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Abstract

Ongoing discussions on use/overuse of natural resources and vegetation and landscape
change in the Himalaya often neglect the historical dimension of economic and environmen-
tal processes. By analysing the dynamics of the cultural landscape it becomes obvious that the
present-day configuration of agricultural and forested areas has been created in its basic pat-
terns already in the 19" century. In pre-colonial times the forests of India and the Himalaya
were considered to be more or less untouched and inexhaustible. After the British occupation
of Himalayan territories in the first half of the 19" century first considerable reductions of fo-
rest cover took place due to the expansion of agriculture and trade. During the railway build-
ing era in the following decades the Himalayan forests were subjected to severe overexploita-
tions. A second phase of massive deforestation occurred during World War II and the subse-
quent struggle for independence. The postcolonial forest history is characterized in recent
decades by the impact of Community Forestry programs that have resulted in a better forest
condition and in an increase of forested areas. On the other hand, considerable forest degra-
dation and loss were witnessed in the Karakoram and in the outer Himalayan mountain ranges
in recent decades. Between 1960 and 1990, 35 % of all Himalayan districts reported forest
loss whereas forest areas increased in 25 %. The successful establishment of Community
Forestry programs considerably improved the prospects of sustainable forest management and
conservation in the coming decades.

The widespread glacier retreat is a landscape-relevant signal of significant climate warm-
ing. The majority of Himalayan glaciers shows a negative mass balance and many glaciers are
being greatly reduced in area and volume. First empirical evidences corroborate the hypo-
thesis that Himalayan treelines will advance to higher altitudes in the mid- and long-term.

1. Einleitung

Als Raum der Extreme, als multizonales Hochgebirge mit einer auBergewo6hnlichen Land-
schaftsvielfalt sowie als Lebens-, Wirtschafts- und Kulturraum einer Vielzahl unterschiedli-
cher ethnischer Gruppen mit entsprechend hoher kultureller Diversitét hat der Himalaya seit
jeher eine unwiderstehliche Anziehungskraft auf Reisende ausgeiibt. Auf engstem Raum las-
sen sich hier die groften Landschaftsgegensitze auf der Erde in faszinierenden Naturrdumen
erfahren: In wenigen Tagen kann man etwa auf einer Trekking-Tour von feucht-tropischen
Télern auf der Stidabdachung iiber schnee- und eisbedeckte Hochregionen bis in trocken-
kalte, kontinentale und wiistenhafte Hochtéler auf der Nordseite der Hauptkette gelangen. Auf
dem Weg passiert man nicht nur die hochsten Berge der Erde, die tiefsten Schluchten sowie
die ausgedehntesten Gletscher- und Morénenlandschaften auBerhalb der Polarregionen. Auch
sdmtliche Vegetationshohenstufen, die sich aufgrund der steilen klimatischen Gradienten
herausgebildet haben, lassen sich mit ihrer beeindruckenden Vielfalt der Pflanzen- und Tier-
welt studieren. Dariiber hinaus erlebt man eine fremdartig-faszinierende Gesellschaft, die sich
in eine Vielzahl von ethnischen Gruppen gliedert, die wiederum verschiedenen Religionen
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anhingen, verschiedenen Sprachgruppen und Kasten angehdren, unterschiedlichste Kulturen
und Brauchtiimer entwickelt haben und zum Teil noch ihren traditionellen Lebens- und Wirt-
schaftsformen nachgehen.

So ist es mehr als verstdndlich, dass der Natur- und Kulturraum Himalaya neben verschie-
denen Akteuren wie z.B. Reiselustigen, Pilgern, Trekking-Touristen, Bergsteigern und Ent-
wicklungshelfern, auch Wissenschaftler, Journalisten und die Medien wie ein Magnet anzieht,
insbesondere seit dem Beginn des Massentourismus in den 1970er Jahren. Seit dieser Zeit
geriet der Himalaya in den Blickpunkt des 6ffentlichen und wissenschaftlichen Interesses. In
den Medien erschienen zunehmend Berichte iiber die Degradierung natiirlicher Ressourcen,
iiber Abholzung der Gebirgswilder, Bodenerosion und Uberschwemmungen im Tiefland, die
unter dem Stichwort ,Himalayan Dilemma* (IVES & MESSERLI 1989) Eingang auch in die
wissenschaftliche Literatur fanden. Die teilweise alarmierende Berichterstattung in den
Medien gab den AnstoB3 zu zahlreichen Forschungsaktivititen zu Entwicklungs- und Umwelt-
prozessen im Himalaya-Gebirgssystem (vgl. SCHICKHOFF 2002). In jlingerer Zeit kam die
Diskussion iiber den grofenteils schnellen Riickgang der Himalaya-Gletscher im Rahmen des
Klimawandels hinzu, die neue Forschungsprogramme ins Leben rief.

Damit sind die gegenwirtigen Forschungsschwerpunkte der umweltrelevanten Wissen-
schaften im Himalaya skizziert: Im Fokus stehen einerseits Umweltverdnderungen und
Mensch-Umwelt-Interaktionen im Kontext verdnderter Landnutzung, die hiufig einer Res-
sourceniibernutzung gleichkommt, andererseits werden insbesondere die Auswirkungen des
Klimawandels auf Naturraum, Ressourcen, Hochland-Tiefland-Systeme und auf Wirtschaft
und Gesellschaft thematisiert (vgl. NUSSER 2012).

Die folgenden Ausfiihrungen geben schwerpunktméBig den Forschungsstand zum Land-
schaftswandel durch verdnderte Landnutzung im Himalaya wieder. Die noch vor einiger Zeit
geduBerten Befiirchtungen, der Himalaya wiirde bald komplett von Waldbedeckung entblof3t
sein und dies wiirde zu starken Uberflutungen im Tiefland fiihren, haben sich inzwischen als
unhaltbar erwiesen. Dennoch ist die Situation der Waldbestinde in vielen Himalaya-Distrik-
ten problematisch, da Waldriickgang und Walddegradierung nicht ausreichend verhindert
werden konnen. Bestehende Unklarheiten iiber die Waldentwicklung werden zum Anlass
genommen, den derzeitigen Kenntnisstand zu reflektieren. Werden die Himalaya-Ge-
birgswilder zu Recht als ein Sinnbild fiir Ressourceniibernutzung und Umweltdegradierung
dargestellt, wie es in der einschlidgigen Literatur und in den Medien héufig geschieht (z.B.
PANDIT et al. 2007), oder sind in den bergbéuerlichen und forstlichen Nutzungssystemen
nicht auch Ansitze einer nachhaltigen Ressourcennutzung erkennbar? Lassen sich Waldver-
dnderungen im Himalaya-Gebirgssystem raum-zeitlich differenzieren? Wie sind die Per-
spektiven einer nachhaltigen Nutzung der Gebirgswilder zu beurteilen? Die Beantwortung
dieser Fragen wird in einem weiteren Abschnitt ergdnzt um die Betrachtung der landschafts-
relevanten Auswirkungen des Klimawandels. Insbesondere die Gletscherentwicklung hat in
den letzten Jahren die mediale Aufmerksamkeit auf sich gezogen, nachdem vor einem schnel-
len Verschwinden der Himalaya-Gletscher gewarnt wurde (CRUZ et al. 2007), was sich spé-
ter als Falschaussage herausstellte.

2. Anthropogene Landschaftsverinderungen im Himalaya:
Réumliche und zeitliche Differenzierung

2.1 Die ,Theory of Himalayan Environmental Degradation®
In den 1970er und 1980er Jahren verbreiteten Journalisten, Institutionen der Entwick-
lungszusammenarbeit und einige Wissenschaftler das Szenario einer Umweltkrise im Hima-
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laya, das von der Offentlichkeit, von Entscheidungstriigern, aber auch von der Wissenschaft
aufgegriffen und zunéchst recht unkritisch ibernommen wurde. In diesem Szenario, das das
Interesse an Nutzung und Ubernutzung der Waldressourcen des Himalaya und den dkologi-
schen Folgewirkungen sprunghaft ansteigen liel, wurden oberflichlich plausible, aber sim-
plifizierte Wirkungszusammenhénge postuliert zwischen stark ansteigendem Bevolkerungs-
wachstum im Gebirge, unkontrollierter Abholzung und Degradierung der Gebirgswélder, zu-
nehmender Bodenerosion und Kulturlandverlust (Abb. 1), erhohtem Oberflichenabfluss, ent-
sprechend hoher Suspensionsfracht in den Fliissen, héheren Spitzenabfliissen und groBflachi-
gen Uberflutungen in den dicht besiedelten Tiefebenen des indischen Subkontinents. Diese
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Abb. 1: Bodenerosion und Kulturlandverlust als Teil der Kausalkette der ,Theory of Himalayan Envi-
ronmental Degradation‘ (Modi Khola, Nepal). Foto: U. Schickhoff, 2007

,Theory of Himalayan Environmental Degradation” wies der bergbéuerlichen Bevolkerung
die in politischer und sozialer Hinsicht konflikttrachtige Verantwortlichkeit fiir Umweltkrisen
zu, wihrend die Tieflandsbewohner als Leidtragende allochthoner Verdnderungen hingestellt
wurden.

In der Folgezeit wurde diese Modellvorstellung zunehmend kritisch hinterfragt. Insbeson-
dere vorschnelle Generalisierungen bei hoher dkologischer Komplexitit und fragwiirdiger
Datengrundlage riefen Zweifel an dem Theoriekonstrukt hervor (vgl. THOMPSON & WAR-
BURTON 1985). Detaillierte Analysen von einzelnen Gliedern und Teilzusammenhéngen aus
der zunéchst einleuchtenden Kausalkette ergaben zudem zumindest teilweise Ergebnisse, die
mit der Theorie nicht in Einklang gebracht werden konnten. Inzwischen hat sie sich als grobe
Vereinfachung multidimensionaler Problemkomplexe erwiesen. Als wesentliche Kritikpunk-
te miissen die absolut unzureichende Datengrundlage der postulierten Kausalketten und die
unzuldssige Extrapolation der Verhidltnisse im Nepal-Himalaya auf die iibrigen Ge-
birgsregionen, die unzuldngliche rdumliche und zeitliche Differenzierung von Umweltpro-
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zessen und auslosenden gesellschaftlichen Verursachungskomplexen, die Fehleinschitzung
der GrofBenordnung der Prozesse, das mangelnde Verstindnis des Zusammenwirkens unter-
schiedlicher Prozess-Skalen sowie die Uberschitzung anthropogener Einfliisse auf groBriu-
mige Prozessabldufe genannt werden (IVES & MESSERLI 1989, IVES 2004).

2.2 Der Himalaya im Wandel: Priikolonial- und Kolonialzeit
Insbesondere die historische Dimension von Wald- und Landschaftsverdnderungen wurde
in der ,Theory of Himalayan Environmental Degradation’ kaum beachtet. Walddegradierung
und -vernichtung sind jedoch keineswegs ein nur rezentes Phdnomen, denn bereits in der ers-
ten Halfte des 19. Jhds. erdffneten britische Forschungsreisende mit vereinzelten Warnungen
vor einer Waldverwiistung im Himalaya die bis heute andauernde Diskussion iiber die
Umweltsituation der Region (SCHICKHOFF 1993, 2007).

Zwar sind in einem altbesiedelten Hochgebirge wie dem Himalaya die Waldressourcen seit
jeher in die Lebens- und Wirtschaftsformen der Bevolkerung einbezogen worden, doch sind
die Einfliisse des Menschen bis in die ausgehende Priakolonialzeit zu vernachldssigen. Die
Griindung permanenter Siedlungen geht in Teilregionen auf bis zu 4500-5500 BP zuriick und
lokaler Bergnomadismus wird fiir den Westhimalaya seit mindestens 3000 Jahren angenom-
men (JETTMAR 1993, JACOBSEN & SCHICKHOFF 1995). Verschiedene Tiler im Zentral-
und Osthimalaya sind aber auch erst seit 300-400 Jahren besiedelt (vgl. BEUG & MIEHE
1998). Bis ins 19. Jhd. koénnen die Gebirgsregionen — mit Ausnahme fruchtbarer Becken-
landschaften wie dem Kashmir- oder Kathmandu-Tal — als diinn besiedelt angesehen werden.
Entsprechend gering waren insgesamt der Bedarf an Waldprodukten und die Ausdehnung von
Rodungsinseln. Selbst die heute dicht besiedelte Vorbergzone (Siwaliks) des indischen Hima-
laya wird in Moghul-Dokumenten des 17. Jhds. als noch praktisch unbesiedelt und dicht
bewaldet beschrieben. Erst ab den 1770er Jahren sind erste Abholzungen in Salwéldern
(Shorea robusta) der Vorbergzone Kumaons dokumentiert. Der nepalesische Terai war im
ausgehenden 18. Jhd. noch dicht mit undurchdringlichen Wéldern bedeckt. So galten die Wél-
der Indiens und des Himalaya im 17. und 18. Jhd. als mehr oder weniger unberiihrt und als
unerschopfliche Ressource (STEBBING 1922-26).

Erst nach der Annektierung von Himalaya-Gebieten durch die Briten (je nach Region zwi-
schen 1815 und 1850) setzte eine mit dem Terminus ,Raubbau’ zu bezeichnende Nutzung der
Gebirgswilder, d.h. eine unkontrollierte, auf kurzfristige Profitinteressen ausgerichtete Aus-
beutung ein. Der kommerzielle Holzeinschlag fiir den ansteigenden Holzbedarf im Tiefland
fiihrte zu einer massiven Entwaldung in den frithen Jahren britischer Herrschaft (SCHICK-
HOFF 1995). Die Befriedung und Stabilisierung der politischen Verhéltnisse durch die Briten
resultierte zudem in betrdchtlichem Bevdlkerungswachstum, in einer prosperierenden Land-
wirtschaft und zunehmendem Handel. Verstéirkte KulturlanderschlieBung (oft durch Brandro-
dung), intensivierte traditionelle Waldnutzung, stark ansteigende Viehbestinde und die all-
méihliche Integration der Gebirgsregionen in die Wirtschaftskreislaufe des Tieflands trugen
ebenfalls zum Riickgang von Waldflachen bei. So ist die Waldbedeckung im britisch-indi-
schen Himalaya bereits vor der Ara des Eisenbahnbaus erheblich reduziert worden. Im Kénig-
reich Nepal forderte die Expansionspolitik der Shah-Herrscher in der ersten Hélfte des 19.
Jhds. eine erhebliche Ausweitung von Kulturlandflachen auf Kosten der Wilder.

Nach der Niederschlagung des indischen Aufstandes 1857/58 und dem darauthin forcier-
ten Ausbau des Straen- und Schienennetzes im Himalaya-Vorland wurden die Abholzungen
im Gebirge entscheidend verstiarkt (TUCKER 1983, SCHICKHOFF 1995). Zedernbestinde
(Cedrus deodara) waren besonders betroffen, da das haltbare Zedernholz zur Herstellung von
Eisenbahnschwellen begehrt war (Abb. 2). Die gut zuginglichen Zedernbestinde wurden in
dieser Phase riicksichtslos ausgebeutet, nicht nur fiir das Tiefland, sondern auch fiir iibersee-
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Abb. 2: Raubbau an den Gebirgswildern in der Ara des Eisenbahnbaus, dem v.a. Zedern (Cedrus deo-
dara) zum Opfer fielen. Fotos aus STEBBING (1922-26)

ische Mirkte. Die prosperierende wirtschaftliche Entwicklung setzte sich wihrend der Ara
des Eisenbahnbaus fort, was zu einer neuerlichen erheblichen Ausweitung der landwirtschaft-
lichen Nutzflachen fiihrte. Im 6stlichen Himalaya entstanden zu dieser Zeit die grofen Tee-
plantagen von Darjeeling und Assam auf Kosten betrachtlicher Waldfldchen. Die ersten Deka-
den britischer Herrschaft sind in den meisten Himalaya-Distrikten als eine Phase besonders
dynamischer Kulturlandschaftsentwicklung anzusehen.

Die Griindung des britisch-indischen Forstdienstes 1864 war die logische Konsequenz aus
der bis dahin betriebenen raubbauartigen Waldwirtschaft. Damit wurden die Voraussetzungen
fiir eine landesweit koordinierte Forstorganisation und waldbauliches Management ge-
schaffen sowie eine effektive Forstgesetzgebung angestrebt. Zuvor traten bereits erste Forst-
gesetze in Kraft, z.B. im Punjab 1855, um die Kontrolle iiber Brandrodung, Holzeinschlag,
Waldweide und ungeziigelte KulturlanderschlieBung zu erlangen, aber auch um den langftris-
tigen Holznachschub gewihrleisten zu kénnen. In den folgenden Jahrzehnten versuchte der
britisch-indische Forstdienst, mit der Demarkation und Ausweisung von staatseigenen ,Reser-
ved Forests’, die von den Forstbehorden nach waldbaulichen Prinzipien bewirtschaftet wur-
den, und dorfeigenen ,Guzara Forests’ (,public wastelands’), in denen die Aufrechterhaltung
traditioneller Nutzungen der lokalen Bevolkerung gestattet wurde, den Waldzerstdrungen
Einhalt zu gebieten und die Degradierung der Waldflachen zu verlangsamen (Abb. 3). Um die
Jahrhundertwende wurden dann in den meisten Forstverwaltungen erste Bewirtschaftungs-
pléane (,working plans’) aufgestellt (STEBBING 1922-26).

Fiir die Kulturlandschaftsentwicklung ist als wichtiges Ergebnis festzuhalten, dass die heu-
tige Konfiguration von Kulturland- und Waldfldchen in ihren Grundziigen bereits im 19. Jhd.
angelegt worden ist (SCHICKHOFF 1995) (Abb. 4). Das gilt auch fiir den Nepal-Himalaya,
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Abb. 3: a) Strukturelle Verdnderungen in Guzara Forests gegeniiber naturnahen Reserved Forests, Kag-
han-Tal, Westhimalaya, Pakistan. Fotos: U. Schickhoff, 1990. b) Differenz zwischen potenziel-
ler und realer Waldbedeckung von ca. 50 %, Kaghan-Tal. Quelle: SCHICKHOFF (1995)

ADbb. 4: Der Vergleich zwischen dem Alaknanda-Tal (Foto von 1928 aus HESKE 1937) und dem Niti-Tal
(Foto: U. Schickhoff, 2006) in der Nanda-Devi-Region (indischer Himalaya) zeigt beispielhaft,
dass die Konfiguration von Kulturland- und Waldfléchen in vielen inneren Himalaya-Télern seit
dem ausgehenden 19. Jhd. keine groBlen Verdnderungen mehr aufweist
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wo sich die heutige Wald-Kulturland-Verteilung in den Gebirgsregionen nicht wesentlich von
der um 1900 unterscheidet (GILMOUR & FISHER 1991). Dagegen ist fiir den Terai ein erheb-
licher Waldriickgang in spéteren Dekaden dokumentiert, insbesondere nach Ausrottung der
Malaria und nachfolgender Kolonisierung in der zweiten Hélfte des 20. Jhds. (MULLER-
BOKER 1995).

Die Einfiihrung der Forstgesetze stie bei der lokalen Bevdlkerung von Beginn an auf
Ablehnung. Vor allem gegen die Einschrinkung von Weiderechten regte sich energischer
Widerstand. Die mangelnde Akzeptanz von gesetzlich vorgeschriebenen Nutzungsrege-
lungen ist bis heute ein Problem des forstlichen Managements. Degradierung und De-
zimierung von Waldflachen setzten sich so in der Konsolidierungsphase des britisch-indi-
schen Forstdienstes zundchst weiter fort. Erst allméahlich konnte dessen protektiver Einfluss
auf die Himalaya-Wilder wirksam werden. Die Entwicklung hin zu geregelten Be-
wirtschaftungsformen wurde jedoch in den meisten Distrikten mehrfach durch Riickschlige
unterbrochen. Indirekte Einfliisse des Ersten Weltkriegs oder die politischen Spannungen im
Umfeld der von Gandhi angefachten Konfrontation mit der britischen Herrschaft wirkten sich
aus Okologischer Sicht negativ auf die Situation der Wélder aus. Beispielsweise wurden alle
Wiélder des Hazara-Distrikts (Westhimalaya), inklusive der ,Reserved Forests’, 1918 als Kon-
zession an protestierende Bergbauern flir uneingeschrinkte Waldweide freigegeben. Eine
Hochburg widersténdischer Bergbauern war Kumaon im indischen Zentral-Himalaya (GUHA
1989). Dort wurden 1922 Ausweisungen von ,Reserved Forests’ riickgidngig gemacht und die
Wilder als ,Civil Forests’ der Administration des ,Revenue Department’ unterstellt. Als das
Management dieser Wilder in den 1960er Jahren wieder dem ,Forest Department’ und teil-
weise auch Dorfgemeinschaften iibertragen wurde, waren die Bestdnde in katastrophalem
Zustand oder vollig vernichtet.

Der Zweite Weltkrieg und der Zeitraum bis zur Unabhéngigkeit Indiens und Pakistans
1947 stellten nach der Ara des Eisenbahnbaus eine zweite Phase massiver Abholzung in der
Nutzungsgeschichte der Himalaya-Wélder dar (SCHICKHOFF 2007). In den Kriegsjahren
wurde das Management der Wilder ganz auf die aktuellen Bediirfnisse abgestellt. Britisch-
Indien hatte fiir die Alliierten herausragende Bedeutung als dstliches Nachschubzentrum fiir
Holzprodukte. Die Einkiinfte des ,Forest Department’ wurden im Zeitraum 1939-1945 bei
schlagartig ansteigenden Einschlagsraten mehr als verdreifacht. Gegen Ende des Krieges
wurde daher vom damaligen britisch-indischen ,Inspector General of Forests’ per Erlass der
Wiederaufbau der libernutzten Wilder im Rahmen eines effizienteren forstlichen Manage-
ments als oberste Prioritét verfligt. Bis das neue nationale Forstgesetz Indiens 1952 in Kraft
trat, waren jedoch viele Waldbestinde stark degradiert oder vernichtet. Auch die mit der
Unabhéngigkeit verbundenen politischen Umwilzungen trugen zum Waldriickgang bei. Nach
der Griindung Ost-Pakistans emigrierten beispielsweise zehntausende ostbengalische Hindus
nach Assam, was die Umwandlung grof3er Waldflachen in Kulturland nach sich zog.

2.3 Der Himalaya im Wandel: Postkolonialzeit

Die Neuordnung der indischen Forstpolitik nach der Unabhingigkeit zeichnete sich
dadurch aus, dass neben 6kologischen Erfordernissen auch 6konomische und soziale Aspek-
te nachhaltiger Landnutzung im Forstsektor der aufeinander folgenden Fiinf-Jahres-Pline ent-
sprechend formuliert wurden. Riickblickend lassen sich mit der Nutzholzerzeugung und mit
,social forestry’ zwei strategische Leitlinien herausstellen, die die Entwicklung der indischen
Forstwirtschaft nach der Unabhéngigkeit kennzeichnen. Seit den 1970er Jahren zielen sozial
orientierte Forstprogramme neben der Sicherung der Bediirfnisse lokaler Bevolke-
rungsgruppen an Brennholz, Viehfutter, Nutzholz und anderen Waldprodukten darauf ab,
auch weitergehende sozialpolitische Zielsetzungen (Beschéftigung, Partizipation, Verbes-
serung der Lebensumstinde) zu verwirklichen.
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In den Gebirgswildern des indischen Himalaya konnten die hochgesteckten Ziele einer an
Nachhaltigkeit orientierten Waldnutzung in den meisten Bestdnden zunéchst nicht erreicht
werden. Die im kolonialjuristischen Stil erlassenen forstgesetzlichen Vorschriften fanden
keine Akzeptanz bei lokalen Nutzergruppen, wurden als bloe Fortsetzung der kolonialen
Forstpolitik empfunden und so gut wie nie konsequent durchgesetzt. So hat sich der Waldzu-
stand im Bundesstaat Jammu und Kashmir in den Jahrzehnten nach der Unabhéngigkeit auf-
grund von Waldweide und erhoéhtem Brennholzbedarf wesentlich verschlechtert (KAUL
1986). Die Waldfldche hat dagegen in der zweiten Halfte des 20. Jhds. nur geringfligig abge-
nommen, was auch fiir das benachbarte Himachal Pradesh gilt. Lediglich in den Randketten
und der Vorbergzone ist ein deutlicher Waldriickgang zu beobachten.

Auch in den Randketten des siidostlich angrenzenden Uttarakhand (frither zu Uttar Pradesh
gehorende Himalaya-Distrikte Indiens) traten stirkere Waldverluste auf. Zunehmende Unsi-
cherheit in der bergbduerlichen Bevdlkerung aufgrund wachsender 6konomischer und so-
zialer Disparititen, eine Reihe katastrophaler Hangrutschungen auf entwaldeten Héngen
sowie die fortgesetzte Zuteilung von Waldbestinden an kommerzielle Abholzungsfirmen
fiihrten hier zu Beginn der 1970er Jahre zur Entstehung der Chipko(,,Umarme den Baum®)-
Bewegung (SHIVA & BANDYOPADHYAY 1986). Sie propagierte gewaltlosen, vornehmlich
von Frauen getragenen Protest gegen nicht-nachhaltige Waldnutzung. Die Chipko-Bewegung
war derart erfolgreich, dass die indische Regierung einen Abholzungsstopp in den Gebirgsre-
gionen, auch tiber Uttarakhand hinaus, verhingte. In der Folgezeit wurde das Holzvermark-
tungssystem mit privaten Kontraktoren zugunsten von staatlichen ,Forest Development Cor-
porations’ abgeschafft. Die stirkere Dezentralisierung von Eigentums- und Nutzungsrechten
an den Wildern wurde durch das landesweite ,Joint Forest Management Program’ in den
1980er Jahren verstarkt. Das Management und die Kontrolle von etwa 25 % der Waldflachen
in den Distrikten Nainital, Almora und Pithoragarh liegt heute in den Hénden von ca. 3000
,forest councils’, welche dorfgemeinschaftlich organisierte Waldnutzergruppen représen-
tieren. Diese Entwicklung hat zu einer erheblichen qualitativen Verbesserung des Waldzu-
stands gefiihrt.

In Pakistan wurden die Richtlinien einer nationalen Forstpolitik erst 1955 verabschiedet.
Von dem Nachschub an Bau- und Nutzholz aus Indien abgeschnitten, stieg der Nutzungsdruck
auf die Gebirgswélder im Norden — nur 4-5 % der Landesfldche sind bewaldet — stark an.
Negative strukturelle Verdnderungen wie Auflockerung und Riickdringung der Waldrinder,
Auflichtung und Strukturverarmung, mangelnde Verjiingung und Uberalterung der Waldbe-
stinde, regressive Sukzessionen zu verbissresistenten Strauchgesellschaften sowie auch die
Zunahme von Erosionsprozessen waren insbesondere in den mit Nutzungsrechten der lokalen
Bevdlkerung iiberfrachteten ,Guzara Forests’ zu beklagen. Gegenwdrtig ist in vielen Télern
nur noch weniger als die Hélfte der potenziell bewaldeten Flache mit Wald bedeckt. Im Zuge
subsequenter Revisionen der nationalen Forstpolitik (zuletzt 2001) riickten die nachhaltige
Nutzung der Gebirgswilder und die gezielte Forderung von ,watershed development’- und
,social forestry’-Programmen als Zielsetzungen in den Vordergrund (SHAHBAZ et al. 2007).
Wie im indischen Himalaya erfolgte die Abschaffung des zu einem Raubbau an den Waldbe-
stinden fiihrenden Kontraktor-Systems und seit 1977 die Etablierung staatlicher ,Forest
Development Corporations’ oder auch privater ,Forest Cooperative Societies’ zur Durchfiih-
rung von Holzernte, -transport, -verwertung und -vermarktung.

Ahnlich wie in den indischen Himalaya-Regionen konzentriert sich der Waldriickgang im
pakistanischen Westhimalaya auf die Randketten, wihrend die Hochlagen in den inneren
Télern von Khyber Pakhtunkhwa (frither NWFP), Punjab und Azad Kashmir in den letzten
Jahrzehnten keine groferen Waldflichenveranderungen aufweisen. Im Kaghan-Tal ergab ein
luftbildgestiitzter Vergleich der gegenwirtigen Wald/Kulturland-Verteilung mit der Situation
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der Jahre 1966/67 keinen signifikanten Riickgang der Waldbedeckung, sondern in einzelnen
Talrdumen eine Zunahme infolge von Aufforstungsbemiihungen (SCHICKHOFF 1993). Dia-
metral entgegengesetzte Beobachtungen wurden dagegen in den bevolkerungsreichen und
intensiv landwirtschaftlich genutzten unteren Télern der Vorbergzonen gemacht. So hat die
Waldbedeckung im Siran-Tal zwischen 1979 und 1988 nach Auswertung von Satellitenbild-
szenen um 45 % abgenommen. Erhebliche Verluste an Waldflichen sind ebenfalls in den
unteren Télern von Swat und Dir sowie in den Murree Hills festgestellt worden (SCHICK-
HOFF 1995).

Die postkoloniale Entwicklung der Gebirgswilder des Karakorum (Sonderterritorium Gil-
git-Baltistan in Nordpakistan) weist Besonderheiten auf, die u.a. auf die aus dem Kashmir-
Konflikt resultierende politische Sonderstellung zuriickzufiihren sind. Aus diesem Sondersta-
tus erklédren sich politisch-administrative Rahmenbedingungen der Waldnutzung wie z.B. das
Fehlen effektiver staatlicher Planungs- und Kontrollinstanzen im Forstsektor, die von ein-
flussreichen gesellschaftlichen Gruppen zur Exploitation der Gebirgswilder ausgenutzt wer-
den. Im Gegensatz zu den meisten Himalaya-Regionen ist im Karakorum eine deutlich erh6h-
te Einschlagsintensitét in den letzten Jahrzehnten nachgewiesen worden (Abb. 5). Umfassen-
de Untersuchungen in iiber 30 Talschaften ergaben, dass ca. ein Drittel der Waldbestinde gra-
vierende Verdnderungen nahezu aller Strukturparameter aufweisen und als stark degradiert

Abb. 5: Nach der VerkehrserschlieBung (Fertigstellung des Karakorum Highway 1978) setzte in den
Talern Gilgit-Baltistans die Exploitation der Waldbesténde ein. Etwa ein Drittel der untersuch-
ten Waldbestinde in 36 verschiedenen Télern weist einen stark degradierten Waldzustand auf.
Fotos: U. Schickhoff, 1992

bezeichnet werden miissen (SCHICKHOFF 2000a, 2002, 2009). Die Waldflachen sind insge-
samt bereits so stark reduziert worden, dass die Differenz zwischen potenzieller und realer
Waldbedeckung im Mittel mehr als 50 % betrdgt. Die auf das Holzdefizit im pakistanischen
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Tiefland zuriickgehende, ansteigende Holznachfrage iiberregionaler Miarkte konzentriert sich
auf die ausgedehnteren Privatwilder, die von einer Interessenkoalition aus hochrangigen Poli-
tikern, Forstbeamten, auswirtigen Kontraktoren und Waldbesitzern (,timber mafia’) ausge-
beutet werden. Mit der Griindung von dorfgemeinschaftlich organisierten ,forest committees’
wird in jlingster Zeit versucht, eine stirkere Partizipation der lokalen Bevolkerung am
Management der Waldbestdnde zu gewéhrleisten und iiberméafige Exploitation zu verhindern.

In Nepal entspricht die Entwicklung der Gebirgswélder in der zweiten Halfte des 20. Jhds.
bei weitem nicht den Katastrophenszenarien, wie sie noch in den 1970er Jahren verbreitet
wurden (KOLLMAIR & MULLER-BOKER 2002). Ausschlaggebend fiir die aus heutiger Sicht
iibertriebene Besorgnis waren Berichte iiber fortschreitende Waldzerstérung in einer kriti-
schen Phase der Forstpolitik Nepals in den 1950er und 1960er Jahren. Wahrend die Waldnut-
zung im Rahmen der bauerlichen Subsistenzokonomie traditionell nur geringen Einschrén-
kungen seitens der Obrigkeit unterlag, wurden nach dem Sturz des Rana-Regimes 1950 feu-
dalistische Landbesitzstrukturen weitgehend abgeschafft und 1957 der gesamte Wald ver-
staatlicht. Mit weiteren Gesetzen in den Folgejahren entzog die Regierung den Dorfgemein-
schaften die traditionellen Verfligungs- und Nutzungsrechte und bewirkte eine Entfremdung
von den bisher eigenverantwortlich genutzten Ressourcen, was eine illegale und oft ungere-
gelte Waldnutzung zur Folge hatte. Eine effektive staatliche Forstschutzgesetzgebung konnte
indes nicht durchgesetzt werden.

Erst in den spdten 1970er Jahren kam es zu einer grundlegenden Revision der Forstpolitik,
mit der den negativen Folgen der Waldverstaatlichung entgegengewirkt werden sollte. U.a.
wurden erste ,community forestry rules’ verabschiedet, um die lokale Bevolkerung stirker in
das Management der Waldnutzung einzubeziehen. Der ,Forest Act 1993° brachte den Durch-

1975 November 2005

Jiri, Dolakha y lakha
1868 October 2005

Abb. 6: Der ,Community Forestry‘-Ansatz hat sich in vielen Himalaya-Télern als ein Erfolgsmodell
erwiesen und zu einer Zunahme der Waldbedeckung gefiihrt. Quelle: POKHAREL & MAHAT
(2009)
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bruch fiir den ,Community Forestry‘-Ansatz in Nepal. Seitdem ist eine breite Partizipation der
Bevdlkerung vorgeschrieben, u.a. durch die nutzungsrechtliche Uberschreibung der zugiing-
lichen Wiélder an Nutzergruppen. Inzwischen sind iiber 14.000 Nutzergruppen entstanden, in
die ca. 35 % der Bevdlkerung Nepals involviert sind und die iiber 25 % der Waldfldchen kon-
trollieren (KANEL 2006).

Die Gebirgswaldflachen sind in der Mehrzahl der Distrikte Nepals im Zeitraum 1960-1990
stabil geblieben oder haben sogar zugenommen (ZURICK & PACHECO 2006). Die hochsten
Zuwachsraten weisen die stlichen ,Middle Mountains’ auf (Abb. 6), die im 19. Jhd. beson-
ders stark entwaldet worden waren. In 25 von 74 Distrikten ist ein signifikanter Riickgang der
Waldfldchen zu konstatieren. Die grofiten Waldverluste traten in Zentral-Nepal sowie im Terai
auf, wo die Zuwanderungsraten und der Bedarf an Ausweitung von Siedlungs- und Land-
wirtschaftsflachen hoch sind. Zwischen 1965 und 1979 nahm nach Auswertung von Luft-
bildserien die Waldflache im Hochland nur um 1,5 %, im Terai dagegen um iiber 24 % und in
den nordlich anschlieBenden Randketten noch um 15 % ab. Der Riickgang in Gesamt-Nepal
betrug im Zeitraum 1990-2000 jéhrlich ca. 1,9 %, im Zeitraum 2005-2010 hat er sich auf 0,7
% pro Jahr verringert (FAO 2010). Die Statistiken sagen allerdings nichts {iber den qualitati-
ven Zustand der Bestdnde aus. Der Luftbildervergleich 1965-1979 ergab fiir das Hochland
einen Riickgang der Kronenbedeckung innerhalb der Waldbestdnde um ca. 15 %. Negative
bestandsstrukturelle Verdnderungen sind eine weit verbreitete Begleiterscheinung der Wald-
entwicklung der letzten Jahrzehnte.

In den &stlich anschlieBenden Regionen Sikkim und Darjeeling sowie in Bhutan erfolgten
keine deutlichen flaichenhaften Verdanderungen der Gebirgswilder in den letzten Jahrzehnten.
In Bhutan, wo die Pro-Kopf-Waldfliche mit 2,5 Hektar den hochsten Wert des gesamten
Himalayas erreicht, sind aufgrund der niedrigen Bevdlkerungsdichte und bislang geringer
kommerzieller Exploitation noch grofflichig naturnahe Waldbestinde vorzufinden (ZURICK
& PACHECO 2006). Walddegradierung ist vor allem im Osten und Siiden des Landes zu beob-
achten, wo sich die Bevolkerung mit ihren Viehbestinden konzentriert. Zur Zeit wird von
einem jahrlichen Waldverlust in Héhe von 2000 Hektar ausgegangen. Die Gebirgswélder von
Arunachal Pradesh im Osthimalaya waren offenbar bis in jiingere Zeit flichenmiBig gut
erhalten. Rezent steigt der Nutzungsdruck jedoch an, u.a. durch Holzkontraktoren, die Abhol-
zungslizenzen der noch Wanderfeldbau betreibenden Stammesgruppen auf dem Schwarz-
markt erwerben und fiir ihre Profitinteressen nutzen.

Zusammenfassend ergibt sich ein sehr differenziertes Bild der gegenwértigen Waldfla-
chenentwicklung im Himalaya (Abb. 7). Auf regionaler Ebene weist etwa ein Drittel der hier
betrachteten tiber 100 Himalaya-Distrikte Waldverluste in den letzten Jahrzehnten auf, wobei
sich eine gewisse Konzentration in den Randketten und der Vorbergzone sowie in einigen
Hochlagen (Distrikte Dolpo, Chamoli, Uttar-Kashi, Lahul & Spiti, Dir, Gilgit-Baltistan)
ergibt. Andererseits haben etwa 25 % aller Distrikte eine Zunahme der Waldfldchen erfahren.
Zum qualitativen Zustand der Wilder ist die Datenlage duflerst unzureichend, es muss auf-
grund der vorliegenden Informationen aber in der iiberwiegenden Mehrzahl von einer Ver-
schlechterung der Bestandsstruktur ausgegangen werden. Benachbarte Distrikte mit unter-
schiedlicher Entwicklung deuten auf eine groBe Komplexitit der der Walddynamik zugrunde
liegenden Faktoren hin, die Generalisierungen wenig ratsam erscheinen lasst. Auf der Grund-
lage von amtlichen Statistiken und Satellitenbildinterpretation wird die bewaldete Landober-
flache fiir Nepal mit 29 % (plus 10 % ,shrublands®), fiir Bhutan mit 57 % und fiir den indi-
schen Himalaya mit 52 % angegeben, im letzteren Fall geht der noch relativ hohe Waldanteil
im Wesentlichen auf die Verhiltnisse im osthimalayaischen Bundesstaat Arunachal Pradesh
zuriick, der noch zu iiber 90 % bewaldet sein soll (ZURICK & PACHECO 2006).
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2.4 Implikationen und Perspektiven der Gebirgswaldentwicklung

Walddegradierung wirkt sich zwangsliufig auf das waldokologische Wirkungsgefiige aus.
Verluste an struktureller Komplexitiat in Waldbestdnden erfassen in der Regel iiber 6ko-
systemare Wirkungsketten alle Subsysteme von Waldokosystemen. Die Waldbodenvegetation
vormals dichter geschlossener Bestidnde reagiert deutlich auf durch Auflichtung verdnderte
Lebensbedingungen, indem Deckungsgrade zunehmen und Verschiebungen im Artenspek-
trum in Richtung lichtbediirftiger und xerotoleranterer Arten ablaufen. Bei starker Beweidung
treten verbissresistente und toxische Arten vermehrt auf. Die Artendiversitdt wird héufig
zunidchst positiv beeinflusst, bevor sie gemdB der ,Intermediate Disturbance Hypothesis® in
stark degradierten Bestdnden deutlich zuriickgeht (SCHICKHOFF 2002).

Bei der extremen Reliefenergie und der hohen Erosivitit monsunaler Starkniederschldge
wird bei stiarkerer Auflichtung von Waldbestéinden der Abtrag von Humus- und Bodenho-
rizonten verstérkt. Die Kappung intakter Humus- und Bodenprofile begiinstigt Oberflichen-
abfluss und weitere Bodenerosion. Sowohl Humusabtrag als auch Biomassenutzung haben
Nahrstoffverluste und eine rdumliche und zeitliche Entkopplung des Nahrstoftkreislaufs zur
Folge, wodurch bei schwacher Pufferkapazitit der Boden Versauerungsprozesse ausgeldst
werden. Damit ist eine Verminderung der Standortsproduktivitit bzw. der Ertragsleistung ver-
bunden. Bei der in subtropischen Hochgebirgen enorm hohen Strahlungsintensitit kann es zu
Temperaturextremen an der Bodenoberfldche und zur Austrocknung der Oberbdden kommen,
was ein weitgehendes Scheitern der Naturverjliingung zur Folge hat (SCHICKHOFF 2000b,
2002). Die Beeintrachtigung von struktureller Komplexitét, Produktivitit und Biodiversitit
beeintrichtigt die Aufrechterhaltung wesentlicher Okosystemfunktionen und -prozesse und
stellt damit die nachhaltige Nutzbarkeit in Frage.

Walddegradierung und -vernichtung ist nicht immer gleichzusetzen mit erh6htem Oberfla-
chenabfluss bzw. Bodenerosion. Entscheidend ist die Folgenutzung bzw. die Frage, inwieweit
die Zunahme der Regenenergie und der auftreffenden Niederschlagsmenge durch Bodenve-
getation, Streu und Oberboden abgepuffert werden kann. Auf sorgfiltig gepflegten, nur
schwach geneigten Terrassenfeldern mit dichter Vegetation konnen die Erosionsraten geringer
sein als unter naturnaher Waldbedeckung. Feld-Weide-Wechselland, Brachfldchen und
Buschland zeigen hingegen eine weitaus hohere Erosionsanfdlligkeit. Sicherlich hat der
Mensch durch seine Tétigkeit die Erosions- und Akkumulationsraten im Himalaya-System
erhoht, wenngleich der Anteil der durch den Menschen verursachten Bodenerosion im Ver-
héltnis zum natiirlichen Abtrag geringer zu sein scheint als bisher angenommen (RIES 1994).
Die natiirlichen Erosionsraten sind aufgrund der jungen tektonischen Hebungsprozesse, der
starken fluvialen Zerschneidung und der extremen monsunalen Niederschlige auBerordent-
lich hoch.

Im Rahmen der ,Theory of Himalayan Environmental Degradation’ wurde wiederholt
behauptet, dass Abholzungen im Gebirge die Ursache von Uberflutungen in den dicht besie-
delten Tiefebenen des Subkontinents sind. Inzwischen konnte jedoch eindeutig gezeigt wer-
den, dass die groBen Uberschwemmungen im Tiefland sehr viel stirker mit Niederschligen in
der Ebene selbst als mit solchen in der Vorbergzone oder mit Landnutzungsdnderungen im
Hochgebirge zusammenhingen. Die Auswirkungen verdnderter Landnutzung auf Abfluss und
Sedimentation sind vom Betrachtungsmalfistab abhéngig: In kleinen Einzugsgebieten (< 500
km?) spielen Verdnderungen der natiirlichen Waldbedeckung noch eine grofie Rolle fiir das
Abflussgeschehen in Vorflutern. Auf der Mafistabsebene der Hochland-Tiefland-Interaktio-
nen zwischen Himalaya und Gangesebene werden anthropogene Einfliisse dagegen von
natiirlichen klimatischen und geomorphologischen Prozessen vollstindig iiberlagert (HOFER
& MESSERLI 2003).
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Um die Risiken von Walddegradierung und -zerstérung in Grenzen zu halten, die Multi-
funktionalitit der Wilder zu erhalten und deren existenzieller Bedeutung fiir die lokale Bevdl-
kerung gerecht zu werden, ist eine nachhaltige Nutzung der Gebirgswilder unerldsslich. Ohne
die Einbeziehung der Wilder ist auch eine gesamthaft nachhaltige Entwicklung in Gebirgs-
rdumen nicht zu erreichen. Welche Perspektiven bestehen hinsichtlich eines nachhaltigen
Managements? Aufgrund der forstpolitischen Neuorientierungen in den Himalaya-Staaten
sind die Chancen, Walddegradierung und -zerstérung aufzuhalten, heute weitaus besser als
noch vor zwei, drei Jahrzehnten. Die erfolgreiche Etablierung der ,Community Forestry’-Pro-
gramme stellt einen Wendepunkt in der Geschichte der Waldnutzung im Himalaya dar. Die
bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die Partizipation lokaler Identititsgruppen am Ressour-
cenmanagement und die Integration eigenverantwortlicher, institutioneller Managementstra-
tegien eine wesentliche Voraussetzung dafiir ist, den Waldriickgang aufzuhalten und den in
qualitativer Hinsicht in weiten Teilen kritischen Zustand der Himalaya-Gebirgswélder zu ver-
bessern.

3. Landschaftsrelevante Auswirkungen des Klimawandels

Das Himalaya-Gebirgssystem entspricht dem gegenwértigen weltweiten Trend einer
gegeniiber dem globalen Mittel iiberdurchschnittlichen Klimaerwérmung in Hochgebirgsrau-
men, wenngleich die Temperaturentwicklung regional differenziert verlduft. An der Klima-
station Tingri (4300 m NN) nordlich des Mt. Everest, der hochstgelegenen Station des Hima-
laya mit einer langfristigen Datenreihe, wurde im Zeitraum 1959-2007 ein Anstieg der Jah-
resmitteltemperaturen von 0,03°C pro Jahr gemessen (YANG et al. 2011), wobei die Winter-
starker als die Sommertemperaturen zugenommen haben. Diese im globalen Vergleich auB3er-
ordentlich starke Erwadrmung von iiber 1,4°C in etwa 50 Jahren wird an anderen Stationen des
Zentral- und Osthimalaya teilweise noch iibertroffen, wo ein rezenter Anstieg von bis zu mehr
als 0,8°C pro Dekade festgestellt wurde (vgl. SHRESTHA et al. 1999, PRACTICAL ACTION
NEPAL OFFICE 2009, SHRESTHA & ARYAL 2011, DIODATO et al. 2012). Im NW-Himalaya
ergab die Auswertung langjahriger Klimadaten der Stationen Shimla, Srinagar und Leh eben-
falls einen signifikanten Temperaturanstieg von 1,6°C im letzten Jahrhundert (BHUTIYANI et
al. 2007). Einen abweichenden Trend lassen dagegen die Stationsdaten im Karakorum erken-
nen: Hier gehen bei einem geringen Anstieg der mittleren Wintertemperaturen die Jahresmit-
teltemperaturen seit den 1960er Jahren leicht zuriick (FOWLER & ARCHER 2006, SHEKHAR
et al. 2010), was fiir Hochgebirge global eine Anomalie darstellt. Charakteristisch fiir die
Temperaturentwicklung im Himalaya und auf dem Tibet-Plateau sind mit zunehmender Mee-
reshohe ansteigende Erwédrmungsraten sowie eine wesentlich stidrkere Erwérmung in den
Wintermonaten (ERIKSSON et al. 2009, XU et al. 2009). Im Hochland von Tibet war im Zeit-
raum 1955-1996 der mittlere Temperaturanstieg im Winter mit 0,32°C pro Dekade doppelt so
hoch wie im Jahresmittel (0,16°C pro Dekade) (LIU & CHEN 2000).

Zu den landschaftsrelevanten Auswirkungen der {iberdurchschnittlichen Klimaerwirmung
zahlt in erster Linie der Gletscherriickgang (Abb. 8), der ein verringertes Wasserangebot fiir
Millionen Menschen im vorgelagerten Tiefland impliziert. Messungen der Langendnderungen
von iiber 100 Himalaya-Gletschern ergaben, dass sich die liberwiegende Mehrzahl der Glet-
scher seit Mitte des 19. Jhds. zuriickzieht (BOLCH et al. 2012). Auch wenn im letzten IPCC-
Report félschlicherweise behauptet wurde, dass die Himalaya-Gletscher im Jahr 2035 ver-
schwunden sein werden (CRUZ et al. 2007; diese eine falsche Aussage hat die gesamte [PCC-
Wissenschaftlergemeinde in Misskredit gebracht, vgl. COGLEY et al. 2010), so kann kein
Zweifel dariiber bestehen, dass die meisten Himalaya-Gletscher eine negative Massenbilanz
aufweisen und teilweise stark an Flache und Volumen verlieren. Flachenverluste sind regio-
nal unterschiedlich (FUJITA & NUIMURA 2011, SCHMIDT 2012) und liegen in der Regel zwi-

116



Ok =H i alaira Ekdm, rean A ol 2

oy T g,
e "

- -,

Chrida SR 1055

———
AT a0
E T e i g,
iral - Hiwaks v Janwkn
b b e T T
= RIICTUREN T “‘-.,-
'E h---.“n-. "n....
AP -
E i I::l.-hp.-n.[:l.'lIlI "-u._‘
= M3 . n |MF: .
LIJ T ‘---_---"---—
Fire.ar PI: =
E 1 ' L3 H"‘-.-..
E —— -
o KA Ea uhdl '-"'--_,_ll —h
L I T T o
WPkt = H R BT ————
E ‘-." T = -.‘-'--.
Salz Ship (55| i Sanmnzia Tapn 43T '--_:-'
[ """'*--.._b‘- et B
b T ek
e ———
E ROTERLTER S T - ""--.._
% S

LTumnrea s
] bl “u
- L =
] ﬁ.l =
v " e B o P— - -
| Farsans R s R AL TR RN
gl
Fiv.ra ke - S S
| - * 'fv- g "
I ™ * .
] (T —" e =
..---"'"'# h"’"\t _----::::-'.-‘- —drm
Srula 30 - I
et oz {4l W iR Ak 1Mr dEe e B

Abb. 8: Regional differenzierte Beispiele von Messungen kumulativer Langendnderungen von Glet-
schern im Himalaya und Karakorum. Quelle: nach BOLCH et al. (2012)

schen 0,2 und 0,7% pro Jahr (BOLCH et al. 2012). Ein satellitenbildgestiitzter Vergleich der
vergletscherten Flachen von 1868 Gletschern in 11 Einzugsgebieten des indischen Himalaya
im Zeitraum 1962-2001/2 ergab einen Riickgang von 16% (KULKARNI et al 2011). Bei vie-
len Gletschern betragen die gegenwirtigen Riickzugsraten 15-30 m pro Jahr, teilweise wur-
den bis zu 60 m pro Jahr festgestellt (REN et al. 2006, BAJRACHARYA et al. 2007). Einige
groBBe Gletscher im Karakorum weisen einen gegenldufigen Trend auf. Sie zeigen entweder
keine deutliche Reaktion oder sogar Langen- und/oder Méachtigkeitszunahmen (ITURRIZAGA
2011, GARDELLE et al. 2012).

Die skizzierte Dimension des Riickgangs vergletscherter Flichen bedingt substanzielle
Anderungen im Landschaftsbild. In den eisfrei werdenden Gletschervorfeldern ergeben sich
Besiedlungsméglichkeiten filir verschiedene Pflanzenarten. Die primére Sukzession fiihrt zu
verschiedenen Dauergesellschaften bis hin zu Waldgesellschaften, falls die Gletscherzungen
entsprechend tief hinabreichen. Ein weiterer Aspekt der mit dem Gletscherriickzug einherge-
henden Landschaftsveranderung sind morénen-geddmmte oder vom Gletscher aufgestaute
Schmelzwasserseen, die in den letzten Jahrzehnten zahlreich entstanden sind. Im Himalaya
werden diese Gletscherstauseen genau beobachtet, um das Risiko katastrophaler Schmelz-
wasserausbriiche wie etwa 1985 im Falle des Lake Dig Tsho (Dudh-Kosi-Tal, Khumbu
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Himal) (BAJRACHARYA et al. 2007) zu minimieren. Landschaftsrelevant ist dariiber hinaus
die Zunahme gravitativer Massenbewegungen (Felsstiirze, Hangrutschungen, Muren etc.), die
durch die mit schwindendem Permafrost verbundene zunehmende Hanginstabilitit ausgelost
werden. Neueren Schitzungen zufolge hat sich die Untergrenze des Permafrostes im Khumbu
Himal seit den 1970er Jahren um 100-300 m hangaufwirts verschoben (FUKUI et al. 2007).

Der Charakter der Hochgebirgslandschaften des Himalaya wiirde sich auch durch einen
Anstieg der oberen Waldgrenze verdndern, welcher im Zuge des Klimawandels zumindest
mittel- oder langfristig zu erwarten ist. Detaillierte Untersuchungen zu Sensitivitit und Reak-
tion der Waldgrenzen im Himalaya sind bisher nicht durchgefiihrt worden. Es liegen aller-
dings erste Studien vor, die fernerkundungs- bzw. geldndebasiert ein Vorriicken der Wald-
grenze (PANIGRAHY et al. 2010, BAKER & MOSELEY 2007), die Keimung von Sdmlingen
weit oberhalb der aktuellen Waldgrenze (DUBEY et al. 2003) sowie eine Verdichtung der
Besténde bzw. bessere Wachstumsbedingungen im Waldgrenzokoton (SUWAL 2010, GAIRE
et al. 2010) anzeigen. Bei der Interpretation solcher Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass in
altbesiedelten Hochgebirgsrdumen wie dem Himalaya mit verbreiteter anthropogener Depres-
sion der Waldgrenze die Einfliisse von Landnutzungsénderungen und Klimawandel auf die
Waldgrenzdynamik nur schwer voneinander zu trennen sind. Potenziell reflektieren nur natur-
nahe Waldgrenzen in ihrer Reaktion ein eindeutiges Klimasignal. In Anbetracht neuerer For-
schungsergebnisse zum Zusammenhang zwischen Waldgrenzform und der erwarmungsbe-
dingten Dynamik der Waldgrenze, wonach diffuse Waldgrenzen (graduelle Abnahme der
Baumhohen und der Bestandsdichte entlang des Waldgrenzdkotons) grofenteils mit einem
Vorriicken auf den Klimawandel reagieren (HARSCH & BADER 2011), ist ein Anstieg vieler
Waldgrenzlagen im Himalaya zu erwarten.

Zusammenfassung

Bei der Diskussion der Nutzung bzw. Ubernutzung natiirlicher Ressourcen und des Vege-
tations- und Landschaftswandels im Himalaya wird die historische Dimension von Entwick-
lungs- und Umweltprozessen hdufig vernachléssigt. Die Analyse der Kulturlandschaftsent-
wicklung zeigt, dass die heutige Konfiguration von Kulturland- und Waldflachen in ihren
Grundziigen bereits im 19. Jhd. angelegt worden ist. Bis ins 17. und 18. Jhd. hinein waren die
anthropogenen Einfliisse gering und die Gebirgswilder galten als unerschdpfliche Ressource.
Eine erste erhebliche Reduzierung von Waldfldchen erfolgte nach der Annektierung von
Himalaya-Gebieten durch die Briten in der ersten Halfte des 19. Jhds., gefolgt von einer dem
Raubbau-Syndrom entsprechenden Ausbeutung der Wilder in der Ara des Eisenbahnbaus ab
1860. Der Zweite Weltkrieg und die Jahre bis zur Unabhéngigkeit Indiens und Pakistans 1947
markieren eine zweite Phase massiver Abholzung. Die postkoloniale Gebirgswaldentwick-
lung ist in den letzten Jahrzehnten gepréigt durch den Einfluss von Community-Forestry-Pro-
grammen, die in vielen Distrikten zu einer Verbesserung des Waldzustands und zu einer
Zunahme der Waldbedeckung gefiihrt haben. Andererseits ist es in den letzten Jahrzehnten zu
groBBeren Waldverlusten im Karakorum und insbesondere in den Randketten des Himalaya
gekommen. Im Zeitraum 1960-1990 wiesen 35 % aller Himalaya-Distrikte einen Riickgang
und 25 % eine Zunahme von Waldfldchen auf. Die Perspektiven der zukiinftigen Waldent-
wicklung haben sich durch die erfolgreiche Etablierung der Community-Forestry-Programme
in allen Himalaya-Staaten wesentlich verbessert.

Der verbreitete Gletscherriickgang im Himalaya ist ein landschaftsrelevantes Signal der
deutlichen Klimaerwarmung. Die meisten Himalaya-Gletscher weisen eine negative Massen-
bilanz auf und verlieren teilweise stark an Flidche und Volumen. Erste empirische Befunde
stiitzen die Aussage, dass mittel- und langfristig ein Anstieg der Waldgrenzen zu erwarten ist.
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