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1. Einfdhrung

Wald spielt in Indien eine wichtige Rolle im tiglichen Leben eines grofBlen Teils der
iandlichen Bevélkerung, die tiber 70% der Gesamtbevolkerung Indiens ausmacht (Census of
India 2001). Der Wald ist in vielen Gebieten die Hauptquelle fiir Brennholz und Viehfutter
und liefert eine kaum tibersehbare Anzahl sonstiger Produkte. 80% des nicht kommerziellen
Energiebedarfs in Indien wird durch Brennholz aus dem Wald gedeckt (Rai und Chakrabarti
1996). Brennholz ist folglich das wichtigste Waldprodukt. Allerdings reicht die
nachwachsende Holzmenge nicht aus, um den Bedarf zu decken. Nach Angaben der indischen
Regierung iibersteigt die Menge des entnommenen Holzes den Zuwachs um das vier bis
fiinffache (Government of India 1999). Die Nutzung erfolgt zudem meist ungeregelt und
verschwenderisch (Singh 1992). Das wirkt sich negativ auf die Waldfliche und den
Waldzustand aus. So liegt der Waldanteil Indiens heute zwar noch bei 19% (Forest Survey of
India 1999), aber nur 60% der Wilder weisen einen Kronenschluss von iiber 40% auf

(Government of India 1999),

Die Tatsache, dass sich die Waldbewirtschaftung grundlegend #ndem muss und eine
nachhaltige Nutzung nur unter Einbindung der daran beteiligten Bevélkerung moglich ist,
wird auf breiter Linie anerkannt. Der aktuellste Versuch dies in die Tat umzusetzen ist die
Einfiihrung des ,.Joint Forest Management® (JFM). Unter Beteiligung der Forstbehérde und
der Vertreter der ortlichen Waldnutzer werden hierbei Bewirischaftungspline erstellt und
vollzogen. Allerdings erfolgt in den seltensten Fillen eine Abstimmung des Bedarfs an

Waldprodukten auf die nachhaltig nutzbare Menge.

In einer an der TU Miinchen erstellten Dissertation (Schmerbeck 2002) - die diesem Beitrag
zugrunde liegt - wurde versucht fiir eine Modeliregion in Siidindien die notwendigen
Grundlagen fiir eine solche Abstimmung bereit zu stellen. Ziel des im Rahmen der genannten
Dissertation durchgefiihrten Forschungsprojektes war es, zum einen einen Zusammenhang
zwischen soziobkonomischemm Umfeld der den Wald nutzenden Menschen und der
Waldnutzung darzustellen und zum anderen den Waldzustand durch die Art und Intensitiit der

Nutzung zu erkliren. Die im Rahmen der Dissertation bearbeiteten Zusammenhinge sollen in
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dem hier vorliegenden Artikel am Beispiel der Feuerholznutzung, dem wichtigsten
Waldprodukt im Untersuchungsgebiet, dargestellt werden. Da hauptsichlich Baume fiir die

Feuerholzgewinnung Verwendung finden, soll hier auf die Biume abgehoben werden.

Um den Auswirkungen der Feuerholznutzung auf den Baumbestand nachgehen zu koénnen,
wurden zwei Hypothesen formuliert. Mit der ersten Hypothese sollte gepriift werden,

inwieweit der Baumbestand vom Standort beeinflusst wird. Sie lautet:

H1: Der Standort beeinflusst den Zustand des Baumbestandes nicht wesentlich.

Mit Hilfe der zweiten Hypothese sollte getestet werden, inwieweit der Zustand der

Baumvegetation durch die Feuerholznutzung bedingt wird. Sie wurde wie folgt formuliert:

H2: Es existiert kein Zusammenhang zwischen der Intensitiit der Feuerholznutzung durch
die lokale Bevélkerung und der Struktur des Baumbestandes.

2. Das Untersuchungsgebiet
Uber 60% der Waldfliche Indiens befindet sich in einer Hohenlage unter 600 m. . NN

(Government of India 1999), was eine Untersuchung in diesem Bereich nahe legte. Als
Untersuchungsgebiet wurde deshalb ein ca. 40 km? umfassendes Gebiet in der Ebene Tamil
Nadus, Siid Indien, am Fuf} der Palni Hills, ausgewiihlt. Es liegt im Dindigul Distrikt nahe den
Kieinstidten Batlagundu und Nilakkottai und schliet einen 10 km? groBen Staatswald
(Reserved Forest, RF) und 19 ihm naheliegende Dorfer ein. Der Wald befindet sich auf dem
Kadavakurichi, einem kieinen Berg in der Mitte des Untersuchungsgebietes mit einer
maximalen Héhe von 708 m ii. NN. Mit 758 mm jahrlichem Niederschlag im 100-jahrigen
Mittel fiel der Bereich nach der Klassifikation von Champion und Seth (1968) in die Gruppe
des trockenen Laubfallwaldes (Dry Deciduous Forst) und des tropischen Dornwaldes
(Tropical Thom Forest). Der Niederschlag liegt knapp unter der angegebenen

Niederschlagsmenge fiir den trockenen immergriinen Wald (Dry Evergreen Forest).

U die Beziehung zwischen der Nutzung und dem Waldzustand herleiten zu kénnen, wurde
das Untersuchungsgebiet in filnf Untereinheiten (Watersheds, WS) eingeteilt, die sich
hinsichtlich der Nutzungsintensitit unterscheiden. Jedes WS umfasst einen Teil des Waldes

und die Dorfer, die ihm am néchsten liegen.
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3. Methoden

3.1. Erhebung des Waldzustandes

Der Waldzustand des Kadavakurichi wurde auf Probeflichen, die in einem regelmiBigen
Raster tiber alle Watersheds angeordnet waren, erfasst (30 m? fiir Biume und 9 m? fiir die
restliche Vegetation). Insgesamt wurden 500 Probeflichen aufgenommen. Neben
standortlichen Parametern wie Hohenlage, Hangneigung, Exposition, Bodentiefe und
Bodenart wurden zur Beschreibung der Baumschicht folgende Vegetationsparameter erhoben:
Die Anzahl der Pflanzen je Fliche, die Hohe (Biume grofler als 50 cm), die Anzahl der
Stimmchen am Wurzelhals und der Durchmesser der drei dicksten Stimmchen, acht

Kronenradien und der Kronenansatz. Zusitzlich wurden Schnitt- und Brandspuren erfasst.

Auf der Ostlichen Seite des Berges befand sich ein kleiner Tempel, um den herum sich ein
relativ ungestbrter Wald von 0,15 ha GroBe anschloss. Dieser Wald, im folgenden
»Tempelwald” genannt, zeichnete sich durch einen geringen menschlichen Einfluss und gut
entwickelte Vegetation aus. Zur Erfassung der dort vorhandenen Vegetation wurden acht

Probeflichen angelegt.

3.2. Kennzahlen zur Beschreibung der Waldvegetation

Aus den in der Vegetationsaufnahme erhobenen Daten wurden Kennzahlen errechnet, die mit
der Menge an vorhandener Biomasse korrelieren. Fiir den Baumbestand wurden Indizes fiir

das Holz- und Kronenvolumen der Bdume je Aufnahmefliche berechnet.

Weil Formzahlen fiir die im untersuchten Wald vorkommenden Baumarten fehlten, wurde ein
Holzvolumenindex in m? aus der Stammgrundfliche und der Hshe des Baumes berechnet.
Dabei wurde die am Stammfufl gemessene Stammgrundfliche des dicksten Stammes mit der
Anzah! der Stimme multipliziert. Fiir die statistischen Berechnungen wurde die Summe der

Volumenindizes einer Probefliche gebildet.

Zur Berechnung einer Mafzahl fiir das Kronenvolumen der Bidume wurde zunéchst aus den
Kronenradien die Kronenprojektion fiir ein Baumindividuum nach dem Teilkreismodell von
Huber (1981) berechnet. Darauf aufbavend wurde ein Kronenvolumenindex in m? durch die
Multiplikation der Kronenlinge mit der Kronenprojektionsfliche kalkuliert. Der Index der
Kronenvolumen aller Baumindividuen einer Flichen ergab sich aus der Summe der Indizes

der Einzelbiume.
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3.3. Erhebungen zur Waldnutzung

Um den Einfluss der menschlichen Nutzung auf den Wald zu erfassen, wurden in allen
Dérfern die Haushalte, die den Wald nutzten, ausfindig gemacht. Jeder zweite Haushalt wurde
dann auf die Waldnutzung hin befragt. Das ergab 222 Interviews, die dem Anteil der
Waldnutzer entsprechend auf die WS verteilt waren. Von den Mitgliedern eines Haushaltes
wurde diejenige Person befragt, die am stiirksten an der Waldnutzung beteiligt war. Die
Fragen bezogen sich unter anderem auf die Kastenzugehorigkeit, die Arbeitslosigkeit, das
Geschlecht, die genutzten Produkte, die genutzten Pflanzenarten, die Hiufigkeit und die
Intensitdt der Nutzung, die Verfiigbarkeit und Verwendung der gesammelten Produkte und
die Altemnativen fiir ihre Gewinnung. Um zu ermitteln, ob die den Wald nutzenden Menschen
sich in ihren soziodemographischen Eigenschaften von denen, die den Wald nicht nutzen,
unterscheiden, wurden zusitzlich Interviews in den den Wald nicht nutzenden Haushalten

durchgefiihrt.

Zur Ermittlung der je Jahr und Hektar genutzten Menge an Feuerholz aus den jeweiligen
Waldanteilen der einzelnen WS wurde mit Hilfe eines Indexes die angegebene Menge mit
Hilfe der genannten Nutzungshiufigkeit auf eine tdglich genutzte Menge umgerechnet. Der
sich daraus fiir die einzelnen Personen ergebende Wert wurde je nach WS anfsummiert und

auf den ha und ein Jahr bezogen.

3.4. Statistische Auswertung

Die Hypothesen wurden mit Hilfe von zwei Regressionsmodellen gepriift. In einem ersten
Schritt wurde mit einer logistischen Regression die Wahrscheinlichkeit berechnet, mit der ein
Vegetationsmerkmal vorhanden war. Mit einer linearen Regression wurde anschliefend, unter
Ausschlul} der Flichen fiir die der Wert des Vegetationsmerkmals null war, die Grofle des
Vegetationsmerkmals in Abhingigkeit von Standort und menschlichem Einfluss gepriift. Ein
analoges statistisches Vorgehen wurde von Knoke und Schulz Wenderoth (2001) zur
Beschreibung der Farbkernwahrscheinlichkeit bei der Rotbuche und zur Schitzung des

Farbkerndurchmessers vorgestelit.

Folgende Standortsvariablen wurden ausgewithlt: Hohenlage, Gefille, Bodentiefe, Anteil
Fels, Bodenart, und Exposition. Als erklirende Variable fiir die Waldnutzung wurde die

jeweilige Flichenkategorie (WS I-V) bzw. Tempelwald) verwendet.

Die nicht metrischen Variablen, wie die Flichenkategorie, die Bodenart und die Exposition

fanden tiber Indikatorvariablen in Form einer Kontrastkodierung Eingang in die Modelle. Als
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zu erkldrende Variablen wurden die Indizes fiir das Holz- und Kronenvolumen gewihlt. Eine

detaillierte Beschreibung des statistischen Vorgehens findet sich bei Schmerbeck (2002).

4. Ergebnisse

4.1, Die Vegetation des Kadavakurichi RF

Der Kadavakurichi RF bestand aus einem im Durchschnitt zwei Meter hohen domigen
Gestriipp mit Ubergiingen von savannenartiger Vegetation bis zu durch Feuer offen
gehaltenen Grasflidchen. In den 500 Flichen befanden sich 149 Pflanzenarten von denen ein

grofler Teil (31%) Baumarten waren,

Biume deckten ein Drittel der Waldfldche. Somit fillt der Wald in die Kategorie des offenen
Waldes, die von der indischen Regierung bei 10-40 % Kronenschluss ausgeschieden wird
(Government of India 1999). Es fanden sich im Durchschnitt 1223 Biume je Hektar mit einer
mittleren Hohe von 2 Metern und einem Holzvolumenindex von im Mittel unter 0,03 m3.
Commiphora berryi und Euphorbia antiguorum waren eindeutig die dominierenden
Baumarten nach Hiufigkeit und Deckuﬁg. Sie kamen in jeweils 68% (C. berryi) und 55% (E.

antiquorum) aller Flichen vor und waren damit hiufiger als jede andere Pflanzenart.
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Abbildung 1: Anteil der Baumindividuen mit sichtbaren Spuren von Feuer und Holznutzung

Strducher hatten einen bedeutenden Anteil an der Vegetation. Sie kamen in 73% aller

Probefiichen vor und deckten im Durchschnitt 12% der Bodenoberfliche ab.
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Auffallend war der hohe Antei! der Griiser. Sie waren auf fast 70% der Probefldchen vertreten

und ihre Deckung lag im Durchschnitt mit 22% {iber der der Striucher.

40% der Biume und 35% der Striucher wiesen Schiden auf, wobei Schnitt- und

Brandverletzungen dominierten. Abbildung 1 zeigt dies beispielhaft fiir die Biume.

In WS 1 bis III waren zum groBen Teil Grasflichen mit keinem oder geringem Baumbestand
von den Feuern betroffen, wodurch hier die Schiden an Biumen relativ gering waren. In WS
I brannte es. allerdings kurz vor der Datenerhebung und die Brandspuren waren deutlich
sichtbar. In WS V mit einem sehr geringen Anteil an Grasflichen, wurde ein groBer Teil der
Biume durch Feuer beschiidigt. WS IV wies keine Grasflichen auf und somit waren hier bei
Brandereignissen sehr hiufig Biiume betroffen. Trotz der gefundenen Brandspuren wurden

hier jedoch keine aktuellen Feuer beobachtet.

Im Tempelwald erreichte der Deckungsgrad der Biume fast 100%. Einzelne Individuen
auBerhalb der aufgenommenen Flichen erreichten eine Hohe von bis zu 12 Metern und einen
Holzvolumenindex von bis zu 3 m?® Baumindividuen mit nur annihernd denselben
Dimensionen konnten auf dem gesamten Berg nicht gefunden werden. Die Pflanzen des

Tempelwaldes zeigten nur zu geringen Teilen leichte Schiiden.

Der Kadavakurichi RF kann aufgrund der erhobenen Arten nach der Klassifizierung von
Champion und Seth (1968) sowohl als degradierter trockener Laubfallwald als auch als eine
degradierte Form des trockenen immergriinen Waldes angesehen werden. Die
Artenzusammensetzung des Tempelwaldes ldsst auf einen hohen Anteil immergriiner

Baumarten bei ungestorter Entwicklung schliefien.

4.2. Die Waldnutzung durch die lokale Bevilkerung

Von allen Haushalten im Untersuchungsgebiet nutzten nur 15% den Wald in irgendeiner
Form. Die Wald nutzenden Haushalte unterschieden sich in einigen soziodemographischen
Merkmalen von denen, die nicht an der Waldnutzung beteiligt waren. Der auffilligste
Unterschied war die Kastenzugehorigkeit. Von den 19 Kasten, auf die sich alle Befragten
verteilten, gehorten die Waldnutzer nur zehn an. Die dominierende Kaste bei den
Waldnutzern war mit einen Anteil von 54% die Moopar Kaste. Ein weiterer wichtiger
Unterschied zwischen Waldnutzern und den Wald nicht nutzenden Haushalten waren die
Beschiftigungsverhiiltnisse. Wiihrend letztere ,nur zu 21% ohne Beschiftigung waren,
waren von den Waldnutzern 62% ohne Einkommen, wenn man vom Einkommen aus der

Waldnutzung absicht.
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Wie Tabelle 1 zeigt, war Feuerholz eindeutig das am stiirksten genutzte Produkt.

Neben der Feuerholznutzung war noch die Waldweide und die Nutzung von

Griindiingungspflanzen relativ stark vertreten.

Genutztes Produkt Anzahl Nennungen Anteil unter den
Waldnutzern in %
Feuerholz 144 66
Waldweide 33 15
Grilndingungspflanzen 24 11
Honig 18 8
Medizinische Pflanzen 13 6
Zaunmaterial 9 4
Material zur Dachabdeckung 9 4
Schwaches Bauholz 5 2
Wild 2 1
Wurzeln 1 <1
Summe befragter Waldnutzer 222

Tabelle 1: Genutze Waldprodukte und ihre Verteilung auf die Waldnutzer (Mehrfach-
nennungen waren moglich)

Auf die Frage, welches von den gesammelten Produkten das wichtigste sei, gaben fast 90%

der befragten Feuerholznutzer Feuerholz an. Das untersireicht die zentrale Rolle des

Feuerholzes aus dem Wald fiir die Haushalte.
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Abbildung 2: Jihrlich in den Waldbereichén der einzelnen Watersheds genutzte Menge
Feuerholz in kg ha'

Die hauptsiichlich genutzten Pflanzen waren Biume und hier wiederum die im Wald am

hiufigsten vorkommenden Arten Commiphora berryi und Euphorbia antiquorum.




Auswirkungen der Waldnutzung in einem Waldokosystem in Tamil Nadu, Siid-Indien

Die Herleitung der genutzten Holzmenge ergab folgendes Resultat fiir die einzelnen WS

(Abbildung 2).

WS I, Il und V sind die Watersheds in deren Waldbereichen das meiste Feuerholz genutzt
wird. Die meisten Nutzer gaben an, nur tote Pflanzenteile und Aste zu nutzen, was als
Schutzbehauptung gewertet werden kann, da das Forstamt nur das Sammeln von toten Asten
erlaubt. 16% der Nennungen bezogen sich auf die Nutzung der ganzen Pflanze. Personen, die
diese Angaben machten, kamen ausschlieflich aus den WS I bis II. Ein GroBteil der

Feuerholznutiung in WS V wurde von Personen aus WS I getiitigt.

4.3. Die Hiiufigkeit von Waldfeuern

Wihrend der zweijihrigen Studie wurden mehrfach Feuer auf Waldfldchen in der Umgebung
und im untersuchen Wald selbst beobachtet. Auf dem Kadavakurichi ereigneten sie sich
zwischen Februar und September und in Hohenlagen iiber 400 Meter. In der folgenden

Tabelle 2 sind die einzelnen Brinde und ihre Verteilung auf die WS und Hohenstufen

aufgefiihrt.
Monat Watershed Hohenlage inm Bemerkung
Feb. 1999 51 400-500 kleinflichig
Juni 1999 v 400-600 kleinflichig
Juli 1999 Iand V fiber 500 In V kleinflichig
HI iber 600 grofiflichig
Sept. 1999 11 iiber 400 grofiflichig
Mai 2000 LI fiber 500 grofiflichig
III {iber 600 grofBiflichig
Juli 2000 1I itber 400 grofiflichig
I iiber 600 groBflichig

Tabelle 2: Beobachtete Brandereignisse auf dem Kadavakurichi

4.4. Der Zustand des Waldes

4.4.1. Zum Einfluss des Standortes auf den Baumbestand

Das Vorhandensein von Biumen konnte nicht gut durch den Standort erkldrt werden. Das
Modell gab fiir die Hohenlage die hochste Erkldarungskraft an, allerdings mit negativem
Vorzeichen. Je hiher eine Flache auf dem Berg lag, desto geringer war die
Wahrscheinlichkeit, dass sie BHume enthielt. Das ist vermutlich auf die grofere
Feuerhiiufigkeit in den hoheren Lagen zuriickzufithren. Allerdings war der beschriebene

Zusammenhang nur schwach.
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Ahnliches gilt fiir den Holz- sowie den Kronenvolumenindex der Biume. Die lineare
Regression ergab als Mall fur die Korrelation zwischen der erklirenden und der zu
erkldrenden Varablen das in Tabelle 3 angegebene Bestimmtheitsmall 2 Je niher dieser

Wert an 1 liegt, desto straffer ist der Zusammenhang (Garson 2000).

Erklirende Variable Unabhingige Variable
Holzvolumen Kronenvolumen

Hohenlage 0,07 /

Gefille / /
Bodentiefe / 0,04
Anteil Fels / !
Bodenart 0,07 /
Exposition / 0,05
Summe 0,14 0,09

Tabelle 3. Partielle r* fiir den Einfluss der Standortsvariablen auf die Auspréigung der Biume

Sowohl die Erkldrungskraft der einzelnen Variablen als auch die Erkldrungskraft fiir die
Summe der Standortsfaktoren, die vom Modell als signifikant fiir die einzelnen betrachteten
Baumparamter bestimmt wurden, ist gering. Der Index des Holzvolumens der Biume auf
einer Fliche ldsst sich auf diesern Niveau sehr schwach durch die Hohenlage und die

Bodenart erkldren. Er nimmt sowoh! mit zunehmender Héhe als auch auf besseren Baden zu.

Ersteres scheint vordergriindig ein Gegensatz zu der oben aufgefilhrten geringeren
Wahrscheinlichkeit des Aufiretens von Bdumen in héheren Lagen zu sein. Die
Zusammenhinge werden klarer, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass unter einer hohen
Feuerfrequenz die Biume sich nur schwer oder gar nicht etablieren kénnen. Sind sie aber
einmal aus dem Bereich des Bodenfeuers herausgewachsen, entwickeln sie sich besser als in
niederen Hohenlagen. Das gilt allerdings nur fiir den Holzvolumenindex. Fiir die Baumkronen
gibt das Modell keinen solchen Zusammenhang an. Auch wenn die Erklarungskraft gering ist,
kann davon ausgegangen werden, dass Biiume in niederen Hohenlagen eher in Strauchform
auftreten, also hiiufiger im Zuge der Holznutzung auf den Stock gesetzt werden, als in
hheren Lagen. Damit geht der sich abzeichnende Einfluss eher auf menschliche Aktivitit
zuriick, als auf den Standort an sich. Das zeichnet sich auch bei dem vom Modell
angedeutetem Zusammenhang zwischen Exposition und Kronenvolumen ab. Mit schwacher
Erkldrungskraft prognostiziert das Modell héhere Werte fiir siidliche Expositionen, die wegen
der stirkeren Sonneneinstrahlung eher als ungiinstige Standorte angesprochen werden

miissen.
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Die erste Hypothese ,,H;: der Standort beeinflusst den Zustand des Baumbestandes nicht
wesentlich kann insgesamt aufgrund der nur duferst schwachen Zusammenhinge zwischen

Vegetationszustand und Standortsfaktoren nicht verworfen werden.

4.4.2. Einfluss der Feuerholznutzung auf den Waldzustand

Die Frage ob sich die Vegetationsausprigung durch die Nutzungsintensitit erkldren ldsst,
wurde unter Beriicksichtigung der Probeflichen der fiinf Watersheds und des Tempelwaldes

als kontrast-kodierte Variablen gepriift.

Erkldrende Variable Unabhiingige Variabale
Holzvolumen Biume Kronenvolumen
Biume
Héhenlage 0,06 /
Gefiille / /
Bodentiefe / 0,05
Anteil Fels / /
Bodenart 0,07 G,02
Expaosition / 0,01
Warersheds/Tempel 0,04 0,10
Summe 0,17 0,18

Tabelle 4: Partielle r? fiir den Einfluss der Standortsfakoren und der Watersheds auf Holz-
und Kronenvolumen der Biume

Die die WS und den Tempelwald beriicksichtigenden Variablen waren hinsichtlich der

Wahrscheinlichkeit, dass Biume auftreten, jedoch nicht signifikant.
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Abbildung 3: Holzvolumen der Biume in Abhdngigkeit von Hihenlage und Watershed-
Zugehdrigkeit (fiir den Tempelwald gibt es nur einen Wert beziiglich der
Hdohenlage)
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In Bezug auf die Indizes fiir das Holz- bzw. Kronenvolumen erhéhte die Einfilhrung der
neuen Variablen zwar die Erkldrungskraft fiir die getesteten Parameter, dennoch fiel diese

Erhhung nur iiberraschend gering aus (Tabelle 4).

Den vergleichsweise stirksten Zusammenhang zeigte die die Nutzungsintensitiit
charakterisierenden Variablen zur Kontrastierung der Watersheds und des Tempelwaldes mit
dem Index fiir das Kronenvolumen. Alle anderen Variablen hatten eine sehr geringe

Erklarungskraft sowoh! fiir das Holz- als auch fiir das Kronenvolumen der Biume.

Die Abbildung 3 zeigt den schwach ausgeprigten Zusammenhang zwischen

Holzvolumenindex und Hoéhenlage fiir die einzelnen WS,

Eine Reihung der einzelnen Waldbereiche nach der Nutzungsintensitit fiir Feuerholz deutet
sich an. Das Modell prognostiziert die geringsten Werte fiir die am stirksten genutzten WS I
und III und die hochsten Werte fir die am wenigsten durch menschlichen Nutzung
beeinflussten Flichen im Tempelwald. Abbildung 3 zeigt allerdings, dass der Unterschied
zwischen den prognostizierien Werten der WS vergleichsweise gering ist. Zudem fillt auf,
dass das noch relativ intensiv genutzte WS V ein vergleichsweise hohes Holzvolumen
aufweist. Das ldsst darauf schlieBen, dass die Feuerholznutzung nicht als alleiniger Faktor zur
Erklirung der Vegetationsausprigung angesehen werden kann. Wird die wihrend des
Aufnahmezeitraumes beobachtete Feuerintensitit mit einbezogen (Tabelle 2), so zeichnet sich
hier eine bessere Erkldrung ab. Die beobachteten Feuer in WS V waren kleinflichiger und
weniger hiufig als die in WS I Die Feuerintensitiit kann demanch als ein zusitzlicher

Einflussfaktor angesehen werden, der sich stirker als die Holznutzung auswirkt.

Fiir das Kronenvolumen der Baume werden wie beim Holzvolumen die gréften Werte fiir den
Tempelwald prognostiziest. Erstaunlich hohe Werte weist WS V auf. Sie liegen deutlich iiber
denen der lbrigen Watersheds. Weder die Feuerholznutzung noch die beobachtete

Feuerfrequenz geben hier eine ausreichende Erklirung (Abbildung 4).

Aufgrund der Holznutzungsintensitit und der beobachteten Feuer wiire zu vermuten gewesen,
dass die Biume in WS IV groflere Kronen haben als in WS V. Dass das Modell fiir WS IV
Werte prognostiziert, die sich von den iibrigen Watersheds kaum unterscheiden, ist zunschst

iiberraschend. In der Diskussion (Punkt 5) wird darauf noch einzugehen sein.

In Bezug auf die zweite Hypothese: ,H,: Es existiert kein Zusammenhang zwischen der
Intensitdt der Feuerholznutzung durch die lokale Bevélkerung und der Struktur des
Baumbestandes* kann folgendes festgehalten werden: Wenngleich auch die die

Nutzungsintensitidt berticksichtigenden Erkldrungsmodelle bei weitem keine befriedigende
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Erklirung erlaubten, verbesserte die Integration der die Nutzungsintensitit
charakterisierenden WS-Variablen die Zusammenhinge dennoch wesentlich. Wire die
Integration der ebenfalls anthropogen bedingten Variable Feuer in das statistische Modell
moglich gewesen, hitten sich sicher wesentlich straffere Zusammenhénge ergeben. An der

Giiltigkeit der zweiten Hypothese bestehen somit erhebliche Zweifel.

200 4

150 - —— Tempelwald
—x— WSV
WS/ IV

- = on WS

—e— WS

100 4

. (Gemessene
Werte

Kranenvolumenindex je Flache in m®

Bodentiefe {crm)

Abbildung 4: Kronenvolumenindex der Biume in Abhingigkeit von Bodentiefe und
Watershed-Zugehorigkeit

5. Diskussion

Der Kadavakurichi RF ist praktisch tiberall stark von der menschlichen Nutzung geprigt.
Feuerholz ist das am meisten genutzte Produkt. Es ist davon auszugehen, dass dabei
haupisichlich einer oder mehrere Stimmchen eines Baumes oder Strauches genutzt werden.
Das kann erkldren, warum das Modell fiir die am intensivsten genutzten Watersheds die
kleinsten Werte fiir das Baum- bzw. Kronenvolumen schiitzte. Allerdings sind Watersheds mit
geringem Baum- und Kronenvolumen auch unter denen, die am stiirksten von Feuer betroffen
waren. Hinsichtlich der Feuer ist davon auszugehen, dass diese das Holzvolumen ebenfalls
reduzieren - zumindest gilt dies fiir relativ kleine B#ume. Wird der Index fiir das
Holzvolumen allein betrachtet, ergibt sich in dieser Hinsicht eine etwas bessere Erklarung.
Die relativ hiufigen Feuer in WS I und II erlauben dem Baumbestand nicht, sich iiber ein
gewisses MaB hinaus zu entwickeln, wihrend fiir WS IV und V, wo keine oder nur geringe
Feuer beobachtet wurden, etwas hthere Werte prognostiziert werden. Noch deutlicher wird
dieser Zusammenhang bei der Betrachtung der Baumkronen. Der Wald in WS V wird relativ

stark zur Feuerholzgewinnung genutzt, er zeigt aber unter den WS eindeutig die grofiten
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Kronen. Die seltenen Feuer lassen hier noch einen ausgepriigteren Baumbestand zu. Dort wo
Feuer weniger hiufig auftreten, werden die Kronen nicht nachhaltig beeintréichtigt. Die Feuer
verhindern aber die Weiterentwicklung der Kronen sowie ein Fortschreiten der Sukzession,
wie es etwa im Tempelwald geschehen ist. Dort, wo die Feuer haufiger sind (WS I bis I},

erreichen die Biume nicht die Auspriagung wie in WS V.

Auffillig ist die Stellung von WS IV. Hier findet die geringste Feuerholznutzung durch die
Dorfbevolkerung  statt und auch Feuer konnte nicht beobachtet werden. Trotzdem
prognostiziert das Modell einen relativ geringen Wert fiir das Kronenvolumen. Allerdings
deuteten vorhandene Brand- und Schnittspuren nicht nur eine Beeinflussung durch Feuer an,
sondern auch auf eine zusitzliche Feuerholznutzung durch andere Gruppen als die lokale

Bevdlkerung (Abbildung 2).

Aus dieser Analyse wird folgendes deutlich: Zum einen ist die Feuverholznutzung nicht der
allein priagende Faktor fir den Zustand des Baumbestandes. Es muss davon ausgegangen
werden, dass das Feuer hier einen stirkeren Einfluss ausiibt. Es ist omnipriisent und
beeinflusst auch da den Baumbestand, wo es lediglich in groBeren zeitlichen Abstinden

auftritt.

Zum anderen zeigen die weit verbreiteten Schnittspuren in Verbindung mit den Ergebnissen
hinsichtlich des Holz- und Kronenvolumens, dass offensichtlich neben der Holznutzung durch
die lokale Bevolkerung noch andere Gruppen von auferhalb der Dérfer Holz aus dem Wald

gewinnen.

Beide Punkte sind fiir die zukiinftice Waldbewirtschaftung von Bedeutung. Gemeinsame
Bewirtschaftungsmanahmen der lokalen Bevolkerung und der Forstbehoirde fiithren nicht zu
einer Verbesserung der Situation des Waldes, wenn Holz auch von Dritten genutzt wird. Eine
Holznutzung durch Personen oder Gruppen, die nicht aus dem Untersuchungsgebiet stammen,
also nicht zu den an der Planung beteiligten Parteien gehoren, muss deshalb unterbunden

werden.

Noch wichtiger aber ist es, das Feuer als einen - wenn nicht den - ausschlaggebenden
Einflussfaktor auf den Wald zu erkennen und entsprechend mit in die Waldbewirtschaftﬁhg
einzubinden. Dabei stellt sich die Frage nach der Ursache der Feuer, die allerdings nur schwer
zu beantworten ist. Im Zuge der im Untersuchungsgebiet durchgefithrten Interviews wurde
auch nach der Meinung iiber die Feuerursache gefragt. Aufgrund der Antworten und der
Beobachtungen im Untersuchungsgebiet konnen natiirliche Ursachen weitgehend

ausgeschlossen werden. Es zeichnete sich ab, dass die Feuer allgemein zur Offenhaltung des
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Waldes und zur Gewinnung von Feuerholz eingesetzt werden. Letzteres wird verstindlich
wenn man weil}, dass das zustiindige Forstamt nur die Nutzung von totem Holz erlaubt. Das
Feuer macht die Biume nicht nur zuginglicher, sondern bewirkt auch das Absterben der

Pflanzen, so dass diese quasi ,,Jegal” als totes Holz genutzt werden konnen.

Allerdings erklért das nicht die Feuer auf den Grassfliichen in den hoheren Lagen. Hier
scheinen traditionelle und religiose Griinde, wie etwa der Glaube, durch die Feuer Regen
bewirken zu konnen, eine Rolle zu spielen. Es konnte jedoch keine Person, die an der

Feuerlegung beteiligt war, ausfindig gemacht werden.

6. Schlussfolgerungen

Feuer spielen fiir den Zustand und die Entwicklung des Waldes im Untersuchungsgebiet eine
zentrale Rolle. Beobachtungen in der Ebene Siid-Indiens zeigen, dass dies bei weitem nicht
auf das Untersuchungsgebiet beschriinkt ist. Deshalb ist es dringend geboten, Feuer in die
Pline zur Waldbewirtschaftung zu integrieren. Dazu bedarf es allerdings erst der Schaffung
einer rechtlichen Grundlage. Momentan sind Feuer in den Wildern Indiens verboten und das
Legen von Briinden wird strafrechtlich verfolgt. Hier kann erst dann sinnvoll gearbeitet
werden, wenn ein geregelter Einsatz des Feuer erlaubt wird. Daritber hinaus ist es dringend
geboten, zum einen die Wirkung von Feuer auf den Wald genauer zu erforschen und in
Relation zu anderen Einfliissen auf den Wald zu setzten. Zum anderen bedarf es der
Erforschung der Motivation, die hinter dem Abbrennen des Waldes steht. Weiterhin miissen
die an der Waldnutzung beteiligten Gruppen und die sie kennzeichnenden
soziodemographischen Gegebenheiten bekannt sein. Nur so kéinnen waldbauliche Konzepte,
die eine Verbesserung der Waldsituation in Indien zum Ziel haben, entwickelt und erfolgreich

implementiert werden.

7. Summary

Human impact on a forest ecosystem in Tamil Nadu, South India

This is a study of the influence of fuelwood collection on the structure of a degraded dry
deciduous forest situated in the Tamil Nadu plains, South India. It indicates an effect of
different fuelwood utilisation intensities on the forest structure. However, the analysis of the
fuelwood collection determining the tree formation by means of regression analysis shows an
unexpected low explanatory power. The regularly occurring anthropogenic fires and fuelwood
utilisation by groups, who do not represent the local users, outweigh to some extent the effect

of the wood collection by the local population. The study also analyses the sociodemographic
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background of the forest users and households who are not involved in forest utilisation. Here

a clear difference, with regards to cast affiliation and other social characteristics, can be

observed.

The article points out the urgent need to involve fire in forest management strategies and the
creation of the necessary political suppositions. Furthermore, the social status and the
sociodemographic aspects of the people involved in the utilisation of forest products have to

be considered in order to establish successful forest management systems aimed at

sustainability.
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