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Traditional Domestic Fuel in Rural
Himachal Himalaya:
a Culture-ecological Understanding

Anath B. Mukerji

Abstract

Throughout the Himachal Himalaya, in all its altitudinal-ecological zones, the rural
households use traditional domestic fuels that are entirely derived from forests, live-
stocks, and crops. These fuels comprising of wood, livestock residue, and crop res-
idue, and the web of activities woven around them constitute an ancient, inherited,
and continuing tradition that can be considered a culture complex of product system,
technology system, and value-system located centrally in the Himachal Himalaya
representing indeed a “genre de vie”. The traditional domestic fuels are based entirely
on the local ecological resources and are founded in a regional tradition that dis-
plays both persistence and change, the former related to the value systems and cul-
ture-ecological nexus, and the latter to the state-induced processes of modernisa-
tion. The detailed analysis of the data collected from the households of the selected
villages representing all the altitudinal-ecological zones reveals clear zonal patterns of
— the amount of total fuel consumption and the three types of fuels derived from
different sources
— the fuel combinations of the three sources
— the amount of fuel consumption in cooking meals, heating water, warming rooms
and repelling insects
— the degree of modernisation.

A reconstruction of the evolution of the inter-relationship of the various factors that
influence the zonal pattern reveals three stages: The first extending in the pre-1947
period was characterised by the continuity of tradition; the second stage, from 1948
to 1965, may be described as one in which there was continuity of tradition but also
a deepened environmental crisis; and the third stage, after 1965, can be described
as the one that is experiencing both, the continuity of tradition and the emergence
of modernisation.

Introduction

Traditional domestic fuel is extensively used in the rural areas of the Third World.
Within these countries its use is particularly widespread in the poorer and less access-
ible areas. In the hills and mountains it is universal, the persistence of use being sus-
tained by the local ecological resources and a continuing ancient tradition. Through-
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out the Himalayas, traditional domestic fuel is the only one used in the rural house-
holds. 1t is derived from three different sources (Fig. 1):

— natural vegetation cover that includes forest, woodlands and grasslands

— agricultural residue

— animal residue.

Complex in nature, the use of traditional fuel has multitudinous ramifications in con-
tributing to deforestation, environmental degradation, increasing women’s burden
in all the fuel-related activities, severe health risks, and slow and hesitant adoption
of alternative modern technological fuels and non-conventional energy resources.
Through the last few centuries there has been a rapid decline in the available fuel
resources. Today, for the people of the Himalayas in general, and the Himachal Hima-
laya in particular, the struggle for the traditional domestic fuel is the struggle for sur-
vival. Many scholars of mountain geoecology across the world have been attracted
toward this problem (ARNOLD and JOGMA, 1978: 2-9; AGARWAL, 1986: 180-187,
190-195, 199-200; CHATURVEDI, 1987: 60-65; DHAR and SHARMA, 1987; ECK-
HOLM et al., 1984: 9—46, 88-105; IVES and MESSERLI, 1989: 1-16; KEEFE, 1983: 6-12;
SMITH, 1981). A general understanding of the traditional domestic fuel and its asso-
ciated problems has been attained in these research publications; but the Himalayas
constitute a region of vast diversity in culture and ecology and the scholars tend to

Fuel Types
Wood Fuel | Livestock Residue Agricultural Residue
Cooking
+
Heating
Cooking Heating the Heating/ Repelling Insects
Living Rooms Boiling Water

Fig. 1: basic fuel types and their domestic uses.
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generalise and to rush to formulate solutions which may not be economically viable,

culturally acceptable, technologically feasible, and politically supportive.

This paper attempts to study some of the less investigated and understood aspects

of the traditional domestic fuel of the Himachal Himalaya, its resources and their

spatial pattern, women'’s involvement in fuel-related activities, the indigenous tech-
nology of its use, its continuity and change, and the regions of fuel use. The study
is based on the following tentative hypotheses:

— In a forested, hilly region, characterised by agricultural mode of living, the core
component of the fuel system would be formed by wood supplemented by the
agricultural and livestock residues.

— The component types are likely to vary according to the altitudinal-ecological
zones. Hence their proportions in the total fuel consumption will vary accordingly.

— The preferred types of fuels and the levels of their consumption also vary among
different social segments identified by economic levels determined by the size of
landholdings within particular social groups, but not related to the social groups
per se.

— In the simpler agrarian cultures of the rural Himachal, it is expected that the women
would do most of the work of collecting, transporting, storing, and using the fuels.

— With the increase in the local population and the gradual decrease in the forest
land area the precarious and subtle balance between fuel needs and fuel resources
is adversely affected, necessitating increasingly longer distances to be walked and
more time to be spent in collecting and transporting fuelwood home and in search
for alternative fuels.

— Modernisation of the Himalayan traditional domestic fuel system is related to the
nearness to the towns that act as centres of diffusion of modern technological ele-
ments.

— The consumption level of the traditional domestic fuel would vary according to
the seasons and altitudinal ecological zones.

This paper is being submitted as a humble tribute to Professor Bruno Messerli, a
friend of many years and unquestionably the greatest scientist and the most humane
and inspiring scholar of the Asian Himalayan geoecology.

The Himachal Himalaya: Context

The Himachal Himalaya, located between the Uttarkhand Himalaya to the east and
the Kashmir Himalaya to the west, extends from Tibet to the Indo-Gangetic Plains.
In common with other parts of the Himalayas, the Himachal Himalaya displays vast
diversities in the physical and human elements of the region (Fig. 2):

— Altitudinal-ecological zones: At least five altitudinal-ecological zones can be iden-
tified: Trans-Himalayan Zone, Greater Himalayan Zone, Lesser Himalayan Zone,
Lower Himalayan Zone, Outer Himalayan Zone. The zonal pattern displays a cli-
matic profile of sub-tropical regime in the lower elevations and polar regimes in
the higher ones.
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— Vegetation: The natural vegetation consists of forest, grasslands, woodlands, and
thorn and scrublands. Obviously the most important resource of the fuels is the
forest cover, the distribution pattern of which corresponds, more or less, to the
pattern of altitudinal variations. Forest cover is almost absent in the Trans-
Himalayan zone. It is sparse and fragmented in very small patches in the Outer
Himalayan zone. Even in the higher tracts of the Greater Himalayan zone the
original forest cover is all but gone or was not there at all in the past. In the lower
and the southern parts of the greater Himalayan zone forest cover occurs in small,
extensive patches. Wood is collected in the form of small branches and twigs, more
as fallen on the ground than by chopping. Almost all the vegetation species pro-
vide fuelwood in one form or another. Even leaves are collected in large bundles.
Forest trees and grass provide fuel in every ecological-altitudinal zone.

gl . P

Fig. 2: Himachal Pradesh and the location of the study villages.
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— Territorial evolution: The state of Himachal Pradesh is historically divided into the
old and the new part; the new part has been under the state rule for much longer
time than the old part that was administered for a longer time by the Government
of India. The territory of the present-day Himachal Pradesh, which corresponds
to Himachal Himalaya, has evolved through several stages, each of them charac-
terised by a particular kind of administration that included the administration of
the survey, exploitation, and conservation of the forests and forest resources. This
in turn affected the status of the forests and ultimately the resources of the tradi-
tional domestic fuels.

— Rural population: The rural population is about 3.9 million persons, which is a lit-
tle more than 90% of the total population of the state. This population lives in
about 17000 villages, at an average of about 230 persons per village. The life in
the state is, therefore, agrarian in production organisation, social character and tra-
ditional living. Throughout the state of Himachal Pradesh the rural households use
the traditional domestic fuels for their hearth and home in a combination of wood,
agricultural residue, and livestock residue. Their dependence on this fuel is almost
complete. The rural population has registered a growth of about 23% between 1971
and 1981 that is accompanied by a large consumption of fuel; and this, in its turn,
has entailed a heavy drawl from the forest cover of the woodfuel. During this period,
the forest area has declined from 2143000 hectares to 2116000 hectares.

Methodology

The methodology is founded in spatial-environmental and spatial-cultural
approaches. Ten villages have been selected on the basis of their location in the
map prepared by superimposing the altitudinal-ecological zones, the distribution of
forest cover, and the Old and the New divisions of Himachal Pradesh (Fig. 2, Tab. 1).

Tab. 1: Characteristics of the study villages. Source: field work and Census of Hima-
chal Pradesh. For location of villages see Fig. 2.
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Moginand Sirmaur Outer Old 3 0 13 (Nahan) 668 128 5 5
Mahsa Tibba Solan Outer New 3 1 9 (Nalagarh) 208 33 6 2
Gopalpur Mandi Lower Old 2 2 49 (Mandi) 343 61 6 4
Bahnwin Hamirpur Lower New 2 5 26 (Hamirpur) 290 59 5 3
Keoli Sundernagar Shimla Lesser Old 2 5 20 (Rohru) 287 50 6 2
Baet Kullu Lesser New 3 5 15 (Rampur) 429 90 5 2
Balseri Kinnaur Greater Old 1 20 139 (Rampur) 479 90 5 2
Neul Kullu Greater New 2 10 30 (Kullw) 1304 196 7 5
Nako Kinnaur Trans Ood - 5 185 (Rampur) 529 132 4 2
Tabo Lahaul&Spiti  Trans New - 2 244 (Manali) 538 115 5 1
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Each zone is represented by two villages in the Old and New Himachal Pradesh.
The in-depth study of the selected, individual villages has the same strong basis as
the old established practise of the cultural anthropologists and cultural geographers
(BERREMAN, 1972: 1-30; BHATT, 1978: 251-258; GROVER, 1990: 124-134). Most
anthropologists argued for the validity of a cultural analysis of individual, represen-
tative villages and the formulation of conceptual and many methodological state-
ments. Thus, even though they are individual villages, they will be able to express
the spatial patterns.

This paper is based entirely on the data collected through fieldwork with the fol-
lowing components:

— Questionnaire: The entire body of data has been captured by the questionnaires
that were administered to all the selected households of the study villages. The
questionnaire used is basically anthropological in character; its orientation is not
only to culture but also to environment and the processes of interaction; the ques-
tions asked many, if not all the aspects of the traditional domestic fuel system of
Himachal Pradesh. The selected households fully represent all the socio-economic
and social groups living in the villages.

— Observation: Observations of the ecological landscape, the perpetual struggle of
women with this landscape, daily life cycle, diet system, and fuel system helped
us enormously in our understanding of the fuel system and the essentials of the
Himalayan way of living. Observations were conducted on the relevant features
in such a way that the inhabitants of the village are neither alerted nor involved
in my work.

— Measurement: The quantity of wood, dung, and crop residue used as fuel in a
family has not been documented as yet in published literature. We weighed by a
simple weighing machine the amounts of fuelwood, dung cakes, and crop resi-
due consumed by all households of a specific selected village separately.

— Unstructured conversation: Unstructured conversation with wide-ranging groups
of persons, villagers and officials of various ranks were conducted to collect both
general and specific information particularly related to the entire gamut of the fuel-
related problems. Conversations with environmentalists living in the area and vil-
lage women revealed many aspects of the fuel that could not be obtained by any
other method.

— Collecting material from the Village and Forest Officials: We collected large amo-
unts of information from the villagers and their suggestions on many less known
aspects of the fuel problem. In particular we collected information on the conti-
nuity of the traditional domestic fuel phenomenon and the changes affected by
the state governmental intervention of alternative fuels and related equipment.

Major conclusions

1. The indigenous traditional domestic fuels and the variety of their uses consti-
tute a continuing tradition that is slowly changing in response to the internal stimuli
of increase of population and of demand for the traditional fuel on the one hand,
and of ecological depletion resulting from a tremendous increase in the external
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demand for timber and wood and the adoption of new technologies, modernisa-
tion, and developmental attributes on the other hand.

2. The analysis of data collected from the households of the selected villages re-
veals that the genetic types of indigenous domestic fuels are derived from within
the small, local, ecological niches of natural vegetation, agricultural resources, and
livestock resources specific to the particular altitudinal-ecological zones of the
Himalayas.

3. Woodfuel, derived entirely from the forest trees and constituting the core of the
traditional domestic fuel system, is used universally in all the zones in each and every
rural household for a wide range of purposes, the principal use being that of pre-
paring the meals, and its use cuts across the entire socio-economic spectrum (Tables
2 and 3). The total woodfuel consumption comes to a staggering 260000 kilograms,
almost 80 per cent of the total fuel consumption; its proportion in the total fuel con-
sumption of each zone varying sharply, depending upon its use in the several domes-

Tab. 2: Annual consumption of woodfuel, livestock residue, and agricultural residue
(kilograms). For location of villages see Fig. 2.

Village Total con- Woodfuel % Livestock % Agricultural %
sumption residue residue
Moginand 31200 15600 50 9360 30 6240 20
Mahsa Tibba 8320 4160 50 2496 30 1664 20
Gopalpur 46800 23400 50 11700 25 11700 25
Bahnwin 30982 15496 50 7748 25 7748 25
Keoli Sundernagar 59852 41860 70 8996 15 8996 15
Baet 57200 40040 70 8580 15 8580 15
Balseri 60320 51272 85 6032 10 3016 5
Neul 48700 42408 87 4212 3 2080 4
Nako 26156 15704 60 7852 21 2600 19
Tabo 14614 9362 64 3952 27 1300 9
Total 384144 259386 67 70934 18 53924 15

Tab. 3: Annual fuel consumption (% of the total) in different purposes (N1 stands for
a condition in which the hearth for the heating of rooms is the same as for heating
water). Source: field enquiries. For location of villages see Fig. 2.

Village Cooking Water heating Heating of rooms Repelling insects
Moginand 68.67 17.83 11.22 2.26
Mahsa Tibba 67.15 17.43 10.97 4.42
Gopalpur 58.51 21.00 14.17 6.30
Bahnwin 67.53 17.31 11.68 3.46
Keoli Sundernagar 56.56 28.28 14.68 0.46
Baet 55.63 27.81 14.44 2.09
Balseri 63.79 18.10 18.10 Nil
Neul 52.17 28.08 21.73 Nil
Nako 50.00 50.00 N1 Nil
Tabo 66.66 33.33 N1 Nil
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tic purposes and the extent to which it is supplemented by other traditional fuels,
From the Lower to the Lesser and Greater Himalayas the proportion increases con-
siderably.

4. Many allegations of the forest officers against the local hillfolk felling trees for
extracting fuelwood can be proved false only by sustained observations: The ordi-
nary mountain-folk almost never fell a tree for the extraction of woodfuel but derive
it mostly from fallen twigs, branches, and collect even dried leaves. Lopping of bran-
ches and twigs, however, can be observed.

5. Although all the three traditional fuels — wood, agricultural residue, and live-
stock residue — are used in all the households regardless of the socio-economic class,
the proportion of each in the total fuel consumption varies markedly among such
classes; the consumption of wood being lesser and that of the two types of residues
far lesser among the lower classes than among the higher.

6. Woodfuel consumption has larger share than even the combined total of the two
residues’ share in the total traditional fuel consumption in all the four domestic pur-
poses (Tab. 2), notwithstanding the fact that — contrary to what the environmental-
ists would have us to believe — animal residue and crop residue contribute to a sig-
nificant share to the total domestic energy consumption.

7. Economic determinism does not provide either all or even convincing explana-
tions of the amount of traditional domestic fuel consumption and its zonal varia-
tions, the explanations being hidden in such intricate details of the number of items
comprising a meal, and modes of cooking, all of which are integrated to constitute
an old and continuing tradition.

8. Although people are aware of the presence of the technological fuels their adop-
tion is not at all impressive (Tab. 4), being limited mainly to kerosene and kerosene
stoves, and a wider adoption is hampered by small and irregular supply. Even where
adopted, kerosene is merely a supplementary fuel. There has been a much wider
diffusion of improved Chullah, an integral part of the traditional trait.

Tab. 4: Extent of use of modern fuels, hearth equipment, and cooking utensils by
households. Source: field enquiries. For location of villages see Fig. 2.

Village households  modern fuels Modern hearth ~ Modern cooking ~ Landholding
selected equipment utensils per household
Moginand 42 27 (69 14 (33) 22 (29) 2.88
Mahsa Tibba 11 8 (73) 6 (55 327D 2.81
Gopalpur 20 10 (50 3(15) 1575 1.24
Bahnwin 20 9 (45) 10 (50 6 (30) 0.76
Keoli Sundernagar 16 11 (69) 53D 53D 1.42
Baet 30 4 (13) X 4 (13) 0.76
Balseri 30 3 (10) 25(83) 507 1.60
Neul 65 4 (06) 60 (92) 5 8 0.99
Nako 44 32 (73) 4(32) 3 D 0.75
Tabo 38 26 (68) 25 (66) 5 (13) 0.41

Legend: X = absence of response. Figures outside brackets: number of responding house-
holds. Figures within brackets: percentage of the responding households to the enumerated
households. Modern fuels include kerosene, coal, L.P.G. and electricity. Landholdings are
expressed in hectare units.
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9. Modernisation level continues to be low because of tradition-bind, even though
the state agencies are trying to effectively distribute kerosene.

10. A reconstruction of the evolution of the inter-relationship of population gro-
wth, reduced forest cover, and modernisation of traditional fuel system reveals three
stages: pre-1947, 1948-1965, and post-1965. During the first stage the state had a
population of about 2.3 million, a fairly large forest cover, and limited internal and
external demand on fuelwood and timber. The burden of fuel-related activities on
women was light. They walked small distances to pick up the woodfuel and timber
and the level of modernisation was very low. This stage can be described as one of
continuity and tradition. During the second stage the population went up to more
than 2.4 million, and in 1961 it went up to more than 2.8 million. The period saw
rapid and widespread development through urbanisation, industrialisation, and the
construction of a network of roads resulting in a considerable increase in both inter-
nal and external accessibility and a sudden spurt in the exploitation of forest resour-
ces. Women had to walk longer distances to collect fuelwood. This stage can be
described as one in which the tradition continued and the environmental stress deep-
ened. In the third stage, the state became a full-fledged administrative unit with lar-
ger area and resources, the population now was 3.4 million in 1971. Development
accelerated with the emergence of a wider road network and a frighteningly high
level of exploitation of forest wealth; the women walked more frequently longer
distances to collect fuelwood and carried heavier headloads. It was during this stage
that modernisation of the traditional fuel became perceptible over a much larger
area. This stage can be described as one of the continuity of tradition of domestic
fuels and of emergent modernisation.
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Personal

Around the year 1970 Ruedi Kunz and Ueli Bichsel, two former students of Pro-
fessor Bruno Messerli, happened to meet me in my office at Panjab University, Chan-
digarh, India. We struck friendship almost immediately and we remain family
Sfriends to this day. My Swiss friends kept on returning to India and through many
occasions to our humble house. It was during these visits that Ueli and Ruedi
introduced their former teacher Bruno Messerli in absentia, and in glowing words
praised bis personality, teaching, and scholarship.

During these occasional meetings I persuaded Ueli and Ruedi to recommend my
name to Bruno Messerli for a possible appointment as a guest professor during the
summer term at the Department of Geography of the University of Berne. Eventu-
ally Bruno Messerli sent an invitation for me to stay at the Institute during the sum-
mer of 1977 and deliver a series of lectures. This visit in Berne provided me a wide
scope for interaction with Bruno Messerli, bis colleagues, and his students. It was
Jfrom all of them but especially from Bruno Messerli that I first became aware of the
expanding sub-discipline of mountain geoecology. Without making any fetish of it,
Bruno Messerli and the brilliant and productive research group — that be lead and
continues to do so with dedication, commitment, and brilliance— effectively prac-
tised, published, and propagated the necessity of scientific knowledge to the under-
standing of the urgent problems facing the mankind all over the world in the areas
where environmental resources are on the brink of exbaustion and the traditional
ways of living are collapsing. Mountain geoecology was just beginning to take hold
of the geographers’ interest when Bruno Messerli emerged and established himself,
through bis path-breaking research, as the leading guru, perbaps a prophet, and
certainly the principal spokesman, protagonist, and acclaimed leader of this field.
It was very exciting for me to have been interacting with Bruno Messerli during the
period when be was struggling hard in conducting fieldwork, formulating metho-
dology, proposing concepts, and evolving bypotheses, all related to mountain geo-
ecology. What inspired me most was bis unflagging enthusiasm for questions,
debate, discussions, fieldwork that encompasses the globe and not just Switzerland,
his uncomprising integrity, and genuine modesty. The outstanding leadership and
camaraderie that he commands is not only founded in bis scholarship but also
in his charming personality; I shall always cherish his friendship and remember
him with gratitude for the many acts of moral support, encouragement, care, and
concern. I pray for Bruno Messserli’s long and healthy life for greater success in bis
studies of the mountains, that he so outstandingly represents.

Anath B. Mukerji is Professor emeritus of Geography at Panjab University, Chan-
digarh, India. He got his PhD from Louisiana State University. His major research
interests are in cultural geography an in alluvial morphology.

Address: Prof. A.B. Mukerji, House No. 1161, Sector 7, Panchkula — 134 109,
Haryana, India.
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Karakorum im Wandel

Ein methodischer Beitrag zur Erfassung der Landschafts-
dynamik in Hochgebirgen?

Matthias Winiger

1. Vergleichende Hochgebirgsforschung und methodische
Defizite

Erfassung und Interpretation von Umweltverinderungen sind zentrale Themen von
«Global Change». In Hochgebirgsriumen wird das Problemfeld durch die zwischen
Hoch- und Tiefliindern ablaufenden Prozesse erweitert, fokussiert auf die Frage, wie-
weit Umweltverinderungen im Gebirge sich auch auf die Verhiltnisse im Vorland
auswirken. Diesem speziellen Aspekt, und dartiber hinaus generell der globalen
Bedeutung der Gebirge als fragile Ressourcenrdume, wird in verschiedenen inter-
nationalen Strategiepapieren und Konventionen Rechnung getragen (z.B. <Agenda
21> der UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro 1992, Alpenkonvention, Forschungs-
programme UNESCO-MAB usw.).

Die in diesem Kontext erarbeiteten Modellvorstellungen sind in erster Linie auf
das Prozessverstindnis ausgerichtet. Sie haben sich beziiglich ihrer prognostischen
Relevanz an der gegenwirtigen und der abgelaufenen Umweltdynamik zu messen —
vorausgesetzt, Umweltverinderungen sind das Ergebnis systemimmanenter Gesetze
und nicht verursacht durch externe Einfliisse, die ausserhalb der untersuchten Pro-
zess-Skala eines deterministischen «Umweltmodells» liegen. Umweltzustinde und
-prozesse, einschliesslich der anthropogenen Einwirkungen, werden hier im Sinne
LESER’s (1991:187) als Charakteristika eines Landschaftsokosystems verstanden, das
sich rdumlich als «Landschaft> manifestiert. Der anthropogene Anteil der Land-
schaftsausstattung variiert je nach Nutzungsform und -intensitit und findet seinen
Ausdruck in der Landnutzung (MESSERLI & MESSERLI, 1978).

Qualitativ und quantitativ erfassbare Landschafts-, insbesondere Landnutzungs-
verinderungen konnen als visuell feststellbares Ergebnis der sich inhaltlich und in
der Intensitit wandelnden Mensch-Umweltbeziehungen gewertet werden. Das ver-
dnderte Landschaftsbild ist dabei nicht monokausal interpretierbar, wohl aber Beleg
fiirabgelaufene oder immer noch aktive Prozesse. So haben beispielsweise im Zusam-
menhang mit der Entwaldung des Himalaya und allenfalls daraus abzuleitender Ero-
sions- und Uberschwemmungsvorginge IVES & MESSERLI (1989) auf die Bedeutung
der Erfassung von Landschaftsverinderungen als Indikator der sie verursachenden

1 Die diskutierte Thematik ist Teil des noch laufenden interdiszipliniren DFG-Schwerpunktprogrammes
«Kulturraum Karakorum» (CAK, «Culture Area Karakorum»). CAK wird von Prof. Dr. Irmtraud STELL-
RECHT (Ethnologie, Tibingen; Gesamtkoordination), Prof. Dr. Eckart EHLERS (Anthropogeographie,
Bonn) und Prof. Dr. Matthias WINIGER (Physische Geographie, Bonn) geleitet. Neben Wissenschaft-
lern aus den genannten Fichern beteiligen sich auch Sprach-, Religionswissenschaftler und Okologen
an CAK.
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Prozesse hingewiesen. Sie haben gleichzeitig beklagt, dass einschligige Untersu-
chungen in den Teilregionen des Himalaya kaum existieren und noch viel weniger
das Zusammenwirken der Prozesse unterschiedlicher Skalen verstanden wird.

Dabei gilt fiir den Giberwiegenden Teil der Hochgebirgslandschaften, dass Rekon-
struktionsmoglichkeiten der Landschaftsdynamik unter der spirlichen und hetero-
genen Datenlage leiden. Die Kategorien interpretierbarer Daten sind von Zeit und
Okosystem abhiingig und decken ein breites Spektrum von Paliodaten (z.B. Pollen,
Geomorphologie) bis zu bildlichen Darstellungen ab. Aber selbst die Verdnderun-
gen des jlingsten, fiir den globalen Wandel dynamischsten Zeitabschnittes des 20.
Jahrhunderts lassen sich hidufig nur summarisch oder dann nur sehr lokal doku-
mentieren oder im Blick auf ihre Ursachen untersuchen. Luftbilder, Karten und andere
landschaftsbezogene Dokumente, Daten oder Beschreibungen sind nur flir wenige
Gebirgsrdume in reprisentativer Dichte verfligbar. Eine gezielte und systematische
Sichtung von Archiven, der Einbezug der Moglichkeiten Geographischer Informa-
tionssysteme (GIS) und ergidnzende Felderhebungen dirften allerdings in vielen Fil-
len ein noch nicht ausgeschopftes Interpretationspotential erschliessen. Drei Bei-
spiele aus dem Karakorum sollen dies belegen.

2. Karakorum: Landschaft, Probleme und Indikatoren

Das Karakorum-Gebirge (Abb. 1) im Scharnierbereich zwischen Himalaya, Hindu-
kusch und Pamir gilt als weltweit hochste Massenerhebung. Die Lage in diesem tek-
tonisch immer noch sehr aktiven kontinentalen Kollisionsbereich resultiert in einem
extrem steilen, instabilen Relief. Die dominante Ausrichtung der Gebirgsketten von
NW nach SE erzeugt ein Talsystem, das neben Lingstidlern im Gebirgsinnern auch
eine Reihe meridional verlaufender, schluchtartiger Durchbruchstiler aufweist.

Fiir das Landschaftsbild ebenso entscheidend ist die Tatsache, dass sich der alt-
weltliche Trockengitirtel diagonal Uiber das Gebirge legt und damit zu einer klima-
tisch-okologischen Gliederung fiihrt, die deutlich vom randtropischen SE-Himalaya
abweicht. Die bereits von TROLL (1939), PAFFEN et al (1956) und SCHWEINFURTH
(1957) beschriebenen Vegetationsverhiltnisse belegen die Trockenheit der tief ein-
geschnittenen Tiler, die kiihl-temperierten mittleren Gebirgslagen und kalt-humide
Hochgebirgsstufe. Nord- und Stidhidnge unterscheiden sich auf Grund unterschied-
licher Strahlungs- und Schneebedeckungsverhiltnisse. Ein hygrischer Gradient tiber-
lagert die Vertikalstruktur von den humideren Randketten des westlichen Himalaya
zu den arideren Gebirgsteilen im Norden. Fuir das Feuchteregime verantwortlich sind
die saisonalen Einfliisse von monsunal, bzw. ektropisch geprigten Luftmassen, deren
synoptische Charakteristika FLOHN (1969) analysierte. Die Niederschlagswirksam-
keit wurde von REIMERS (1992) und WEIERS (1995) untersucht. Im Rahmen der
gegenwirtig laufenden Gelindearbeiten werden die klimatischen und 6kologischen
Bedingungen vor allem in der dreidimensionalen Struktur erfasst, unter anderem mit
Hilfe eines Netzes automatischer Klimastationen, die den mittleren Hohenbereich
(3000-5000 m .M.) ausgewihlter Testriume abdecken.

Die traditionelle landwirtschaftliche Nutzung basiert auf der Kombination von
Bewisserungsfeldbau in den trockenen, thermisch begtinstigten Talboden, bzw. tie-
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feren Hanglagen, sowie extensiver Beweidung der trockenen Steppenformation der
unteren Hangbereiche (Winterweiden) und der feuchtigkeitsbegiinstigten Hoch-
weiden (Sommerweiden). In den siidlicheren Gebirgsketten liegt zwischen den Wei-
destufen ein Waldgtirtel, der weiter nordwérts — mit zunehmender Trockenheit — nur
noch auf nordexponierten Hingen vorhanden ist und schliesslich ganz ausbleibt.
Mit diesem rdumlichen Formationswandel verbunden ist auch der Wechsel von feuch-
ten Waldgesellschaften zu solchen trockener Auspriagung. Diese Wilder, ebenso wie
die verbuschten Gebiete (z.B. Juniperus-Biische in den trockenen Hangbereichen
unterhalb der unteren Waldgrenze) sind ein wesentlicher Teil des Nutzungssystems.

Die limtierenden naturrdaumlichen Faktoren der Nutzung sind — bezogen auf die
einzelnen Nutzungskomponenten — topographischer und klimatischer, bzw. hydro-
logischer Natur: Anbauflichen und Bewisserungswasser entscheiden Uber das
Bewisserungspotential. Ausdehnung, Ergiebigkeit und Zuginglichkeit der Winter-
und Sommerweiden bestimmen die naturrdumlichen Grundlagen der Tierhaltung.
Die Kontrolle dieser natiirlichen Ressourcen sind in der traditionellen landwirt-
schaftlichen Gesellschaft immer wieder Gegenstand von Verhandlungen und Streit-
fillen. Rdumlich und zeitlich wird die Nutzbarkeit des Raumes, insbesondere aber
die Kommunikation innerhalb der Tiler und zu den Vorlindern durch die Begeh-
barkeit der Pisse und Tiler und durch gebirgsspezifische Naturgefahren einge-
schrinkt (Hochwasser, Schnee, Lawinen, Steinschlag).

Marktzugang, ausserlandwirtschaftliche Einkommen und Zufluss von Mitteln aus
staatlicher und privater Forderung sind immer wichtiger werdende Stiitzen des wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Systems. Der externe Mittelzufluss ergibt sich
nicht zuletzt aus der Kommunikation mit den vorgelagerten Tieflindern — eine Ver-
bindung, die im historisch wechselnden Kontext von grosser Dynamik gekenn-
zeichnet ist. Der in jungster Zeit entscheidende Kommunikations- und Innovations-
schub ist mit der 1978 erfolgten Eroffnung des Karakorum Highway (KKH) ver-
bunden, der einen Austausch materieller und nicht-materieller Giiter in bisher nicht
gekanntem Ausmass einleitete. Der zunehmende Massentransport von Giitern und
Menschen fiihrt zu einer sich beschleunigenden Anpassung von Wirtschaft und
Gesellschaft des Hochgebirgsraumes an die Wirtschafts- und Lebensformen des Vor-
landes. Besonders attraktive Riume (z.B. Hunza) 6ffnen sich zudem immer mehr
dem Tourismus — mit den aus dem Himalaya bekannten Begleiterscheinungen. Es
ergeben sich neue Abhingigkeiten von Umweltfaktoren: In den nahe des KKH gele-
genen Gebirgsteilen sind nicht mehr in erster Linie der Zugang zu den Weiden und
Bewisserungsmoglichkeiten prioritdr, sondern ebenso die Anbindung an den KKH
und die Sekundirstrassen, wie auch das Sicherstellen der ganzjihrigen Befahrbar-
keit dieser Verbindungen. Diese neuen verkehrspolitischen Kriterien werden immer
mehr zum entscheidenden limitierenden Faktor.

Aus der Verkehrserschliessung der Hochgebirgsregion entstehen teilweise neue
Nutzungsmuster und -intensitaten. Betroffen sind namentlich die Waldgebiete, Wei-
den, Siedlungs- und Anbauflichen. In zahlreichen Tidlern Kohistans, aber auch in
den Nachbartilern Gilgits hat der lukrative Holzhandel zu gebietsweisem Kahlschlag
oder zumindest massiver Beeintrichtigung der Waldgebiete gefiihrt. Vielerorts wer-
den die alten, eng zusammengebauten Dorfer (Kots) dem Verfall preisgegeben und
durch Streusiedlungen ersetzt.
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Karakorum: Vertikale Gliederung von natiirlicher Vegetation
und Landnutzung
Héhenstufen  Klima Héhenstufen der
potentieller | Kat | landwirtschaftlichen
Vegetat’o n Feucht Gletscher N u'lZU ng
o
. e |
Kattewuste \;-_',_,‘aj
o
ANANAN / 1%
Hochgebirgs- ;
grasfluren ; Extensiv genutzte
; S Sommerweiden (S)
NN
N/ \
NV 5
\ 7 Schmelz- | + \ _
Waldgurtel \ f wasset [ | |l L * ' 5?#35&?’3&“32”
\ %‘ o Holzeinschiages
N 1/ | &2 A
N 7
/\/\/\/\ Z
§ % Extensiv genutzte
N / Winterweiden (W)
Feuchtsgeppe s %
n
S’(mut::hgunel s é
ANAANN -
s é Sieaitng Bewasserungsareale:
Troskeniese | /7 Orstoaum ST e
' fg‘f . X . ' Nutzung
77 Landwirtschaftiiche
Wiiste /1 ’ Nutzflache \
. £ 3
IT,*;g;gn < /  Proddiaitat  \ >
Abwanderung|| Soziale Exogene
u. Remissen ||Netzwerke|| Einflulfaktoren Entwurf: M. Winiger
+ POTENTIALE - LIMITIERUNGEN
e Anbauflachen e Hazards
(Schuttfacher; Uferterrassen) (Steinschlag; Uberflutungen,
Murengédnge; Lawinen)
e Gletscherschmelzwasser e Schneeschmelzwasser
(Zeitlich unlimitiert) (Zeitlich limitiert)
e \Weide, Waldgebiete e Weide, Waldgebiete
(In Relation Anbaufiichen ausreichend) (In Relation Anbaufidchen knapp)
e Nahe KKH und Zentren e Abgelegen von KKH und
Zentren

Abb. 2: Die vertikale Anordnung der natiirlichen Vegetation und der Landnutzung
im Karakorum-Gebirge. Aufgefiibr sind die Vegetationsstufen, klimatischen Gradi-
enten, Nutzungen. Die Produktivitit ist als relative Grisse zu versteben (Netto-
Primdrproduktion). Gunst-, bzw. Ungunstfaktoren sind als +Potentiale, bzw. —Limi-

tierungen aufgelistet.
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Zeichen der Intensivierung sind neue Anbaumethoden und -kulturen. Auch steile
und 4dusserst instabile Hinge in tieferen Lagen werden bewissert. Wasser wird in
vielen Fillen mit grossem technischem Aufwand herangefiihrt, Terrassen werden an
Steilhingen angelegt und stark gefihrdete Uberflutungsbereiche unter Kultur genom-
men. Die Winterweiden sind fast iiberall extrem tibernutzt und der grosse Bedarf an
Brennholz fiihrte namentlich in der Umgebung vieler Orte (z.B. Astor) zu einer weit-
gehenden Verédung der Hinge. Der Druck auf die Hochweiden scheint dagegen
nicht iiberall gleich stark zu sein. Unverindert intensiv werden sie im Raum des
Nanga Parbat genutzt (CLEMENS, NUSSER, 1994), wihrend ein gebietsweise leich-
ter Riickgang in Hunza beobachtet worden ist. Uber die Auswirkungen der Verin-
derungen innerhalb dieses Raumes und auf das Vorland gibt es noch keine Unter-
suchungen.

Naturrdumliche Ausstattung, traditionelle landwirtschaftliche Nutzung und Poten-
tiale, bzw. Einschrinkungen sowie die neuen Formen wirtschaftlicher Erginzungen
sind in Abb. 2 schematisch dargestellt. Als Indikator fiir die hohenabhingige, natiir-
liche Vegetationsausstattung und deren Nutzung steht eine hier nicht weiter defi-
nierte <Biomassen-Produktivitit». Ebenso aufgefiihrt sind Bewisserungspotential und
ausserlandwirtschaftliche Komponenten des Nutzungssystems.

Erschliessung, gesteigerter Giliteraustausch und neue Nutzungsformen sind also
landschaftswirksame, riumlich differenzierte Aktivititen. Sie sind an den erkennba-
ren physischen Verinderungen festzumachen, deren exemplarische Erfassung im
folgenden diskutiert werden soll.

3. Indikatoren der Landschaftsverinderung und Daten

Wir haben {Landnutzung» als Ausdruck anthropogener Inwertsetzung der natUrli-
chen Potentiale, <Landschaft- als riumliche Manifestation der gesamten naturrdum-
lichen und anthropogen verinderten Raumausstattung definiert. Die Erfassung der
landschafts-6kosystemaren Komponenten, Fliisse und Strukturen verlangt ein wis-
senschaftlich umfassendes Instrumentarium aus verschiedensten Fachbereichen. Der
damit verbundene Aufwand ist jedoch nur in Ausnahmefillen zu erbringen. Die
Reduktion der Landschaft auf deren visuell erkennbare Ausstattung ist dann ein ver-
tretbarer Kompromiss, wenn es gelingt, die sichtbaren Landschaftselemente als Indi-
katoren fiir umfassendere Teilkomplexe des Okosystems zu interpretieren.

So sind Vegetationsformationen (z.B. Wilder in charakteristischer Zusammenset-
zung) Zeiger klimatisch-bodenbedingter Voraussetzungen, wobei Modifikationen
durch die Nutzung in Rechnung zu stellen sind. Waldstrukturen (Zusammensetzung,
Alter, Nutzungsspuren usw.) sind als Nutzungsweiser interpretierbar. Die Kultur-
landschaft, insbesondere die bebauten und tberbauten Gebiete, liefert eine Fiille
von Hinweisen auf die in ihr ablaufenden menschlichen Aktivititen, aber auch auf
die sie beeintrichtigenden Naturgefahren. Parzellierung, Erschliessung, Infrastruk-
tur-(Mauern, Kandle, Terrassen, Wege, Briicken, usw.), Anbaufriichte, Bebauung
(Hiuser, erkennbare Funktionen, Zustand) sind in ihrer rdumlichen Struktur und
ihrer zeitlichen Verinderung wichtige Elemente der Raumanalyse. Fiir weiterfiihrende
Interpretationen, etwa mit Blick auf Entscheidungen und Handlungen, sind aller-
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dings grosste Vorbehalte und Zurtickhaltung angezeigt. Sie setzen eine gute Kennt-
nis der geographischen und historischen Gesamtsituation voraus.

Im Blick auf Zeitreihenanalysen sind Bilddokumente (Luftbilder, Schrigansich-
ten), moglichst in Kombination mit Karten, aussagestarke Daten, deren Auswertung
EWALD (1987) exemplarisch fiir schweizerische Landschaften durchgefiihrt hat. Das
Auswertungspotential von klnstlerischen Landschaftsdarstellungen ist von ZUM-
BUHL (1980) am Beispiel des Alpenraumes fiir gletschergeschichtliche und dartiber
hinausgehende Analysen aufgezeigt worden. KICK (1993, 1994) wertete Bildmate-
rial von Adolph Schlagintweit flir das Gebiet des Nanga Parbat aus. Im Verbund mit
naturwissenschaftlichen und historischen Methoden lisst sich das Aussagepotential
wesentlich steigern, wie die Arbeiten von PFISTER et al. (1994), wiederum im Zusam-
menhang mit klimageschichtlichen Verinderungen, belegen.

Interessant sind neue Moglichkeiten der Datenmodellierung im Zusammenhang
mit Naturraumausstattung und Landschaftsentwicklung. Aus der statistischen Aus-
wertung digitaler Gelindedaten und Angaben zur Raumausstattung (Vegetation,
Landnutzung) lassen sich dreidimensionale Verteilungen bestimmen, die unter gewis-
sen Voraussetzungen (Verfligbarkeit vertikaler Klimagradienten) regional klimatisch-
okologisch interpretierbar sind. Aus solchen Modellen lassen sich potentielle Vege-
tationsverteilungen annidhern und allenfalls klimatische Verinderungen in ihrer Aus-
wirkung auf die Vegetation interpretieren. Auch hier ist der Beizug von komple-
mentiren Untersuchungen angezeigt, wie das zweite Auswertungsbeispiel nahelegt.

Fir die Rekonstruktion dynamischer Prozesse und spezifischer Landschaftsver-
inderungen ist die Interpretation Stummer Zeugen» grundlegend, wie sie bei-
spielsweise in der Geomorphologie, der Naturgefahrenforschung oder in der Paldo-
Okologie (Pollenanalysen, Dendrotkologie, physikalische Datierungsmethoden
usw.) eingefiihrt sind. Im Zusammenhang mit der Entwaldung von Gebirgen hat sich
die Analyse von Baumrelikten als effiziente und aussagestarke Rekonstruktionsme-
thode erwiesen. Eine entsprechende Analyse fiir das Gebiet des Karakorum soll am
dritten Beispiel gezeigt werden.

4. Beispiele zur Analyse von Landschaftsverianderungen im
Karakorum

4.1. Der Photovergleich

Die systematische entdeckungsgeschichtliche und wissenschaftliche Erschliessung
des Karakorums setzte — abgesehen von einigen fritheren Unternehmen — Mitte des
19. Jahrhunderts ein. Die ausgedehnten Forschungsreisen der Briidder SCHLAGINT-
WEIT brachten eine Giberwiltigende Fiille detaillierter Beobachtungen, darunter eine
Reihe hervorragender Skizzen und Aquarelle, um deren Auswertung sich W. KICK
verdient macht (KICK, 1993; 1994). Fur die Rekonstruktion des dynamischen Ver-
haltens einiger Karakorum-Gletscher sind diese minutidsen Aufzeichnungen wich-
tige Grundlagen. Qualitativ hervorragendes Bildmaterial des westlichen Karakorum
steht von den Kampagnen des «Geological Survey of India» zur Verfligung (HAY-
DEN, 1907). Regional praktisch flichendeckend sind die terrestrischen photogram-
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metrischen Aufnahmen des Nanga Parbat und des Hunza-Tales, die im Rahmen der
Deutschen Himalaya-Expedition 1934 (FINSTERWALDER, 1935) und der Hunza-Kara-
korum-Expedition 1956/59 (PAFFEN, PILLEWIZER, SCHNEIDER, 1956) erstellt wurden?.

Die standortgenaue Wiederholung ausgewihlter Aufnahmen von 1934 und
1956/59 im Rahmen des CAK-Projektes in den Jahren 1994-1996 bildet die Basis der
Erfassung regionaler Landschaftsverinderungen. Die methodischen Grundlagen des
Vorgehens erarbeitete SPOHNER (1993). Die Auswertungen werden gegenwirtig an
zahlreichen Beispielen weitergefiihrt. Die Analysen erfolgen je nach Fragestellung
mit Hilfe der stereoskopischen Bildinterpretation oder mit den Methoden der terre-
strischen Photogrammetrie.

Der grossriumige Bildvergleich mit direkter Umzeichnung des Bildinhaltes ist
zweckmissig bei der Erfassung flichenhafter Verinderungen der Wald- und Wei-
debedeckung, die sich nicht parzellenscharf abgrenzen lassen. Als grosstes Problem
bleibt die eindeutige Kategorisierung der Landschaftselemente. So konnten am Bei-
spiel des Astor-Tals (Ostliche Begrenzung des Nanga Parbat) aus dem Photovergleich
(1934/1995) der weitgehende Kahlschlag der offenen Pinus und Picea-Bestinde
sowie die gebietsweise praktisch vollige Eliminierung der juniperus-Bische nach-
gewiesen werden. Der Vergleich des heutigen Landschaftsbildes mit der beispiel-
haften Vegetationskarte TROLL’s (1939) hitte diese Aussage nicht ermoglicht.

Beide Prozesse sind in den Zusammenhang mit der Siedlungsverdichtung, der
Ausnutzung der letzten verfiigbaren Anbauflichen, der nicht optimalen Anbindung
an den KKH und den daraus ableitbaren enorm gesteigerten Bedarf an Brennholz
zu stellen. Eine differenziertere und weiterfithrende Interpretation (z.B. Bedeutung
der nahegelegenen Waffenstillstands-Linie, verbunden mit hoher militdrischer Pri-
senz und gleichzeitiger Blockierung alter Handelsrouten nach Kaschmir) kann im
Rahmen dieses Aufsatzes nicht gegeben werden. Interessant ist aber die Feststel-
lung, dass auf Grund dhnlicher Bildvergleiche im Chaprot-Tal (westliche Verldnge-
rung des Hunza-Tals) eine ebenso weitgehende Abholzung nicht festgestellt wer-
den kann. Ganz im Gegenteil hat sich der an Stidhidngen verbreitete Juniperus-
Bestand zwischen 1959 und 1994 leicht verdichtete.

Fir lagegenaue Analysen der Landschaftsverinderungen ist der Einsatz photo-
grammetrischer Auswerteverfahren unverzichtbar. So wird das mit Hilfe von Mittel-
format- und vereinzelt auch mit Kleinbildkameras aufgenommene Bildmaterial an
einem Analytischen Auswertegerit (MPSII) bearbeitet, in ein tibergeordnetes Koor-
dinatensystem transformiert und mit Hilfe eines Geographischen Informationssy-
stems (ARC/INFO) den ilteren Aufnahmen {iberlagert. Damit sind die Grundlagen
fur statistische Analysen und kartographische Darstellungen der Landschaftsdyna-
mik verfiigbar.

Grundlage fir den gewihlten photogrammetrischen Bildvergleich sind hochauf-
geloste photographische Aufnahmen, standortgenau und mit moglichst identischer

2 Das originale Bildmaterial fiir unsere Auswertungsarbeiten, sowie die Kurvenpline fiir das digitale
Hohenmodell wurden uns freundlicherweise von Prof. Dr. R. Finsterwalder, Lehrstuhl fiir Kartographie
und Reproduktionstechnik, TU Miinchen, zur Verfligung gestellt. Die topographische Karte des Hunza-
Karakorum ist nachtriiglich fertiggestellt worden und wird von R. FINSTERWALDER in der ERDKUNDE,
1996, Heft 3, publiziert.
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Orientierung aufgenommen. Fiir eine absolute rdumliche Orientierung sind identi-
fizierbare Fixpunkte notig, was gerade in ausseralpinen Hochgebirgsregionen sehr
hdufig problematisch ist. Die maximalen Lagefehler innerhalb eines Bildpaares lie-
gen im Bereich von <1 m und sind fiir einen Kartiermassstab von 1:10000 fir land-
schaftsokologische Interpretationen vollig ausreichend.

Als Beispiel sind in Abb. 3 Ausschnitte aus Aufnahmen der Jahre 1959 und 1992
fiir das Gebiet von Sikandarabad (westlichstes Hunzatal) wiedergegeben. Erkenn-
bar sind zum einen die Verlegung des natiirlichen Verlaufs des Hunzaflusses und
die fortschreitende Erosion des Prallhanges (nicht zuletzt auch durch das Uber-
schusswasser aus den bewisserten Feldern, die die Terrassenkante radial zer-
schneiden), vor allem aber die Ausweitung der Agrarfliche, bzw. die erneute Nut-
zung eines durch Murgidnge vor 1959 teilweise zerstorten Teils der Flur. An den Hin-
gen sind neue Bewisserungsanlagen angelegt worden. Die Auslagerung der Hiu-
ser im Zuge der Individualisierung der Gesellschaft ist in den Originalphotos un-
Uibersehbar, ebenso die Zunahme der Baumpflanzungen. Die photogrammetrische
Auswertung der beiden Aufnahmen ist umgesetzt in Abb. 4, die die zeitliche Ver-
idnderung einer groben Nutzungsklassifikation erfasst. Weiterfihrende statistische
Analysen im GIS basieren auf differenzierteren Nutzungskategorien. Sie werden
erginzt durch lokal erhobene Ertragswerte und dienen der Abschitzung des agro-
okologischen Produktionspotentials und seiner Verinderungen.

4.2. Modellierung der potentiellen Vegetationsverteilung
Von der direkten Bildanalyse weicht der nachfolgend skizzierte Ansatz der Rekon-
struktion von Verbreitungsarealen ausgewihlter Vegetationsformationen — in diesem
Falle feucht-temperierter Nadelwilder — ab. Im Rahmen von CAK nutzte BRAUN
(1996) die Moglichkeiten der GIS-Verkniipfung von topographischen, klimatologi-
schen und vegetationskundlichen Daten unter Verwendung eines statistischen
Modells. Dem Ansatz liegt die Hypothese zugrunde, dass bei gleichen topographi-
schen, bodenbezogenen und klimatischen Voraussetzungen potentiell gleiche oder
vergleichbare Vegetationsformationen auftreten miissten. Von ihnlichen Uberle-
gungen sind bereits HORMANN (1980) fiir ein Untersuchungsgebiet in Nepal und
WINIGER, MENZ (1993) fiir Kenia ausgegangen. Abgesehen von der Schwierigkeit,
Datensitze in vergleichbarer Qualitit einbeziehen zu konnen, vernachlissigt die ver-
tretene Hypothese vorerst wichtige vegetationskundliche Aspekte, wie Fragen der
Standortkonkurrenz oder der Sukzession von Pflanzengesellschaften. Andererseits
konnte die fiir Testgebiete im Karakorum postulierten Waldverteilungen mit Hilfe
idlterer photographischer Aufnahmen teilweise verifiziert und bestitigt werden.
Das digitale Hohenmodell konnte auf der Basis der Kurvenpline der im Rahmen
der deutsch-osterreichischen Karakorum-Expedition 1956 vorbereiteten Hunza-Karte
(PAFFEN, SCHNEIDER, PILLEWIZER, 1956) aufbereitet werden3. Die ebenfalls
flichendeckenden klimatischen Informationen basieren auf der Berechnung von
thermischen und hygrischen Hohengradienten (aus WEIERS, 1995 und CRAMER,
1994) und einem Modell der potentiellen Einstrahlung (SCHMIDT, 1993). Die Vege-

3 Die Hohenlinien wurden von Dipl. Geogr. U. SCHMIDT digitalisiert, der auch an der Berechnung des
Hohenmodells beteiligt war.
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Differenzierung der Nutzungséanderungen (1959-1992) Flachenverluste und Nutzungsdifferenzierung
i Bewasserte Flachen von 1959 der Erweiterungsflachen von 1959 bis 1992

Teilauschnitt Bewasserungsoase Sikandarabad Teilauschnitt Bewdsserungsoase Sikandarabad

Unveranderte Nutzungen:

] Ackerfiachen [] waustensteppe [[] bewasserte Fiachen 1959

| extensive Nutzungen - Siedlung |:i Wiustensteppe

- Baum-/Buschvegetation - Siedlung

Nutzungsénderungen bis 1992: Nutzungsart der Erweiterungsflachen:

Q 2 o q s Erosion des Hunza-Fluf3,
RN Ackerflachen Wiistensteppe R Ackerflachen Tk analends Erogion
[]]]]ﬂﬂl extensive Nutzungen % Erosion des Hunza-FluB [[]I[ﬂ]] extensive Nutzungen % Karakorum Highway
777 Baum-Buschvegetation m Karakorum Highway V7] Baum-/Buschvegetation

1] 500 m .
[ — s Auswertung und Kartographie: R. Spohner

Abb. 4: Verdnderungen der Fldchennutzungen in Sikandarabad 1959/1992. Die ter-
restrischen Expeditionsphotos wurden photogrammetrisch ausgewertet. Links: 1959
vorbandene Bewdsserungsfldchen und deren Nutzungsdnderung bis 1992 (schraf-
fiert). Rechts: zwischen 1959 und 1992 erfolgte Erweiterung der Kulturfldchen mit
Nutzungsart (schraffiert). (SPOHNER, 1993:91)

tationsformationen wurden mit Hilfe einer tUberwachten Klassifikation digitaler
LANDSAT-TM-Daten bestimmt. Die vegetationskundliche Aufnahme der Trainings-
gebiete, wie auch die Uberpriifung der Kartierungsergebnisse erfolgte im Gelinde.
Die statistische Analyse der Zuweisungsgenauigkeit der Bodenbedeckungskatego-
rien ergab fiir die weiter zu untersuchenden feucht-temperierten Nadelwilder den
Wert von 86% (Vergleichswerte: Bewidsserungsgebiete 100%; Birkengeholze 83%;
Artemisiensteppe 91%,; alpine Matten 82%; Weiden- und Wacholdergebiisch 54%).
In Diagrammen werden die topographisch-klimatisch-6kologischen Beziehungen
regional differenziert zusammengestellt (Abb. 5). Mit Hilfe von Wahrscheinlich-
keitsfunktionen lassen sich, ausgehend von gegebenen topographischen und kli-
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matischen Verhiltnissen, riumliche Vegetationsverteilungen ableiten, die als poten-
tielle Verbreitungsmuster interpretierbar sind. Auch wenn der Nachweis der Rich-
tigkeit dieser Vegetationskarten aus einsichtigen Griinden in vielen Fillen nicht
erbracht werden kann, fithren sie doch zu wichtigen, weiterflihrenden Hypothesen
bei der Rekonstruktion von Landschaftsverinderungen.

4.3. Die Waldfrage

Die Frage der Entwaldung steht, wie einleitend hervorgehoben, bei vielen Untersu-
chungen zur Degradierung von Hochgebirgslandschaften im Zentrum. Wilder
bestimmen den visuellen Aspekt der Landschaft wesentlich ausgeprigter als andere
Bedeckungen. Waldflichenverinderungen kénnen aus dem Photovergleich abge-
leitet werden, die ebenso wichtigen Bestandesverinderungen lassen sich allerdings
mit hinreichender Genauigkeit nur im Gelidnde bestimmen. Die in der Forstwirtschaft
seit langem angewandte Strukturanalyse ist mit Erfolg auch im Kontext der Land-
schaftsdegradierung praktiziert worden. Fiur die Wilder Nepals im Hohenbereich
zwischen 2700-3700 m legte SCHMIDT-VOGT (1990) eine grundlegende Studie vor,
die nicht nur die Degradierung des Waldes erfasst, sondern auch den verursachen-
den anthropogenen Einfluss differenziert analysiert. Im erweiterten CAK-Projektge-
biet von West-Himalaya, West-Karakorum und 6stlichem Hindukusch bearbeitet
SCHICKHOFF (1995) eine in mehreren Aspekten vergleichbare Fragestellung.

Der Bau befahrbarer Strassen erfasst, ausgehend vom KKH, immer abgelegenere
Gebirgsteile und offnet diese dem rationellen Abtransport des begehrten Stamm-
holzes ins Tiefland. In SCHICKHOFFs Untersuchungen wird — vor dem Hintergrund
dieser intensiv vorangetriebenen Erschliessung des Hochgebirgsraumes — der Frage
nach Verbreitung, Okologie und Zustand der Hohenwilder auf 62 reprisentativ aus-
gesuchten Testflichen in 36 Tilern nachgegangen. Auf den Testflichen wurden
neben pflanzensoziologischen Erhebungen auch eine Reihe forstwirtschaftlich wich-
tiger Parameter nach standardisierten Vorschriften bestimmt, von denen flir unsere
Fragestellung die Zusammensetzung und Alterstruktur der Wilder, vor allem aber
der Anteil an Baumstocken und das Ausmass der feststellbaren Naturverjingung ent-
scheidend sind.

SCHICKHOFFs Analysen runden das bereits aus Photovergleichen und der Berech-
nung der potentiellen Waldverbreitung gewonnene Bild ab: Fast alle Hochwilder in
gut erschlossenen Tidlern weisen teilweise gravierende Degradierungen auf, die um
so schwerer wiegen, als eine natlirliche Verjingung nur vereinzelt erkennbar ist.
Dabei ist der Zusammenhang zwischen Entwaldung und Erschliessungsgrad offen-
sichtlich, was auch Abb. 6 deutlich belegt. Die Unterschiede erklidren sich zum einen
aus den regional variierenden Kontroll- und Entscheidungsmechanismen, aber ebenso
aus dem unterschiedlichen Erschliessungszeitpunkt der einzelnen Talschaften.

< Abb. 5: Verbreitung der Vegetationsformationen im Hunza-Tal in Abbdngigkeit
von Hobenlage und Exposition des Standortes (Abgeleitet aus LANDSAT-TM und
DGM). Eingezeichnet sind zusdtzlich die mittleren klimatischen Bedingungen (ver-
tikaler Niederschlags- und Temperaturverlauf, potentielle Einstrablung) und der
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) als Indikator fiir die stebende Bio-
masse. (BRAUN, 1996; Abb. 26)
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Abb. 6: Entwaldung im Karakorum: Verbdiltnis der stebenden (schwarz) zu gefill-
ten Baumen (punktiert) auf Testfldchen in ausgewdbhblten Tdlern obne Zufabrtsstrasse
(Sciulen links) und Tdlern mit Anbindung an den Karakorum Highway (Sdulen
rechts). Der Zusammenhbang zwischen Erschliessungsgrad und Ausmass der Abbol-
zung ist deutlich erkennbar. (SCHICKHOFEF, 1995, verdndert)

5. Fazit

Verinderungen der Hochgebirgslandschaft sind infolge der sehr eingeschrinkten
und oft auch inhomogenen Datenlage nur bedingt nachvollziehbar. Trotzdem lidsst
sich die rezente Dynamik ausgewihlter Landschaftselemente oder -indikatoren mit
Hilfe vergleichsweise einfacher Verfahren schliissig analysieren. Photovergleiche, der
Einbezug von Fernerkundungsdaten und Geographischer Informationssysteme,
ebenso wie forstwirtschaftliche Standarderhebungen sind die Basis fiir vergleichende
Untersuchungen in Hochgebirgsrdumen. Sie konnten und sollten durch ein syste-
matisches und vergleichendes Monitoring-Programm, verbunden mit Forschungen
zum Verstindnis der die Verinderungen auslosenden Prozesse, auf die Hochgebirge
der Welt angewendet werden.
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