauert. Demnach waren die Nadelwailder im spéten Alt-Holozén bis
zum beginnenden Mittel-Holozdn bei verstiarkten Sommermonsun-Niederschldgen weiter
verbreitet, bevor ihr Areal unter kilteren und trockeneren Klimaverhiltnissen seit dem Uber-
gang zum jiingeren Holozén um 2700 BP reduziert wurde (vgl. SCHLUTZ 1999).
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3.2 Auswirkungen auf Diversititsparameter der Waldbodenvegetation

Wie wirkt sich die zunehmende Exploitation bzw. die zunehmende Auflichtung der
Bestinde auf die Artendiversitidt der Waldbodenvegetation aus? In Abb. 4 sind die Verdnde-
rungen des Diversititsmusters im Uberblick dargestellt, wobei die Daten der untersuchten
Pinus wallichiana-, Picea smithiana-, Cedrus deodara- und Abies pindrow-Gesellschaften
nach SK zu Mittelwerten zusammengefasst wurden. Die unimodalen Verteilungskurven der
Artenzahl, der Artendiversitdt und der Evenness zeigen einen anndhernd parallelen Verlauf,
worin die engen Beziehungen zwischen diesen Parametern zum Ausdruck kommen. Ausge-
hend vom naturnahen Zustand erreichen diese Parameter in den Bestidnden der SK IV ihre
Hochstwerte, bevor in den stark degradierten Bestdnden (SK V) wiederum ein Riickgang zu
verzeichnen ist. Dabei liegt in letzteren die mittlere Artenzahl mit 26 pro Probefldche noch
etwa auf gleichem Niveau wie in den Bestidnden der SK I-III, wihrend Artendiversitit und
Evenness stirker zuriickgehen.

Die unimodalen Reaktionskurven der Diversitdtsparameter (Abb. 4) konnen als Verifizie-
rung der ‘intermediate disturbance hypothesis’ (CONNELL 1978) interpretiert werden. Sie ent-
sprechen dem Modell einer Zunahme der Biodiversitit bis zu einer mittleren Storungsinten-
sitit, wobei durch die Schaffung zusitzlicher 6kologischer Nischen weiteren Arten geeignete
Lebensbedingungen geboten werden. Erst bei extremen Eingriffen und stark verdnderten
Standort- und Konkurrenzverhiltnissen setzt dann eine riickldufige Entwicklung ein, die in
Bezug auf den Okosystemzustand der stark degradierten Bestinde sehr negativ zu bewerten
ist (vgl. VAN DER MAAREL 1993). Der deutliche Anstieg der Artenzahl in den Bestdnden der
SK IV bei gleichzeitig zunehmendem Deckungsgrad der Krautschicht findet seine Entspre-
chung in einem einschneidenden Riickgang der Naturverjiingungsdichte auf gleichem
Storungsniveau (vgl. SCHICKHOFF im Druck b). Die Bedeutung der Konkurrenz der Bodenve-
getation fiir die Regeneration der Makrophanerophyten wird damit eindrucksvoll unterstri-
chen.
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Abb. 4: Diversititsmuster der Waldbodenvegetation (Kraut- und Grasartige) nach Storungsklassen (SK)

Der in Abb. 4 dargestellte allgemeine Trend darf jedoch nicht dariiber hinwegtduschen,
dass es ausgeprigte gesellschaftsspezifische Reaktionsmuster gibt. In den Picea smithiana-
Gesellschaften besteht eine statistisch signifikante Beziehung zwischen zunehmender Stérung
und Anstieg der Diversititsindizes (Abb. 5). Eine besonders hohe Korrelation ergibt sich zwi-
schen der Abnahme des Beschirmungsgrades und der Zunahme der Artendiversitit (r = -0,72).
Demgegeniiber existieren in den lichteren Pinus wallichiana-Bestinden mit weiter 6kologi-
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scher Amplitude keine signifikanten Beziehungen zwischen Auflichtung und Diversitétspara-
metern (Abb. 6). Die Korrelation mit der Zunahme der Artenzahl ist selbst bei p = 0.1 stati-
stisch nicht signifikant (r = -0,27). Die Parameter Artendiversitit und Evenness zeigen sogar
eine leicht gegenldufige Tendenz. Wihrend sich bei den SHANNON-Werten mit zunehmender
Auflichtung kaum ein Trend zur Verinderung zeigt (r = 0,04), gehen die Evenness-Werte in
gleicher Richtung etwas zuriick (r = 0,27). Eine eindeutige Verdnderung der Dominanzstruk-
tur ist damit jedoch nicht verbunden.

Die gesellschaftsspezifischen Reaktionen liegen in dem unterschiedlichen synokologi-
schen Charakter der Gesellschaften begriindet. In den durch eine engere dkologische Ampli-
tude gekennzeichneten Picea-Gesellschaften 6ffnen sich bei partieller Auflichtung und steiler
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werdendem Standortsgefille Nischen fiir zahlreiche lichtbediirftigere, xerotolerantere Arten
(z.B. aus Pinus-Wildern einwandernde), die die Artendiversitit insgesamt deutlich erhdhen.
Dagegen kann in den lichteren Pinus-Gesellschaften mit ihrer breiten 6kologischen Amplitu-
de der erreichte Sattigungswert der biotischen Struktur nicht mehr wesentlich verdndert wer-
den, da das potentielle Arteninventar bereits groenteils vorhanden ist. Die Auflichtung fiihrt
hier nicht zu einer so deutlichen Veranderung der Lebensbedingungen wie in den natiirlicher-
weise schattigeren, humideren Picea-Bestdnden.

Die Zunahme der Artendiversitit kommt ebenfalls deutlich in der Verdnderung der Domi-
nanzverhiltnisse zum Ausdruck. In einem Vielfaltigkeitsdiagramm der Picea-Bestdnde (Abb.
7) zeichnen sich deutlich zwei Gruppen abweichender Dominanzstruktur-Artenzahl-Bezie-
hungen ab, die sich nur wenig iiberschneiden. Die Gruppe A ist iiberwiegend aus naturnahen
Bestidnden zusammengesetzt und wird durch niedrigere Artenzahl und geringere Evenness-
Werte gekennzeichnet, d.h. einige wenige Arten erreichen hohere Artméchtigkeiten, herrschen
stiarker vor als die tibrigen Spezies. Die Gruppe B besteht hingegen mehrheitlich aus Bestén-
den der SK III-V, die einerseits artenreicher sind und deren Arten andererseits einen hoheren
Grad der Gleichverteilung aufweisen. Die Dominanzstruktur ist somit dahingehend verdndert
worden, dass nun eine groBere Anzahl an Arten mit hoheren Deckungsgraden im Bestand
vorherrscht.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Storungen die beiden Diversititskomponenten Arten-
reichtum und Artenstruktur positiv beeinflussen, sofern sie eine gewisse Intensitit nicht {iber-
schreiten. Gegeniiber ansteigenden Artenzahlen werden erhohte Evenness-Werte jedoch nicht
in allen Fillen als Zunahme von Verschiedenheit aufgefasst. HAEUPLER (1982) interpretiert
eine zunehmende Gleichverteilung der Arten, die auch in langfristig unbeeinflussten Pflan-
zenbestinden mit der Zeit eintreten kann (vgl. NICHOLSON et al. 1988), als eine Homogeni-
sierung der Struktur und als Abnahme der Heteronomie (Dominanz-Diversitit). Die am Bei-
spiel der Picea- und Pinus-Wilder ermittelte storungsbedingte Erhohung der Evenness-Werte
als Strukturhomogenisierung zu deuten, kiime allerdings einer Uberinterpretation gleich, da
auch bei hoherer Evenness kaum weniger Dominanzklassen (Deckungsgrade) vertreten sind.
Die durch den groBeren Artenreichtum gesteuerte ausgeglichenere Besetzung der Dominanz-
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Abb. 7: Dominanzstruktur/Artenzahl-Diagramm der Waldbodenvegetation in Picea smithiana-Gesell-
schaften (romische Ziffern geben die Storungsklassen der Bestédnde an)
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Tab. 1: Stetigkeitstabelle syndkologischer Differentialarten aufgelichteter Picea- und Pinus-Bestinde

Community type Picea Pinus
smithiana wallichiana

Number of Relevés 11 8 12 13

Canopy Density (m?/m?) | < 0,56 >056]<055 >0,55

Differential species of stands with low crown closure

Leontopodium campestre IIL+-1 -

Euphrasia pectinata IIL.+-1 -

Cynoglossum glochidiatum ILr-1 -

Ribes alpestre IV.r-2 IL.+-1

Elymus cognatus II.+-2 I+

Nepeta discolor 1.1 L+

Rosa webbiana IIL.+-1 L+

Juniperus excelsa IL.r-1 Lr

Bupleurum hoffmeisteri II.r-1 L+

Draba stenocarpa II.r-1 L+

Valeriana jaeschkei IIL +-1 I.1

Geranium pratense ssp. IIL.+-3 1.3

stewartianum

Salvia nubicola IL.r-2 -

Picris nuristanica II.+-1 -

Astragalus peduncularis I.+-1 -

Crepis multicaulis ILr-1 -

Cotoneaster nummularia IL.r-1 -

Galium aparine IL.+ -

Dicranoweisia cirrata IL.+ -

Agrostis vinealis V.1-3 II.1-2

Gentiana tianschanica IIL.+-2 +.+

Galium aparine IL+ -

Polygonum rottboellioides IL.+ -

Polytrichum juniperinum IL.+-1 +.+

Additional species favoured by canopy opening

Bromus confinis IV.1-4 IL+-2

Scorzonera virgata IV.+-2 IL+-1

Thymus linearis II.+-2 IL+

Festuca hartmannii II.+-2 IL+-1

Carex oligocarya I +-1 IL.+

Agrostis vinealis II1.1-3 I1.1-2

Poa sterilis I1.1-2 I+

Galium verum IL.+-2 1L+

Epilobium angustifolium III. +-1 II. +-2

klassen mit subdominanten Arten ldsst sich auch als eine Komplexisierung der Dominanz-
struktur deuten. So lassen sich jene Populationen als heterogener und diverser auffassen, die
eine hohere Gleichverteilung der Arten besitzen, da es bei Zufallsstichproben wahrscheinli-
cher wire, unterschiedliche Arten zu finden (vgl. GREIG-SMITH 1983, MAGURRAN 1988).

Die Auswirkungen zunehmender Standortsverdnderungen im Zuge der Auflichtung kom-
men nicht nur im Wandel strukturell-quantitativer Parameter der Waldbodenvegetation, son-
dern auch in Verschiebungen des Artenspektrums zum Ausdruck. Die durch tabellarischen
Vergleich ermittelten synokologischen Differentialarten (Auflichtungszeiger, Xerotolerante)
sind in Tab. 1 mit Angabe ihrer Stetigkeit und Artméchtigkeit in den zu vergleichenden
Bestandesgruppen unterschiedlichen Beschirmungsgrades zusammengestellt. Im unteren Teil
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der Tabelle sind zusitzlich jene Arten aufgefiihrt, die zwar nicht den Anforderungen einer Dif-
ferentialart geniigen, aber dennoch eindeutig durch die Auflichtung des Kronendaches gefor-
dert werden. Den groBten Artenanteil stellen die Grasartigen (Gramineen und Cyperaceen),
gefolgt von heliophilen Asteraceen und Lamiaceen. Als besonders gute Indikatorarten sind in
den Picea-Gesellschaften Leontopodium campestre, Euphrasia pectinata, Cynoglossum
glochidiatum und Ribes alpestre anzusprechen. In den Pinus-Wildern wird erhdhter Lichtge-
nuss vor allem von Agrostis vinealis und Gentiana tianschanica angezeigt.

Unter den Differentialarten der Picea-Gesellschaften befinden sich auffallend viele Taxa,
die als Trennarten einer xerischen Subassoziation ermittelt wurden (vgl. SCHICKHOFF 1998a).
Dies deutet darauf hin, dass mit zunechmender Offnung die Humiditét in den Bestéinden
abnimmt und xerotolerante Arten sich dann verstérkt etablieren konnen. Fiir die Picea-Wiil-
der lie sich eine wesentlich groRere Anzahl an Indikatorarten identifizieren (vgl. Tab. 1). Die-
ser Befund unterstiitzt die bei den Diversititsanalysen gewonnene Erkenntnis, dass in den
Picea-Bestinden eine tiefgreifendere Verinderung der Standortverhiltnisse entlang des
Storungsgradienten erfolgt. Die Differentialarten der Tab. 1 kdnnen im weiteren Sinne als
Storungszeiger aufgefasst werden. Unter ihnen befinden sich Ruderal-Strategen bzw. konkur-
renzstarke Ruderalpflanzen sensu GRIME (1979), die wie Cynoglossum glochidiatum, Nepeta
discolor, Geranium pratense ssp. stewartianum, Salvia nubicola, Galium aparine oder auch
Epilobium angustifolium erhohte Anspriiche an die Stickstoffversorgung stellen. In den
Bestinden der SK IV und V kommen mit Rumex nepalensis, Barbarea vulgaris, Urtica dioi-
ca, Chenopodium foliosum, Sisymbrium brassiciforme, Malva neglecta und Cicerbita decipi-
ens weitere Arten vor, die sich hier einreihen lassen. Sie deuten darauf hin, dass mit zuneh-
mender Offnung der Bestiinde der Trophiegrad vieler Standorte z.B. durch erhohte Stick-
stoffmineralisation zuniichst ansteigt und nitrophilen Hochstauden geeignete Lebensbedin-
gungen geboten werden.

Diese Verschiebungen im Artenspektrum wirken sich auf die floristische Affinitit von Ein-
zelbestinden und damit auf die B-Diversitit aus. Beim Vergleich der floristischen Ahnlichkeit
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der Pinus- und Picea-Bestdnde entlang eines Gradienten zunehmenden Beschirmungsgrades
(Abb. 8) fillt auf, dass die Picea-Bestinde eine weitaus hohere Affinitit zum Ausgangsbe-
stand besitzen. Darin kommt die engere 6kologische Amplitude und die groere Homogenitit
der Picea-Gesellschaften zum Ausdruck. Die demgegeniiber weitaus hohere B-Diversitit der
Pinus-Bestande bei geringerer a-Diversitdt ist auf die entsprechend weitere Skologische
Amplitude zuriickzufiihren. Die Pinus-Bestinde sind aus wenigeren, konkurrenzkréftigeren
Arten aufgebaut (a-Diversitit), zeigen untereinander jedoch eine groBere floristische Unahn-
lichkeit (B-Diversitit), da sie auf verschiedenartigeren Standorten vorkommen (.- u. 3-Diver-
sitét sensu WHITTAKER 1972).

Die Entwicklung der Artendiversitit zusammenfassend sei nochmals betont, dass sie ent-
lang des Storungsgradienten zunichst positiv beeinflusst wird, bevor sie in den stark degra-
dierten Bestinden deutlich zuriickgeht. Dabei treten ausgeprigte gesellschaftsspezifische
Reaktionsmuster auf. Es muss befiirchtet werden, dass im Zuge des Artenriickgangs Schliis-
selarten ausfallen, welche fiir die funktionale Diversitit im Okosystem von besonderer Bedeu-
tung sind. Auf die funktionale Diversitat diirfte sich auch die strukturelle Verarmung sehr
negativ auswirken. In weit fortgeschrittenen Degradationsstadien deuten die negativen Verén-
derungen der Artendiversitit sowie der strukturellen Komplexitit und der Produktivitit auf
stark abnehmende Stabilitdt und Elastizitdt der Waldokosysteme hin. Diese Biodiversititsver-
luste konnen unter den skizzierten verschirften Umweltbedingungen bis zur Destruktion der
Waldokosysteme fiihren.

4. Perspektiven einer nachhaltigen Entwicklung

Angesichts der fortgeschrittenen Walddegradierung stellt sich die Frage, ob ein auf Nach-
haltigkeit abzielendes Management der Gebirgswilder, ob eine dauerhaft-umweltgerechte
Waldnutzung und damit die Erhaltung der Biodiversitit iiberhaupt zu erreichen ist? Die Per-
spektiven einer nachhaltigen Entwicklung in den nordpakistanischen Hochgebirgsraumen
miissen als duBlerst ungiinstig bezeichnet werden. Es besteht ja weitgehend Konsens dariiber,
dass sich intergenerationelle Nachhaltigkeit nur erzielen ldsst, wenn sie sowohl im 6kologi-
schen, im 6konomischen als auch im politisch-gesellschaftlichen Bereich gegeben ist. In kei-
nem der drei Bereiche ist dies momentan der Fall. Als Kernproblem der politisch-sozialen
Dimension der Nachhaltigkeit ist die auf den Kaschmir-Konflikt zuriickgehende politische
Sonderstellung der Northern Areas zu nennen, aus der heraus die degradierungsfordernden
politisch-administrativen Rahmenbedingungen der Waldnutzung zu erkléren sind. In 6kono-
mischer Hinsicht sind es die Armut breiter Bevolkerungsschichten und die marktwirtschaftli-
chen Einflussnahmen des waldarmen Tieflandes, die einer nachhaltigen Entwicklung im
Wege stehen. In der 6kologischen Dimension sind es die langsamen Wachstumsprozesse, die
geringe Produktivitit der Waldokosysteme und die geringe Regenerationsfahigkeit auf degra-
dierten Standorten, die eine gleichbleibende Nutzungsintensitit nur auf einem duferst niedri-
gen Niveau zulassen. So erweisen sich Walddegradierung und Biodiversitatskrise als Resultat
einer Potenzierung von Ungunstfaktoren aus allen Dimensionen der Nachhaltigkeit. Da
grofere Verdnderungen regionaler/nationaler politisch-6konomischer Grundmuster nicht zu
erwarten sind, werden sich weitere Ressourceniibernutzung, Umweltdegradierung und Biodi-
versitatsverluste nicht aufhalten lassen. Die weitere Entwicklung der Gebirgswélder Nordpa-
kistans und ihrer Biodiversitit muss daher sehr pessimistisch beurteilt werden.

Danksagung

Die Arbeiten in Nordpakistan konnten im Rahmen des DFG-SPP ,Kulturraum Kara-
korum* durchgefiihrt werden, wofiir ich Prof. Dr. M. Winiger, Bonn, als Koordinator der Phy-

168



sischen Geographie herzlich danke. Dr. W.B. Dickoré, Goéttingen, danke ich fiir die Bestim-
mung von Herbarbelegen, meinem Gelidndeassistenten Mr. I. Khan, Maschen, fiir die ange-
nehme und erfolgreiche Zusammenarbeit. Mein Dank gilt ebenfalls der Deutschen For-
schungsgemeinschaft fiir die gewihrte finanzielle Unterstiitzung.

Literatur

BARTHLOTT, W., LAUER, W. & A. PLACKE (1996): Global distribution of species diversity in vascular
plants: towards a world map of phytodiversity. - Erdkunde 50: 317-327.

BRAUN-BLANQUET, J. (1964): Pflanzensoziologie. 3. Aufl. - Springer, Wien-New York.

CONNELL, J.H. (1978): Diversity in tropical rain forests and coral reefs. - Science 199: 1302-1310.

DHAR, U. (ed.)(1993): Himalayan Biodiversity: Conservation Strategies. - Gyanodaya Prakashan, Naini-
tal.

DIErSCHKE, H. (1994): Pflanzensoziologie. - Ulmer, Stuttgart.

EckHoLM, E.P. (1976): Losing Ground: Environmental Stress and World Food Prospects. - Norton, New
York.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) (1999): State of the World’s Forests
1999. - FAO, Rome.

GasTON, K.J. (ed.)(1996): Biodiversity: A Biology of Numbers and Difference. - Blackwell Science,
Oxford.

GAsTON, K.J. & J.I. SPICER (1998): Biodiversity. An Introduction. - Blackwell Science, Oxford.

GILMOUR, D.A., BONELL, M. & D.S. CASSELLS (1987): The effects of forestation on soil hydraulic pro-
perties in the Middie Hills of Nepal. - Mountain Research and Development 7: 239-249.

GREIG-SMITH, P. (1983): Quantitative Plant Ecology. 3rd ed. - Blackwell, Oxford.

GRIME, J.P. (1979): Plant Strategies and Vegetation Processes. - Wiley, London.
GROTZBACH, E. & C. STADEL (1997): Mountain peoples and cultures. - In: MESSERLI, B. & J.D. IVES
(eds.): Mountains of the World - A Global Priority, pp. 17-38. - Parthenon, New York-London.
HAEUPLER, H. (1982): Evenness als Ausdruck der Vielfalt in der Vegetation. Untersuchungen zum Diver-
sitéts-Begriff. - Diss. Bot. 65. Cramer, Vaduz.

HAIGH, M.J. (1994): Case 4: Deforestation in the Himalaya. - In: ROBERTS, N. (ed.): The Changing Glo-
bal Environment, pp. 440-462. - Blackwell, Oxford.

HawmiLTon, L.S. (1987): What are the impacts of Himalayan deforestation on the Ganges-Brahmaputra
lowlands and delta? - Assumptions and facts. - Mountain Research and Development 7: 256-263.

HAMILTON, L.S., GILMOUR, D.A. & D.S. CASsELLS (1997): Montane forests and forestry. - In: MESSERLI,
B. & J.D. IVEs (eds.): Mountains of the World - A Global Priority, pp. 281-311. -Parthenon, New
York-London,.

Heywoop, V.H. & R.T. WATsON (eds.)(1995): Global Biodiversity Assessment. - Cambridge University
Press, Cambridge.

HOFER, T. (1993): Himalayan deforestation, changing river discharge, and increasing floods: myth or rea-
lity? - Mountain Research and Development 13: 213-233.

HustoN, ML.A. (1994): Biological Diversity. The Coexistence of Species on Changing Landscapes. -
Cambridge University Press, Cambridge.

IVEs, J.D. (1987): The theory of Himalayan environmental degradation: its validity and application chal-
lenged by recent research. - Mountain Research and Development 7: 189-199.

IVEs, J.D. & B. MESSERLI (1989): The Himalayan Dilemma: Reconciling Development and Conservati-
on. - Routledge, London-New York.

IVES, J.D., MESSERLI, B. & M. THOMPSON (1987): Research strategy for the Himalayan region. Confe-
rence conclusions and overview. - Mountain Research and Development 7: 332-344.

IvEs, J.D., MEsseRrLL, B. & R.E. RHOADES (1997): Agenda for sustainable mountain development. - In:
MESSERLI, B. & J.D. IVEs (eds.): Mountains of the World - A Global Priority, pp. 455-466. - Parthe-
non, New York-London.

169



Krotzuy, . (1997): Biodiversity and vegetation belts in tropical and subtropical mountains. - In: MES-
SERLI, B. & J.D. Ives (eds.): Mountains of the World - A Global Priority, pp. 232-235. -Parthenon,
New York-London,.

KREUTZMANN, H. (1989): Hunza. Lindliche Entwicklung im Karakorum. - Abhandlungen-Anthropogeo-
graphie 44, Institut f. Geographische Wissenschaften, FU Berlin.

KREUTZMANN, H. (1997): Vom ,,Great Game* zum ,,Clash of Civilizations“? Wahrnehmung und Wirkung
von Imperialpolitik und Grenzziehungen in Zentralasien. - Petermanns Geographische Mitteilungen
141: 163-186.

KUSTER, H. (1993): Dynamics of forest cover in the Indian Himalaya: an investigation in the upper Beas
catchment (Kulu valley, Himachal Pradesh). - In: MESSERLI, B., HOFER, T. & S. WYMANN (eds.):
Himalayan Environment. Pressure - Problems - Processes. Geographica Bernensia G 38: 55-61.

LamprECHT H. (1980): Zur Methodik waldkundlicher Untersuchungen in Naturwaldreservaten. - Natur
und Landschaft 55: 146-147.

LawToN, J.H. & R.M. MAy (eds.)(1995): Extinction Rates. - Oxford University Press, Oxford.

LEIBUNDGUT, H. (1959): Uber Zweck und Methodik der Struktur- und Zuwachsanalyse in Urwildern. -
Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen 110: 111-125.

LEIBUNDGUT, H. (1993): Europidische Urwilder. Wegweiser zur naturnahen Waldwirtschaft. - P. Haupt,
Bern-Stuttgart-Wien.

LINSENMAIER, K.E. (1998): Biodiversity research: general aspects and state of the art in Germany. - In:
EHLERS, E. & T. KRAFFT (eds.): German Global Change Research 1998, pp. 12-35. - German Natio-
nal Committee on Global Change Research, Bonn.

LovErioy, T.E. (1980): Changes in biological diversity. - In: The Global 2000 Report to the President, Vol.
2 (The technical report). - Penguin Books, Harmondsworth.

MAGURRAN, A.E. (1988): Ecological Diversity and Its Measurement. - Princeton University Press, Prin-
ceton, New Jersey.

MEsseRLI, B. & T. HOFER (1992): Die Umweltkrise im Himalaya. Fiktion und Fakten. - Geographische
Rundschau 44: 435-445.

MESSERLI, B. & J.D. IVES (eds.)(1997): Mountains of the World - A Global Priority. - Parthenon, New
York-London.

MULLER-BOKER, U. (1997): Die dkologische Krise im Himalaya - ein Mythos? - Geographica Helvetica
52: 79-88.

MULLER-HOHENSTEIN, K. (1974): Summary report of the workshop. - In: MULLER-HOHENSTEIN, K. (ed.):
International Workshop on the Development of Mountain Environment, 8-12 December 1974,
Munich. Final Report, pp. 3-9. - German Foundation for International Development, Bonn.

MYERS, N. (1986): Environmental repercussions of deforestation in the Himalayas. - Journal of World
Forest Resource Management 2: 63-72.

NAUMANN, C.M. (1998): Biodiversity - Is there a second chance? - In: BARTHLOTT, W. & M. WINIGER
(eds.): Biodiversity. A Challenge for Development Research and Policy, pp. 3-11. - Springer Verlag,
Berlin.

NicHoLsoN, D.I., HEnry, N.B. & J. RUDDER (1988): Stand changes in North Queensland rainforests. -
Proceedings of the Ecological Society of Australia 15: 61-80.

PiELOU, E.C. (1969): An Introduction to Mathematical Ecology. - J. Wiley, New York.

PimmM, S.L., MouLTon, S.P. & L.J. JUSTICE (1995): Bird extinctions in the central Pacific. - In: LAWTON,
J.H. & R.M. MAy (eds.): Extinction Rates, pp. 75-87. - Oxford University Press, Oxford

PUROHIT, A.N. & U. DHAR (1997): Himalayan tree diversity - an update. - Proceedings of the Indian
National Science Academy 63: 187-197.

ScHICKHOFF, U. (1993): Das Kaghan-Tal im Westhimalaya (Pakistan). Studien zur landschaftsokologi-
schen Differenzierung und zum Landschaftswandel mit vegetationskundlichem Ansatz. - Bonner
Geographische Abhandlungen 87. Diimmlers Verlag, Bonn.

ScHICKHOFF, U. (1995a): Himalayan forest-cover changes in historical perspective. A case study in the
Kaghan Valley, northern Pakistan. - Mountain Research and Development 15: 3-18.

SCHICKHOFF, U. (1995b): Verbreitung, Nutzung und Zerstérung der Hohenwilder im Karakorum und

170



angrenzenden Hochgebirgsraumen Nordpakistans. - Petermanns Geographische Mitteilungen 139:
67-85.

ScHICKHOFF, U. (1998a): Die Degradierung der Gebirgswilder Nordpakistans. Faktoren, Prozesse und
Wirkungszusammenhénge in einem regionalen Mensch-Umwelt-System. - Habil.-Schrift, Univer-
sitdt Bonn. :

SCHICKHOFF, U. (1998b): Socio-economic background and ecological effects of forest destruction in nor-
thern Pakistan. - In: STELLRECHT, I. (ed.): Karakorum-Hindukush-Himalaya: Dynamics of Change.
Culture Area Karakorum Scientific Studies, Vol. 4/1, pp. 287-302. - R. K6ppe Verlag, K6In.

ScHICKHOFF, U. (im Druck a): Politische Okologie der Gebirgswalddegradierung Nordpakistans. - In:
Tagungsberichte und Abhandlungen des 52. Deutschen Geographen-Tages, Leitthemensitzung LTC
3, Hamburg 1999. Steiner Verlag, Stuttgart.

ScHICKHOFF, U. (im Druck b): Persistence and dynamics of long-lived forest stands in the Karakorum
under the influence of climate and man. - In: MIEHE, G. (Hg.): Proceedings of the International Sym-
posium on Environmental Changes in High Asia, May 29 - June 1, 1997, Marburg. - Marburger Geo-
graphische Schriften.

ScHLUTZ, F. (1999): Palynologische Untersuchungen iiber die holozine Vegetations-, Klima- und Sied-
lungsgeschichte in Hochasien (Nanga Parbat, Karakorum, Nianbaoyeze, Lhasa) und das Pleistozin
in China. - Diss.Bot. 315. Cramer, Berlin-Stuttgart.

SCHMIDT-VOGT, D. (1990): High altitude forests in the Jugal Himal (Eastern Central Nepal). Forest types
and human impact. - Geoecological Research 6. F. Steiner, Stuttgart.

ScHULZE, E.D. & H.A. MOONEY (eds.)(1994): Biodiversity and Ecosystem Function. - Ecological Stu-
dies 99, Springer Verlag, Berlin.

ScHWARTZ, M.W., BRIGHAM, C.A., HOEKSEMA, J.D., Lyons, K.G., MiLLS, M.H. & P.J. VAN MANTGEM
(2000): Linking biodiversity to ecosystem function: implications for conservation ecology. - Oeco-
logia 122: 297-305.

SHANNON, C.E. & W. WEAVER (1949): The Mathematical Theory of Communication. - University of Illi-
nois Press, Urbana.

SOERENSEN, T.A. (1948): A method of establishing groups of equal amplitude in plant sociology based
on similarity of species content, and its application to analyses of the vegetation on Danish com-
mons. - Biologiske Skrifter Danske Videnskabernes Selskab. 5: 1-34.

STONE, P.B. (ed.)(1992): The State of the World’s Mountains. A Global Report. - Zed Books Ltd., Lon-
don-New Jersey.

STRUCK, E. (2000): Die Weltbevolkerung zum Beginn des 21. Jahrhunderts - Aussichten auf das Ende des
Wachstums! - Petermanns Geographische Mitteilungen 144: 6-17.

THOMPSON, M. & M. WARBURTON (1985): Uncertainty on a Himalayan scale. - Mountain Research and
Development 5: 115-135.

TUCKER, R.P. (1983): The British colonial system and the forests of the Western Himalayas, 1815-1914.
- In: TUCKER, R.P. & J.F. RICHARDS (eds.): Global Deforestation and the Nineteenth-Century World
Economy, pp. 146-166. - Duke Univ. Press, Durham, NC, USA.

TUXEN, R. & H. ELLENBERG (1937): Der systematische und 6kologische Gruppenwert. Ein Beitrag zur
Begriffsbildung und Methodik der Pflanzensoziologie. - Mitteilungen der Floristisch-Soziologischen
Arbeitsgemeinschaft Niedersachsen 3: 171-184.

VAN DER MAAREL, E. (1993): Some remarks on disturbance and its relations to diversity and stability. -
Journal of Vegetation Science 4: 733-736.

VETAAS, O.R. (1997): The effect of canopy disturbance on species richness in a central Himalayan oak
forest. - Plant Ecology 132: 29-38.

VITOUSEK, P.M., MOONEY, H.A., LUBCHENCO, J. & J.M. MELILLO (1997): Human domination of earth’s
ecosystems. - Science 277: 494-499.

WALKER, B.H. & W.L. STEFFEN (eds.)(1996): Global Change and Terrestrial Ecosystems. - Cambridge
University Press, Cambridge.

WHITTAKER, R.H. (1972): Evolution and measurement of species diversity. - Taxon 21: 213-251.

WiLson, E.O. (1985): The biological diversity crisis: a challenge to science. - BioScience 35: 700-706.

WiLson, E.O. (1997): Introduction. -In: REAKA-KuDLA, M.L., WiLsoN, D.E. & E.O. WILSON (eds.):

171



Biodiversity II. Understanding and Protecting Our Biological Resources, pp. 1-3. - J. Henry Press,
Washington, DC.

WINIGER, M. (1992): Gebirge und Hochgebirge. Forschungsentwicklung und -perspektiven. - Geogra-
phische Rundschau 44: 400-408.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Udo Schickhoff, Botanisches Institut, Universitit Greifswald, Grimmer Str. 88, D-
17487 Greifswald

e-mail: schickho@mail.uni-greifswald.de

172


mailto:schickho@mail.uni-greifswald.de

ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Reinhold-Tlxen-Gesellschaft
Jahr/Year: 2000

Band/Volume: 12

Autor(en)/Author(s): Schickhoff Udo

Artikel/Article: Umweltdegradierung und Biodiversitatsverluste in
Hochgebirgsrdumen Sidasiens 153-172


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20994
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=54186
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=357254

