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REISBAUSYSTEME UND -OKOTOPE IN SUDOSTASIEN
Geowissenschaftliche Methoden in der Reisbauforschung
und die Okosysteme des Uberschwemmungsreisbaues

Mit 7 Abbildungen, 10 Photos und 3 Beilagen (VIII-IX)

Hararp UHLIG

Summary: Rice cultivation systems and -ecotopes in SE Asia.
Contributions by the geo-sciences and the lowland regions with
irrigation by natural flooding

The systems and ecotopes of rice-cultivation show a unique
verification of the principle of the “ecosystem man — earth in its
regional differentiation”. An overview of the world’s physiogra-
phically and hydrologically diverse rice cultural systems by J. C.
O’Toote and T. T. CHaNG (1978) (fig. 1) has stimulated the attempt
at a more detailed geoecological approach on a regional scale. It is
based on three pictorial diagrams: Model A: The Monsoon-Tropical
Mainland (supplement VIII); B: The Humid Tropical Islands
(supplement IX) and C: The Monsoon Tropical Islands (to follow in
ERDKUNDE 38,1). The aim is to show the multitude of environ-
ments and systems in which rice is, or can be, grown. This is in line
with MOORMANN and vAN BREEMEN’s (1978) attempts at more “land-
orientated instead of crop-orientated terms”. They distinguish the
water-land position for rice by the terms “fluxial”, “phreatic”, and
“pluvial”. By bunding and levelling of the fields, the retention of
water has significant influence on soil and crop. Working of the
fields under water (“puddling”) creates “anthraquic” rice-ecotopes,
including chemical, biological and physical changes of the upper soil
layers and the micro-relief.

The various rice habitats, distinguished by water-supply, water-
depth and landscape position, are shown in a “toposequence” (fig.
2). The ambivalent term “rainfed” rice should be more precisely
differentiated into “rice on impounded rainfall” and “rice-culti-
vation by direct natural flooding”; likewise “upland-rice” into
shifting cultivation (swiddening, seed by dibble) and dry(land-)rice
within permanent arable rotations.

The climatic diagrams of humid and dry months are constructed
after Lauer and FrRaNkeNBERG (1981): Precipitation > “potential
landscape evapotranspiration”. Model A comprises discharge-dia-
grams too, as this paper discusses the rice-cultivation by natural
flooding (indicated in darker green) and the melioration of delta-
and coastal “rice-bowls” within the monsoonal (A) and the humid
(B) tropics. Both, models A and B share the similarities of the wet-
rice under natural inundation. However, important differences
occur with regard to geoecology (as for example where the soils of
A fall dry again, whereas those of B remain permanent swamp-soils).
This requires quite different cultivation-techniques and adaptations
of the rice-plants. Rice-ecosystems with irrigation and with pluvial
water-supply will be discussed in ERDKUNDE 38, 1, 1984.

Die Reisbau-Kulturlandschaften verkérpern besonders
eindrucksvoll das geographische Prinzip des ,Okosystems
Mensch—Erde in seiner regionalen Differenzierung®. Aus
dem selektiv genutzten Naturpotential und kulturtechni-
schen Eingriffen entstehen ,quasi-natiirliche“ Okosysteme -
eine Verifikation des ,,Stoffwechsels zwischen Gesellschaft

und Natur“?. Deshalb kénnen mit geowissenschaftlichen
Methoden und Begriffen auch neue Impulse in die Reisbau-
forschung eingebracht werden. ,It is obviously advisable to
replace the crop-orientated terminology with land-orien-
tated terms*. Nach dieser Erkenntnis wird durch die Boden-
kundler F. MoorMaNN und N. van Breemen (1978, 27)
mittels topographischer Lage, der hydrologischen Gegeben-
heiten und der Modifikationen des natiirlichen Systems
durch menschliche Eingriffe in Béden und Kleinrelief ,the
multitude of environments in which rice is, or can be,
grown* (1978, 1) klassifiziert.

Bei dieser Umwandlung der Natur- in eine Agrarland-
schaft werden Béden, Relief, Wasserhaushalt, (Lokal-)Klima
(Verdunstung der Bewisserungsflichen!) und — mit ihrer
Adaption an verschiedene 6kogeographische Standorte —
die Reispflanzen selbst stark beeinflufit.

J. C. O’Toore und T. T. CHaNG (1978), Internat. Rice
Research Institute, Los Bafios (Philippinen) — kiinftig ab-
gekiirzt: IRRI —, haben mit einer weltweiten Ubersicht in
Form eines Blockdiagramms (einschl. der %-Anteile der ver-
schiedenen Anbauformen) einen Anreiz gegeben, die geo-
dkologischen Zusammenhinge im gréfieren Detail darzu-
stellen (vgl. Abb.1).

Die folgende Darstellung stiitzt sich ebenfalls auf ,ideal-
typische Blockdiagramme. Diese bildbaften Modelle (hier: A
und B; Beil. VIII u. IX; C siehe Erdkunde 38,1) sollen die
Vielfalt der Okotype und Systeme zeigen, auf bzw. in denen
Reis angebaut wird oder angebaut werden kann?. Sie sind
nicht ,maflstabsgetreu”, es stehen verschieden grofie und
stark verbreitete neben selteneren Naturraum- und Anbau-
typen sowie Ausschnitte verschiedener Regionen dicht
nebeneinander. Agrargeographisch-geodkologischen Zu-

1 Mit diesen Konzepten hat E. Negr (1967, 1969, 1981) iiber den
geodkologisch-integrativen Ansatz wesentlich zur Lésung des
»ransformationsproblems* zwischen der Anwendung natur- und
sozialwissenschaftlicher Methoden bei der Erforschung komplexer
Landschafts-Systeme und damit zur Uberwindung der Trennung
zwischen Physischer und Okonomischer Geographie beigetragen.
Zur Vollendung seines 75. Lebensjahres gelten ihm alle guten
Wiinsche.

2 Im Text wird mit Ziffern (z.B. A.14) auf die jeweils angespro-
chenen Okotope und Anbausysteme in den Modellen A-C verwie-
sen. Da der verfiigbare Raum nicht erlaubt, alle Typen und ihre geo-
Skologischen Zusammenhinge einzeln zu beschreiben, wird der
Leser darum gebeten, das auf den Blockdiagrammen selbst nachzu-
vollziehen.



270

Erdkunde

Trockenlandreis auf Plateau
Upland plateau

Trockenlandreis am Hang
Grundwasserspiegel Sloping plateau

Mean water table

<'Tieflandreisebene
Lowland plain

Reisterrassen
Sloping terraces

7
pLU"J] Plateau im Tiefland
: AL Lowland plateau
Mockan
[ .'l’j"j"ar'nc.u-wS i
| Plang - FluBaue
f=i15%) I River flood plain

Abb. 1: Ubersicht iiber die physiographisch und hydrologisch differenzierten Reisbausysteme der Erde
Quelle: J. L. O’Toolk a. T. T. CHANG 1978; mit freundlicher Genehmigung der Autoren
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sammenhingen wird der Vorrang vor quantitativen Bewer-
tungen, etwa der Flichen oder Produktion, gegeben. Der
Ansatz im regionalen Mafistab zeigt, daf} jenes weltweite
Diagramm (Abb. 1) stark von den Verhiltnissen Hinter-
indiens (vgl. Modell A, Beil. VIII) bestimmt wird. Eine
Ubertragung auf Insel-Indien bringt aber hinsichtlich der
Relief- und Bodenverhiltnisse, des Klimas, wie der histo-
rischen und sozialgeographischen Bedingungen bereits so
gravierende Unterschiede, daf} dafiir eigene Modelle (B und
C) als wiinschenswert erscheinen.

Die klimatischen Faktoren werden durch reprisentative
Klimadiagramme angedeutet. Die Dauer der humiden
Monate wurde (nach LAUER u. FRANKENBERG 1981) nach der
Formel N > pLV (Niederschlige grofier als die ,potentielle
Landschaftsverdunstung”) gekennzeichnet®, da das Ver-
hiltnis der Verdunstung von Wasser, Boden und Pflanzen
zum Niederschlag in den warm-tropischen Tieflindern, mit
geringeren jariden“ Perioden, der Wirklichkeit niher-
kommt als die Bestimmung der humiden Monate nach der
Formel N > T von WAaLTER u. LieTH (1960). Die natiirliche
Uberschwemmungsbewisserung wird durch Abflufdia-
gramme verdeutlicht (A). Der thermische Jahresgang wird
in der immerfeuchten Zone (B) durch lange Niederschlags-
perioden und hohe Bewdlkungsdichten negativ beeinfluflt,
und iiber die Verringerung des Strahlungsgenusses und ver-
inderte Photosynthese werden dort die Wachstumszeiten
des Reises verlingert. In den monsunal-wechselfeuchten
Zonen (A u. C) sind Wirme, Strahlung, Sonnenscheindauer
und Lichtgenufl — bei ausreichender Bewisserung — dem

Blithen und Reifen der Rispen giinstiger, was ihnen in der
Entwicklung des Reisbaues eine Vorzugsstellung gab. Der
geodkologisch gravierendste Unterschied der Klimate (Abgren-
zung nach TRoLL u. PAFFEN 1964) ist der periodische Wech-
sel von Uberschwemmung und Wiedertrockenfallen der
Reisflichen in den wechselfeuchten, gegeniiber den stindig
sumpfigen und stark organogenen Tieflandsbéden in den
immerfeuchten Tropen. Starke Bewdlkung und Luftfeuchte
mindern dort Temperaturen, Strahlung, Linge und Intensi-

3 Die potentielle monatliche Verdunstung wurde von LAUER u.
FrRANKENBERG (1981) nach der Formel

tae x SO-9%8
V= f2eX ST
12

berechnet (tae = Aquivalenztemperatur; S = Sittigungsdefizit); den
Genannten und H. R. Rueker (Bonn) danke ich fiir die Bereitstel-
lung und Berechnung der Werte. Zur Annsherung an die gegeniiber
der Verdunstung freier Wasserflichen realistischere ,Landschafts-
verdunstung® wurden Reduktionsfaktoren angewandt: fiir die
monsunal-wechselfeuchten Tropen (Modell A und C) der Erfah-
rungswert fiir Thailand von 0,6 (nach van pEN EELaArT 1973), fiir B
der fiir , Tropische Regenklimate“ von 0,8 (nach LAuER u. FraN-
KENBERG. Es verbleibt aber noch zwei bis drei Monate iiber die
Regenzeit hinaus das (meist allochthone) Bewisserungs- oder das
(z. T. kiinstlich zuriickgehaltene) Uberschwemmungs- sowie das
Regenstauwasser in den Feldern. So entstehen ,quasi-humide* Ver-
hiltnisse mit anderen Verdunstungswerten. Dieser analog dem
»Oaseneffekt etwa als ,Reisfeldeffekt™ anzusprechende Faktor be-
darf noch weiterer Untersuchung.
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Photo I: Breitsaat des Reises —weniger bekannt als das Verpflanzen —
spart Arbeitskrifte. Hier erfolgt sie in meliorierte, bewisserte
Felder (fast stehendes Wasser); im Uberschwemmungs-Reisbau
erfolgt sie noch im trockenen Feld. Maenami-Delta 6. Bangkok.
Photo: H. Usinig, August 1978
Broadcast-seeding in irrigated fields

tat des Lichtgenusses und erschweren Bliite, Reifen, Ernten,
Trocknen und das Bestellen des Reises.

Mit der stirkeren Niederschlags- und Bewolkungsexpo-
sition der Gebirge nehmen in beiden Klimazonen die Tem-
peracuren rasch ab, so dafl die Obergrenzen des Reisbaues
schon um 1480 m (Java, Sulawesi), in Sumatra knapp iiber
1500 m liegen. Meist finden sie sich aber schon um 800-
1100 m, besonders auf dem Festland; zwei jihrliche Reis-
ernten oder auch die Obergrenze des 8konomisch noch loh-
nenden Reisbaues steigen kaum iiber 600-800 m an®.

Wasserzufubr und Reisanbauformen

Entgegen vielen Vorstellungen iiberurittt der , Reisbau mit
natirlicher Wasserzufubr® (Uniic 1981) in Hinterindien
stark den mit ,kiinstlicher” Bewisserung (vgl O’TooLE u.
CHaNG, Abb. 1: 50% der Reisflichen ,rainfed®, 10% Tief-
wasserrels, 15% yupland rice* und nur 25% irrigated, also
Jkiinstlich” bewdssert.). Weltweit liegen auch andere Schit-
zungen (Barker a. HerpT 1979) vor: 35% ,rainfed”, 10%
yupland®- und 5% ,deepwater-rice®, gegeniiber 50% kiinst-
lich bewissertem Reis, da letzterer aullerhalb Monsunasiens
(Ostasien, USA, Europa) ibemwiegt. Fur Stuidostasien be-
legen Ausziige aus Tabellen des IRRI(UnLic 1981), dafl dort
aber die ersteren Zahlen zutreffen. In Thailand stehen sich
z.B. 77% der Reistlichen mit natiirlicher Wasserzufuhr (alle
Typen) und nur 23% kinstlich bewisserter Flichen gegen-

4 Zu den viel hoheren Reisbauobergrenzen der nur im Sommer
trocken-warmen Hochtiler subtropischer Gebirge (um 2200 m im
Himalaya, extrem bis 2850 m) vgl. Uxic 1978. (Die Eigenzitate
wollen als Verweis auf ausfiihrlichere Darstellungen von Aspekten
(einschl. Abb., Literatur usw.) verstanden werden, die der vorlie-
gende Gesamtiiberblick iiber die Geodkosysteme des Reisbaues nur
kurz ansprechen kann.)

iiber, in Burma sind 79% natiirlich und 17% kiinstlich
bewissert, und 4% Trockenlandreis (SomriTH et al. 1979;
Kyaw et al. 1977).

Ungeachtet der 6kologischen Unterschiede in Wasserzu-
fuhr und -speicherung, Boden und Relief, haben einige
Agrarwissenschaftler des IRRI den Begriff ,,rainfed lowland
rice” auf alle Reisbautypen ausgedehnt, die auf natdrlicher
Wasserzufubr beruhen. Diese vereinfachende Unterschei-
dunglediglich zwischen natiirlicher (,,regengespeister”) und
wkiinstlicher” Bewisserung mag fiir die Pflanzenziichtung
ausreichen, der es bei der Entwicklung neuer Hochertrags-
sorten (HYV = High Yielding Varieties, vgl. UHLIG 1980a)
zunichst darum ging, die Ertrige bei kontrollierbarer Was-
serzufuhr zu steigern. Inzwischen wurde aber die Dringlich-
keit einer Verbesserung auch des auf natiirlicher Wasserzu-
fuhr beruhenden Reisbaues klar (/RRI 1979), von dem Mil-
lionen asiatischer Bauern in prekirer Subsistenzwirtschaft
leben, sowie von Trockenland- und Tiefwasserreis. Deshalb
sollten die Standortunterschiede der Reisbautypen nicht ter-
minologisch nivelliert, sondern deutlicher herausgearbeitet
werden. MOORMANN u. vaN BREEMEN (1978, 28) haben schon
gegen die ambivalenten Begriffe ,lowland“- bzw. ,upland-
rice” Stellung genommen, die semantisch wie technisch un-
richtig sind und z. T. filschlich mit genetisch verschiedenen
Reisvarietiten assoziiert werden; ebenso undifferenziert ist
aber auch “rainfed“! Bei natiirlicher Inundation ist , Uber-

emmungsbewdsserung“(,fluxial“) eindeutiger; bei direk-
ter Speisung nur durch den Regen ist es ein grofler 6kologi-
scher Unterschied, ob dieser mittels Einebnens und Eindim-
mens im einzelnen Feld aufgefangen und gestaut wird (,Re-
genstaureis — yrice on impounded rainfall“; by ponding),
oder ob Trockenlandreis auf offenen Feldern angebaut wird,
der wieder in Pflugbau und Daueracker-Rotationen
(»dryland-rice®) und Brandrodungs-Wanderfeldbau mit dem
Pflanzstock (,Bergreis“=,dry upland rice“; by dibble) zu
unterscheiden ist.

Reis.

Photo  2: ,Schwimmender
Maenam Tiefland, Thailand. (A. 1.3). Photo: [RRI, 1978

“Floating™rice

Forschungsstation Huntra,
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Abb. 2: Toposequenz der wichtigsten Reisanbau- und Standorttypen

Cross-section of rice habitats and predominant rice types

BARkER a. HERDT (1979) schliefien den gesamten ,,Uber-
schwemmungsreisbau“ (CREDNER 1935) (= ,rice cultivation
by direct natural flooding®, FisHEr 1964; ,,by inundation, by
retention of run-off) und den ,swamp-rice“ der immer-
feuchten Tropen ein. Daf} sie umgekehrt den , Tiefwasser-
reis“ (einschl. ,tidal-rice®) und den ,dry upland-rice” aus-
klammern, die nur durch graduelle Unterschiede von einer
so umfassenden Interpretation des ,rainfed“Reises abwei-
chen, zeigt die rein zweckbezogene Begriffsprigung fiir die
Pflanzenziichtung, fiir die erst bei den letzteren Typen ab-
weichende Wasserbedingungen entstehen; geockologisch
sind sie jedoch nur die beiden extremen Randbereiche des
gesamten natiirlich bewisserten Reislandes (Abb. 2).

Die Terminologie von MOORMANN u. VAN BREEMEN (1978)
stiitzt sich auf die ,landscape positions of rice lands“, d. h.
iiberwiegend auf die natdirliche Wasserversorgung unter Ver-
hiltnisssen, die noch nicht durch menschlichen Eingriff ver-
indert wurden.

Als ,Pluvial Rice Lands“ werden die nur vom Regen ge-
speisten Felder angesprochen: auf sanften bis steilen Hin-
gen, relativ hoch tiber dem Grundwasser oder Oberflichen-
gewissern (B6den unter natiirl. Bedingungen frei drainiert,
ohne oder mit nur geringer periodischer Wassersittigung;
das Uberschuiwasser wird durch Abflufl oder Versickerung
[percolation] aufgezehrt). ,Phreatic Rice Lands“ werden
durch oberflichennahes Grundwasser und Regen versorgt.
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Photo 3: Abfolge von Reisbau-Okotopen mit Uberschwemmungs-
bewisserung. Vorn flach iiberschwemmte, mineralische Béden —
Borassuspalmen im Feld und auf Riickhaltedimmchen. Dahinter
Ubergang in die offenen Flichen der Tiefwasserreis-Standorte.
Mekong — Tonle Sap-Tiefland, Kambodscha. Vieh wihrend der
Uberflutung an Straflenrindern angepflockt (oder ,Transhu-
manz“ in die Waldgebiete; danach Stoppelweide). Photo: H.
UHLIG, September 1966
Toposequence: shallow flooded rice with borassus-palms in fields
and on retention-bunds; in the background open areas of deep-
water-rice. Cambodia

Thr Uberschufwasser fliefit natiirlich ab, die Felder bleiben
nur bei starken Regenfillen kurzfristig iiberschwemmt.
Hiufig treten sie in Hangfuflzonen auf, die periodisch oder
stindig durch hohen Grundwasserstand bzw. Untergrund-
zuflufl (,lateral subsurface flow*“ oder ,interflow*) oder
durch Quellhorizonte gespeist werden.

Wir wenden uns zunichst den ,naturnahen®, den ,Fluxial
Rice Lands® zu. Thre direkt aus Fliissen oder natiirlichen
Riickstauseen gespeisten Felder (dazu noch Regen und auf-
driickendes Grundwasser) beherrschen die Tieflinder des
festlindischen SO Asiens (Modell A, vgl. Beil. VIII) und,
unter anderen Bedingungen, die der immerfeuchten Tropen
(B, vgl. Beil. IX). Die Drainage durch Abflufl oder Ver-
sickern ist so langsam, daf} die Uberschwemmung die Reis-
felder in der Wachstumszeit ausreichend versorgt und ihre
(kumulierte) Dauer den Anbau anderer (Trockenland-)
Friichte meist ausschliefit. Nur lokal folgt im wechselfeuch-
ten Bereich (A) auf den wieder trockenfallenden Feldern
eine Rotationsfrucht, z. B. Mais. Die permanent feucht blei-
benden, organogenen Béden der immerfeuchten Tropen (B)
erlauben das kaum, dagegen ist bei guter Melioration,
dauernd geregelter Wasserzufuhr und Verpflanzen des
Reises eine Erweiterung auf zwei Ernten méoglich. Topo-
graphisch giinstige Lagen, z. B. des ,/lebzk “Reisbaues (s. u.),
fallen kurzfristig trocken; andere bleiben permanenter
Sumpf, so daf} nur dort der Begriff ,Sumpfreis™ (,swamp-
rice“) zutreffend ist (Photo 6), der oft ungenau auch fiir
periodisch trockenfallende bzw. kiinstlich bewisserte An-
bauflichen (anstelle des ,Nafireis“-Begriffes) gebraucht
wird. Gegeniiber der Gemeinsamkeit des Anbaues mittels
natiirlicher Uberschwemmung in den Tieflindern der Mo-

delle A und B werden deren Biden und die Anbautechniken
durch den unterschiedlichen Jabresrbythmus von periodi-
schem Trockenfallen und von permanenter Versumpfung
also stark differenziert.

Wihrend auf die Drainage iiberschwemmter Felder im
wechselfeuchten Klima meist rasches Austrocknen und Aera-
tion folgen (Reduktion des Oberbodens bei kiirzeren Was-
sermangelzeiten, Verbacken zu hartenKrusten mit Trocken-
rissen bei lingeren, die starke Verdunstungs- und Nihrstoff-
verluste bringen), bleibt bei reicher organischer Substanz
und dem Fehlen von ausgeprigten Trockenzeiten in den
immerfeuchten Tropen der Oberboden stindig ein ziber
Schlamm. Saisonale Uberflutung fithrt weiter zu chemischen
Verinderungen der oberen Bodenhorizonte (Oxydation,
Reduktion, Kristallisation). Sie sind fiir die Dekomposition
organischerSubstanzen undden Nihrstoffhaushalt(Nitrate,
Mangan, Eisenoxyd, Sulfate) wesentlich. Der sauerstoff-
reichen obersten Schicht erlauben sie bessere Aufschlieffung
von Nihrstoffen: unter Bewisserung werden dem Boden
mehr Nitrate zugefiihrt, auch durch biologische Fixierung—
eine der Grundlagen des ,ewigen Reisbaues®, Jahr fiir Jahr
im gleichen Nafifeld ohne Stickstoffdiinger. Auch Phos-
phor und weitere Elemente werden leichter aufgeschlossen.

Die sogenannten ,paddy soils, mit Eisen- und Mangan-
horizonten in urspriinglich gut drainierten Boden, sind auf
den meisten, von Natur aus bydromorphen Boden des fluxia-
len Reislandes unbedeutend. Ebenso gering ist die Bildung
von Pflugsoblen (,traffic-pans”), die bei Bewisserungs- und
Regenstaureis — besonders bei Bearbeitung unter Wasser-
bedeckung (,,puddling; s.u.) — wesentlich stirker und auch
niitzlich ist, bei der starken organischen Substanz der Béden
in den immerfeuchten Tropen dagegen fehlt. Das erschwert
das Pflsigen und die tiefen, organogenen Naflbdden (Gleye,
Histosole) erlauben oft sogar nur eine Bestellung von Hand

Ji.i-t § .(r"a'#;%?'i :';‘Q'i"" {

Photo 4: ,Lebak“-Reisbau, Sungei Komering, S-Sumatra. Vorberei-
tung zum Verpflanzen, Transport der Setzlinge im Boot. Hinten
Reliefanstieg jenseits der Uberschwemmungsaue; verrottende
Brachvegetation auf den Felddimmchen aufgelagert (Mitte). (B.
4.2). Photo: U. ScHoLz, Juli 1982

“Lebak”-rice, S-Sumatra. Preparation of the fields — note ascend-
ing terrain behind the flood-plain
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mit Hacken oder Haumessern (Photo 7) oder durch Treten
im hiifthohen Wasser (Photo 4). Stark organische, iiber
1 m tiefe Torfbéden miissen gemieden oder erst melioriert
werden. Auch beim Pfliigen der wieder trockenfallenden
Uberschwemmungs-Reisbaufelder in den wechselfeuchten
Klimaten (z.B. A. 1.3-1.5) — im Tiefwasserreisbau Thailands
schon weitgehend mit Traktoren und mit Breitsaat des
Reises — fehlt aber jene fiir den Bewisserungsfeldbau mit
Bodenbearbeitung unter Wasserbedeckung (,puddling®)
kennzeichnende Pflugsohle. Mit ihr entfillt beim Reisbau
mit natiirlicher Uberschwemmung in beiden Klimaten (A
und B) weitgehend auch die Bildung ,kinstlicher® Reis-
Oberbiden, die beim Anbau mit kiinstlicher Bewisserung,
aber auch beim Regenstau-Reis, so bedeutsam sind. (Auf den
Blockdiagrammen rot hervorgehoben — vgl. auch Abb. 2).
Dieses wesentliche Element der von MOORMANN u. VAN
BreEMEN (1978, 31) als ,anthraquisch® (gebildet aus ,anthro-
pic“ und ,aquatic“) bezeichneten, stark vom Menschen
beeinflulten Reisfelder, auf denen durch Erddimmchen das
Wasser kiinstlich gespeichert und zuriickgehalten wird — so
dafl mit dem Stau zugleich ,,Sedimentfallen” fiir die Schweb-
stoffe entstehen — ist beim Anbau mittels natiirlicher Uber-
schwemmung und Drainage kaum gegeben. MOORMANN u.
VAN BREEMEN bezeichneten die traditionelle Wasserspeiche-
rung in den santhraquisch“ verinderten, ,pluvialen® und
sphreatischen” Reisfeldern, die von Natur aus nicht iiber-
staut sind, mit Recht als ein herausragendes Merkmal der
asiatischen Reisbaulandschaften. Man kann aber hinzu-
fiigen, dafl auch die vielfiltigen Adaptionsformen der ,flu-
xialen® Wasserzufuhr nicht weniger eindrucksvoll sind.
Selbst im ,natiirlichen ["Jberschwemmungs-Reisbau wird
versucht, verbessernd einzugreifen, z. B. durch Einziehen
von Dimmchen (Abb. 4) zur Abfluflverzégerung, von Gri-
ben zur Drainage oder von Durchstichen durch die natiir-
lichen Flufdimme zur Beschleunigung der Uberschwem-
mung (A. 1.14), durch Flutkanile im ,Gezeitenreisbau®
(B. 5; Photo 9) usw. Umgekehrt besteht auch die ,kiinst-
liche*“ Bewisserung in groffien Gebieten (bes. von A und B)
genaugenommen nur aus Melioration oder Teilkontrolle
der fluxialen Wasserzufuhr (s. u.). Durch ,anthraquische“
Verinderungen entstehen Ubergangstypen, da es auf den ein-
gedimmten Feldern durch Stau und Einsickern (,,seepage®)
zu Ubergingen von pluvial- zu phreatisch-anthraquischer
Wasserversorgung kommt, da das Grundwasser nach star-
ker Regensittigung der Béden naufdriickt” oder Hochwas-
serregulierung fluxiales in phreatisches Reisland verwan-
deln kann. Noch stirker werden die Variationen durch die
anthropogenen Einwirkungen. Diesen komplexen Unter-
schieden, einschl. der Kulturtechniken, Anbauformen und
folgen, versuchten R. D. HiL u. H. UHuiG (1969) in einer
»Agrargeographischen Rahmenterminologie“ fiir den Reis-

5) Beitrag zur ,Arbeitsgruppe fiir die Terminologie der Agrar-
landschaft“ in der IGU (vgl. UHLIG u. LiEnau 1967/1972), Tokyo
1969. Von diesen Termini werden auch Abkiirzungen in die Block-
diagramme eingesetzt, z.B. 2xR (R/M)t =zwei Reisernten jihrlich
(alternativ: Reis und eine andere Rotationsfrucht); t = verpflanzter
Reis (ausfiihrlich s. Legende zu den Tafeln).

bau gerecht zu werden, deren Begriffe hier ebenfalls ge-
braucht werden®. Die im folgenden zunichst behandelten
Okosysteme mit natiirlicher Uberschwemmung — der mitt-
lere Bereich der Abb. 2 — wurden in den Modellen A und B
durch dunkleres Griin hervorgehoben. Die kiinstlich be-
wisserten und die pluvial gespeisten Systeme werden (zu-
sammen mit Modell C) in einem weiteren Aufsatz (Erd-
kunde 38,1) dargestellt.

Die Okosysteme des natsirlichen
Uberschwemmungsreisbaues (fluxial)
auf dem monsunal-wechselfeuchten Festland

Die alluvialen Strom- und Kdistenebenen, z.B. des Maenam
Chao Phraya, Irawaddy oder des Mekong und Tonle Sap,
bilden weitflichige Okotopengefiige fiir den Reisbau mit
natiirlicher Uberschwemmung (A. 1; A. 6); bestimmend
sind die Riickstausenken hinter den natiirlichen FlufSdim-
men.

Das ,aquatische™ Milien des Nafireises fiihrt zur Umkehr
der ,Eschgunst“ (W. MULLER-WILLE) der gemifigten Brei-
ten: Dem Reis bieten gerade Senken und Fluflauen (flood
plains) die natiirliche Anbaugunst, untergegliedert durch
Uberschwemmungstiefe und -dauer und die Béden (von
schweren Tonen bis zu sandig-tonigen Lagen). Geringe
Strémung ist ginstig, rapide Hochwisser konnen Saat oder
Ernte zerstéren. Der Wassertiefe entsprechen drei Anpas-
sungsformen der Reispflanze: flach, mitteltief und tief iiber-
schwemmt (Abb. 2)6). Die Flufdimme selbst (sandig-leh-
mige, durchlissige Béden) bleiben normalerweise den Sied-
lungen (UnL1G 1980c) und dem Garten- und Trockenfeldbau
vorbehalten (nur gelegentlich kurz iiberschwemmt). Allen-
falls flache Flufdimme in stark iberschwemmten Gebieten
werden auch mit verpflanzten und kiinstlich bewisserten
(Hebewerke!) Nafireisfeldern bestellt (A. 1.2), die bereits
vor der Uberflutung der benachbarten Tiefwasserreisfelder
abgeerntet werden. In den permanent sumpfigen Alluvial-
ebenen der immerfeuchten Tropen sind dagegen die Fluf}-
dimme fiir schmale, lange Reisfelder, Saatbeete oder auch
Trockenlandreis (B. 5.3, 8.7) geotkologisch bevorzugte
Standorte.

Der flach iiberschwemmte Bereich (A. 1.5) wird mit kurz-
bis mittelwiichsigen Reispflanzen bestellt, dhnlich wie im
Regenstaureis und in kiinstlich bewisserten Feldern (Photo
3). Bei Wassertiefen von 5 bis 15 cm kénnen sie ortlich,

6 Inden Tieflindern ist die 5kogeographische Grofirasse der tro-
pischen indica-Reis-Varietiten bestimmend. Ihre langwiichsigen
und weichen Halme passen sich Uberschwemmungswasser und
Unkrautkonkurrenzan. Einst von Vorteil, fiihrt das heute zur Ver-
zdgerung bei der Entwicklung standortangepafiter HYV, da diese
meist der Hybridisierung von indica mit japonica Sorten entsprin-
gen und auf kiirzere Vegetationszeiten und kurzen Wuchs mit stei-
fem Stroh geziichtet werden, um Ertragsminderung durch Nieder-
legen (,,lodging“), Auswaschen oder Absorption des Kunstdiingers
(durch die langen Halme), Schidlinge usw. zu vermindern (ausfiihr-
lich Unuic 1980a).
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Abb. 3: Beziehungen zwischen Anbautypen und der naturrium-
lichen Lage in einer Miander-Stromebene (senkrecht iiberhoht);
a=nicht iiberschwemmt, Garten- und Trockenlandfriichte,
b = flach iiberschwemmt, verpflanzter Reis (halbhohe neue Reis-
sorten — ,semidwarf HYV - méglich), c=mifig tief iiber-
schwemmt, verpflanzter Reis (keine neuen ,semidwarf“ Reis-
sorten in der Regenzeit), d = tief iiberschwemmt, Saatreis (Tief-
wassersorten)

Quelle: F. MOORMANN a. N. vaN Breemen 1978, S. 21; mit freund-
licher Genehmigung der Autoren

Relationship between type of cultivation and landscape position
in a meander floodplain (vertical scale exaggerated); a =non-
flooded, used for garden and dryland crops, b = shallow flooding,
used for transplanted rice (semidwarf varieties possible),
¢ =moderately deep flooding, used for transplanted rice (no
semidwarf in wet season), d =deep flooding, used for direct-
seeded rice (deep-water varieties)

bzw. in regenarmen Jahren, trockenheitsgefihrdet sein;
meist besteht Eignung fiir photoperiodisch insensitive, halb-
hohe (,semi-dwarf“) und kurzzeitreifende Hochertrags-
sorten (HYV - bei kontrollierbarer Wasserhaltung). 15-50
cm Uberschwemmung gelten als ,intermediate®, d.h. poten-
tiell noch fiir HYV mittelbober Statur geeignet (langzeit-
reifend — mit photoperiodischer Sensitivitit, die das Reifen
vor Riickgang der Uberschwemmung verhindert). Bei kiir-
zerer Uberschwemmung und kontrolliertem Wasser wird
der Reis meist in Saatbeeten gezogen und verpflanzt (Abb. 4)
(Verkiirzung der Feldnutzung bei zwei Ernten oder kurzer
Wasserverfiigbarkeit, leichteres Jiten, gleichmifligerer
Wuchs usw.). Haufiger ist aber im Uberschwemmungsbereich
die Brestsaat (s) (Photo 1), da Wasserhthe und -eintrittszeit
wenig kontrollierbar sind (z. T. aber auch Verpflanzen (t)
nach Eintritt oder mit dem Riickgang der Uberschwem-
mung).

Als Tiefwasserreis wird die Anpassungsform (A. 1.4, 6.4;
B. 4.2, 5.4, 8.6, 8.11) bezeichnet, deren Lingenwachstum
Weassertiefen bis iiber 1 m bei aufrechtem Halmwuchs tole-
riert. An Standorte mit 1-3 m (extrem bis 6 m) Wassertiefe
ist der ,schwimmende” Reis (,floating rice” — A. 1.3 — Photo
2) angepaflt, dessen elastischen Halme bis iiber 10 cm tiglich
mit dem steigenden Wasser mitwachsen kénnen” und zu-
sitzliche Schwimmwurzeln treiben (Abb. 2). Volle Inunda-
tion toleriert die Pflanze fiir einige Tage; die Ernte erfolgt
nach Abfluf} des Wassers, der die Halme in eine Richtung
legt, am Boden (bei Reifen schon wihrend des Hochwassers
auch vom Boot aus, z.B. noch in Burma (Kyaw et al. 1977)).
Die Siedlungen stehen auf hohen Pfihlen periodisch im
Wasser und sind dann nur mit Booten erreichbar (UnLic

O
7

Photo 5: Reis im temporir iiberschwemmten Randbereich des
Jempang-Riickstausees, Mahakam-Tiefland, O-Kalimantan. Tief
eingeschnittener Seitenflufl, iiber den das Wasser periodisch fille
und steigt (Erntezeit nach Wasserriickgang im August, temporire
Siedlung), offener (Uberschwemmungs-)Anbau, z. T. ohne Feld-
dimmchen. (B. 7.8). Photo: H. UHLIG, August 1977

Rice-cultivation on periodically flooded plains around Danau-
Jempang, E-Kalimantan

1979c¢). Die Tiefwasser-Reisfelder liegen mehr in den mitt-
leren bis unteren Teilen der Ebenen, flufinah (hinter dem
Flufdamm) oder an den Rindern (im Riickstau seitlicher
Schwemmkegel), seltener in den Deltas (geringere Héhen-
unterschiede, aber doch rascherer Abflufl); ihre grofite Ver-
breitung haben sie in Bangla Desh. Ahnliche Toposequen-
zen vom ,schwimmenden® bis zum flachen Uberschwem-
mungsreis bestehen in den Siimpfen der periodisch schwan-
kenden Riickstauseen, z.B. dem Tonle Sap (A. 6.2/5). Wih-
rend ca. 110 Tagen des Monsun-Héchstwasserstandes fliefit
in diesen dasriickgestaute Mekong-Wasser ein und erst dann
wieder zum Meer (DELVERT 1961; UHLIG 1971), die Seefliche
wichst temporir von 2,700 km? auf rd. 12,000 km2.

Da in allen fluxialen Reisbaugebieten der monsunal-
wechselfeuchten Klimate (A) die Felder wieder trockenfallen,
bilden sich — aufler in Staunisse-Senken — keine organischen
Sumpfbéden. Vor dem neuen Hochwasser wird im trocke-
nen Feld gepfliigt und gesit; in Thailand heute meist mit
dem Traktor. Beim Pfliigen mit Biiffeln oder Rindern miis-
sen die ersten Regen die verbackenen, tonigen Béden zuvor
aufgeweicht haben. Die Saat mufl vor Eintritt des Hoch-
wassers wurzeln, um nicht verschwemmt zu werden (falls
nicht in fast stehendes Wasser gesit werden kann). Die

7 Er ,schwimmt® aber nicht frei! Evtl. entwickelte er sich aus
der Wildform Oryza perennis, die vom Halmknoten neue Absenker
treibt (nach CHaNG 1976b: O. rufipogon). Wilde und kultivierte
Tiefwasser-Reise sind gegenseitig kreuzbar (starke Varietitenstreu-
ung!). Schwimmfihigkeit (floating habit) und die starke Verlinge-
rung der Internodien diirften von den wilden Rassen ererbt sein, als
der Anbau immer weiter in das Tiefwasser vordrang. Lingenwachs-
tum der Internodien im Labor bis 31 cm tiglich (ZRRI 1978); es
beginnt aber erst sechs Wochen nach Verpflanzen bzw. Saat und
endet vor der Bliite.
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Abb. 4: Beispiel eines Reisbau-Okosystems mit natiirlicher Uberschwemmungsbewisserung (fluxial) in Zentral-Thailand. Okotope:
I =flach und relativ spit bzw. kurz iiberschwemmt, verpflanzter Reis, Riickhaltedimmchen (zeitweise iiberschwemmt); IT = mitteltief
iiberschwemmt, Tiefwasserreis (Saat), lehmig-tonige Béden; III = tief und lange Zeit iiberschwemmt, ,schwimmender” Reis, schwere

Tonbéden; IV = Saatbeet, bewissert, ,kiinstlicher Oberboden

Example of a rice-field ecosystem, irrigation by natural inundation (fluxial) in Central Thailand, (6 ha family farm, owners). Ecotopes:
I =shallow and relatively late and briefly flooded, transplanted rice, retention-bund; II = medium to deeply flooded, deep water-rice
(seed), loamy clay soils; Il = deeply flooded, floating-rice, longest duration of flooding, heavy clay soils; IV = nursery (irrigated, bunded,
puddling). (1) Natural inundation; algae, bacteria, suspended organic and inorganic matter, biological fixation of N, weak to medium
sedimentation; (2) fish etc; (3) nutrients from decaying plant-waste, animal corpses, excrements; dung (stubble-grazing), fixation of N;
(4) ashes (N); (5) weakly developed traffic-pan only; (6) nutrients from the soil, fixation of bacteria; (7) working and seeding on dry
ground; (8) percolation (seepage); (9) water-retreat before harvesting; (10) evaporation; (11) N from the air, (sea-)salts; (12) precipitation;
(13) solar-energy, radiation (photosynthesis); (14) evapotranspiration; (15) transplanted rice; (16) broadcast-seed; (17) lateral subsurface
flow; (18) output (losses) by pests (e.g. insects, rats, birds etc.), plant-deseases, weather or submergence; (19) economic inputs; (20) 4 family
members working; (21) buffalo or tractor; pesticides (herbizides), rarely fertilizer; (22) farm-costs; (23) output (yield); (24) harvest
(9.6 t/year); fish from rice-fields; (25) sale, own consumption, seeds, farm-expenditures

Extensitit der Bestellung erfordert grofie Flichen — nicht
der sprichwortliche 1 ha-Betrieb, sondern der mit 4-8 ha
(Abb. 4) herrscht dort vor. Der arbeitskraft- und kosten-
sparende Anbau wird durch die Ertrige grofler Flichen
wettgemacht; trotz nur einer jihrlichen Ernte iberwiegt die
Marktproduktion®.

Die Nébe zu Zentren einstiger Hochkulturen — Angkor,
Lopburi, Ayuthia, Pegu u.a. — deutet die historische Bedeu-
tung dieser Reisbauformen an. Zusitzliche Gunst bieten die
iiberschwemmten Felder als Lebensraum von Fischen u. 3.,
die eine wichtige proteinhaltige Zukost zur Ernihrung dar-
stellen.

Die ,regionale Differenzierung® des ,Okosystems
Mensch—Erde” ist so grofl, daf} es kaum méglich ist, ein

® Der wiederholte Vergleich des Reisbaues in Thailand mit dem
der USA durch B. ANDReAE (zuletzt 1983, 182) entspricht nur be-
dingt der Realitit. , Bodenbearbeitung mit Grabstock und Hacke*
gibt es in Thailand nur in der marginalen shifting cultivation, sonst
besteht hochentwickelter Pflugbau; heute mit starkem Traktorein-
satz.

Modell des Reisfeldokosystems zu entwerfen. R. D. HiLL
(1982, 108) hat das versucht; es trifft, mit weitgehend ge-
schitzten und variablen Zahlenangaben, aber nur recht all-
gemein bzw. fiir seinen Modellfall des bewisserten Anbaues
in Malaya zu. Fiir jeden Anbau- und Standorttyp wire wohl
eine eigene Abbildung nétig. Hier sei ein Entwurf fiir einen
regional-typischen 6 ha-Betrieb in Zentral-Thailand, mit
Anteil an drei Okotopen und zwei Anbauformen, vorge-
legt. Er soll mit einem Kleinbetrieb auf den Bewisserungs-
terrassen Javas verglichen werden (Erdkunde 38,1 — Abb. 2).

Der Uberschwemmungsreisbau in den
immerfeuchten Tropen

Auch der Reisbau der Kiistentieflinder Sumatras, Borneos
und Malayas (Beilage IX; Modell B) wird stark von der natiir-
lichen Uberschwemmung bestimmt. Den Gemeinsamkei-
ten steht aber der geodkologisch fundamentale Unterschied
gegeniiber: Im festlindischen SO Asien (A) fallen die Uber-
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Photo 6: Sumpfreis, Riickstausenke hinter der W-Kiiste Sumatras
(W-Pasaman). (B. 5.6). Photo: U. ScHoLz, September 1971

Swamp-rice (sawah-rawa), W-Sumatra

schwemmungsflichen wieder trocken, die klimatisch
immenfeuchten Ebenen bleiben hingegen ganzjibrig wasser-
gesdttigt; hier dominieren organogene Sumpf- und Torfboden
und Regenwald. Ausschlaggebend sind nicht die absoluten
Niederschlagsmengen (2500—3500 mm Jahresmittel; erst die
Westkiiste Sumatras erreicht 3000-6000 mm); entscheidend
ist vielmehr die acht- bis zehnmonatige Regenperiode, die
nur von wenigen trockeneren Wochen unterbrochen wird.
Fiir den Rhythmus der Reisbestellung sind die letzteren be-
stimmend, sie mindern aber nicht den humiden Charakter.

Von den Deltas stromaufwiirts erfolgte zunichst auf den
Flufdimmen eine geringe, kiistenmalayische Besiedlung,
die keine 10% des Tieflandes einnahm. Die ,idealtypische*
Zusammenfassung aller Reisbausysteme tiuscht auf Modell
B eine zu hohe Siedlungs- und Anbaudichte vor: Indone-
sisch-Kalimantan: 12 Ew/km? Sumatra: 59 Ew/km?, da-
gegen Java: 609 Ew/km?!

»Lebak ™, ,paya”- und Sumpfreisbau

Auch hier bilden die Sernken hinter den FlufSdimmen — ,le-
bak* - das giinstigste, dem Uberschwemmungsreisbau des
Festlandes analoge Okosystem. Seine Standorte (,sawah le-
bak“ = ,Nafireisfeld der Fluflaue*), die oben noch an den
sandig-lehmigen Aufschiittungsbéden der FlufRdimme teil-
haben und jenseits auf das ,Widerlager* mineralischer
Boden von Fluflterrassen bzw. der Peneplain stofien (Abb. 5;
Photo 4), werden periodisch iiberschwemmt. Das Wasser
geht in den trockeneren Monaten (Juli/ August) so weit zu-
riick, daf} die hoheren Teile fast trockenfallen und nur die
tieferen sumpfig bleiben. Wieder entsteht (B. 4.2 bzw. 5.2)
eine Abfolge von drei Bereichen (U. ScHoLz 1983, 168): 1. die
flache Ubergangszone hinter dem FlufRdamm, die als erste
beim Fallen des Hochwassers (Mirz/ April) bestellt wird, 2.
die mitteltiefe Zone und 3. die tiefsten Teile, die als letzte (Ju-
ni/Juli) mit Tiefwasserreis (bis zu fast 2 m) verpflanzt wer-
den. Ahnlich stark differenzierte Anbausysteme finden sich

Photo 7: Schlagen (mit dem Haumesser — ,,parang®) der rapide ver-
unkrautenden Brache im Regenstau-/Sumpfreis-Anbau, Sara-
wak; Verpflanzen (links) nach Wasserstau in die Grassoden mit
Pflanzhélzern. Photo: H. UHLIG, September 1966
Clearing of weed-cover in fallow swamp/rainfed fields before
transplanting

auch in periodisch iiberschwemmten, alten Flufischlingen
oder Mianderserien, z. B. in Malaya (B. 8.8). ,,Schwimmen-
der“ Reis war in Insel-Indien urspriinglich nicht vorhanden.
Der 30-40 cm tiefe Schlammoberboden (ohne Pflugsoble!) er-
laubt nur Handbearbeitung: das Abhauen von Gras, Un-
kraut und Stoppeln mit dem ,tajak“ (geschwungene Sense
bzw. Sichel mit ca. 1 m langem Stiel) und ihr Untertreten.
Das Verpflanzen mufl mit kurzen, starken Pflanzstcken
oder Haumessern erfolgen. Dieser Pflanzstockgebrauch
beim Verpflanzen (oder der selteneren Saat) auch im Nafl-
reisbau ist eine Anpassung an die Sumpf-Okosysteme mit
ihrer immensen Unkraut- und Wurzelkonkurrenz (B. 8.13,
8.12; Photo 7), aber auch eine extensivere Technik der
Malayen, die die Setzlinge nur in die wasserbedeckten Gras-
soden eindriicken — im Gegensatz zur viel intensiveren java-
nischen Bodenbearbeitung.

Photo 8: Schwimmendes Saatbeet (Flofl), Sungei Musi-Gebiet,
S-Sumatra. Photo: U. ScHoLz, August 1969

Floating nursery (on raft)
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Abb. 5: Vergleich der Okotopengefiige von ,Lebak“Reis (oben) und Sumpfreis (,sawah rawa“ — shnlich: Gezeitenriickstaureis) im

Kiistentiefland von O-Sumatra

Quelle: U. ScHorz 1983; mit freundlicher Genehmigung des Autors

Comparison of the ecotypes of “lebak”-rice (above) and swamp-rice, coastal lowlands of E-Sumatra

Die Bestellung erfolgt oft im hiifthoben Wasser (Photo 4);
die Setzlinge werden z. T. in Booten transportiert (bei Tief-
wasserreis auch Boots-Ernte). Hiufiger als auf dem Festland
liegen auch auf den wassergesittigten und &fter iiber-
schwemmten FlufSdimmen selbst noch Saatbeete und kleine
Reisfelder (B. 5.3, 87), z. T. findet sich dort aber auch
Trockenlandreisanbau. Trockensaatbeete — auch auf kiinst-
lichen Riicken —sind eine weitere Anpassung an die iibermi-
fige Feuchtigkeit, gegeniiber den ,normalen“ Naf}-Saat-
beeten. Das Extrem bilden die seltenen schwimmenden
Saatbeete (Photo 8): Sie werden auf Bambus- und Wasser-
hyazinthenfl6flen angelegt, mit Schlamm bedeckt und an
Pflscken so befestigt, dafl sie mit dem Wasser steigen und fal-
len kénnen (zugleich Schutz gegen Ratten).

Giinstigste ,,lebak“-Standorte sind die flachen Auen in der
»Peneplain®, z. B. O-Sumatras. Stromab, in den Tieflands-
siimpfen, folgt der Ubergang zu Sumpfreis. Das Herunter-
riicken des Anbaues vom Flufdamm in die tiefer iiber-
schwemmten Bereiche legt hier eine historische Entwick-
lung von urspriinglichem Pflanzstockbau auf dem Flufi-
damm zum allmihlich verbesserten Nafireisanbau nahe. In
Kalimantan nennt man die entsprechenden Standorte ,,rin-
tak“, auch in den Randbereichen der periodisch schwanken-
den Sumpf-Seen (B. 7.8). Das Verpflanzen folgt dem Fallen
des Wassers, z.B. im Barito-Flulgebiet. Am Danau Jempang
(Riickstausee des Mahakam, O-Kalimantan) liegen Felder
(mit temporiren Siedlungen) auf den FlufRdimmen kleiner
Seitenfliisse. Bei Niedrigwasser (August) sind diese 3-4 m in
die tonige Peneplain eingeschnitten (Photo 5), dann wird
oben verpflanzt bzw. geerntet. Bei Hochwasser steht alles
weitflichig unter Wasser, die Hauptsiedlungen (auf sehr
hohen Pfihlen, mit hélzernen Laufstegen) liegen mehrere
Stunden Bootsfahrt entfernt auf Hochufern des Sees.

Auch das Verpflanzen von ,lebak“—und ,rintak“-Reis mit
dem fallenden Wasser (in die kurze Trockenperiode hinein)

ist ein Ausdruck des klima-Gkologischen Unterschieds gegen-
iiber dem monsunalen Festland, wo umgekehrt vor der
Regen- und Uberschwemmungszeit Saat oder Verpflanzen
erfolgen!

Die weitere Ausdehnung in die Regenwald-Moore, der
Sumpfreisbau (B. 5.6) (,sawah rawa®), ist ein pionierhaftes
Stadium (Photo 6); die Unterschiede zum lebak-Reisbau zei-
gen die Profile (Abb. 5).

Der Sumpfreisbau ,verflieft“ nach auflen, bis auf iiber
1 m tiefen Moorbéden die Bestellbarkeit aufthért; er erfolgt
ebenfalls in den relativ trockenen Monaten. Hiufig zwingt
die Unkrautkonkurrenz bald wieder zum Aufgeben, dann
werden neue Felder gerodet — ein Ubergang zur shifting culti-
vation mit Brandrodung auf Mooroberflichen (Borneo und
S-Sumatra - B. 7.10).

Sehr viel verbreiteter ist, hinter Strandwdllen oder dem
Mangrovesaum, eine Kombination von ,Reisbau auf Regen-
stan” und ,Sumpfreis". Nach Regensittigung — dort in die
Regenzeit hinein verpflanzt — driickt das Grundwasser der
Sumpfbsden auf und beide vereinigen sich in den Feldern.
Oft ist es schwierig, sie eindeutig dem Regenstau-, Sumpf-
oder Bewisserungsreis zuzuordnen (B. 8.12); zhnlich in ver-
landeten Lagunen (B. 5.7, 8.14); im Modell B wurden beide
Farbsymbole alternativ eingesetzt.

Auf gerodeter Mangrove (B. 8.13) differenzieren Boden- und
Wassertiefe die Anbantechnik: Im jungen Auflenbereich, mit
unreifen ,Deep Padi Soils* (60-150 cm tiefe Gleye mit or-
gan. Substanz, Histosole), mufl mit Handarbeit im Wasser
bestellt werden. Hinter ilteren Strandwillen (,Shallow Padi
Soils“ - seichte Gleye von ca. 20 cm iiber Schluff und Sand),
ist dagegen Bearbeitung durch Biiffel oder Traktoren und so-
mit ein intensiverer Reisbau méglich (KticHLer 1968, 25).
Die gegen das Salzwasser sichernden Deiche (s. Abb. 6) und
Polder (B.5.9) sind erste Schritte zu einer ,kiinstlichen* Be-
und Entwiisserung (s. u.).
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Abb. 6: Uberschwemmungsreis (Sumpf/Regenstau — Verbesserung durch Deich) in gerodeter Mangrove, W-Kiiste von Penang, W-Malaysia

Quelle: J. KUcHLER 1968

Rice-fields (inundation by impounded rainfall and groundwater of swamps) in cleared Mangrove-belts, W-coast of Penang island

Der ,paya®Reisbau (8.11) nutzt Senken oder Seitentil-
chen, die hinter gréfleren Fluffdimmen oder den Regenwil-
dern der Kiistenebenen stindig vernifit bleiben. Der dort
verpflanzte Sumpfreis (mit tajak oder Haumesser) bildet nur
die Lebensgrundlage fiir isolierte Selbstversorger, z.B. im In-
neren Malayas, aber auch in Kalimantan oder Sumatra. Er-
ginzender Trockenlandbau ist notig, seien es shifting culti-
vation oder Baumkulturen. Die geomorphologisch ihn-
lichen, aber in etwas hoheren Lagen besser drainierten Til-
chen (B. 8.3) werden dagegen mit Bewisserung bestellt und
auf den Hingen durch biuerlichen Kautschukbau (B. 8.4) er-
ginzt (z. B. Negri Sembilan).

Der Reisbau auf Gezeiten-Riickstau

beruht auf der Nutzung des 3-5 m betragenden Tidenhubes
(Photo 9) in den Deltas. Er staut das FlufSwasser zursick, so
daf breite Flichen fiir Tiefwasserreisbau nutzbar werden.
Ab 1880/90 begannen die Banjar, das Barito-Delta (S-
Kalimantan) damit zu besiedeln. Uber den direkt iiber-
schwemmten Bereich hinaus hoben sie Stichkandle (in Ab-
stinden von etwa 500 m) und flufiparallele Verbindungen
aus, durch die der Gezeitenhub das Fluflwasser auf die Fel-
der driickt. Dadurch reicht iiber den ,direkten“ Gezeiten-
einflufl (bis 5 km beiderseits des Stromes) (Photo 10) land-
einwirts noch bis 15 km die ,indirekte“ Gezeitenbewisse-
rung (B. 5.4). In Sumatra schlossen seit der Jahrhundert-
wende Bugis (aus Celebes) und Banjar das Inderagiri/
Batanghari-Delta und spiter das Musi-Upang Delta auf*.
Wegen des verstirkten Flufiwasserdruckes gegen den Gezei-
tenhub ist — umgekehrt als in den ,lebak“-Okosystemen —

9 Fiir Sumatra: U.ScHoLz (1983); fiir S-Kalimantan: Noorsyamst
a. Hoavur (1974). W. L. Corvrier (1980). H. UnLic (1980a, 1981,
1983 — dort auch Karte der Tidenbewisserung im Musi-Delta von
Hanson u. KoEsesiono (1979)).

Photo 9: Gezeiten-Riickstaureis mit Flut-Kanal (bei Ebbe). Inde-
ragiri-Batanghari-Delta, O-Sumatra. Photo: U. ScHo1z,Juni 1982

Tidal-rice, feeder-canal at low tide

Photo 10: Gezeiten-Riickstaureis (bei Flut) im Barito-Delta, S-Kali-
mantan, Lage unmittelbar am Flufl. Photo: H. UHLiG, September
1976

Tidal-rice at high tide; site at bank of main river
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die regenreiche Zeit giinstiger, so dafl die ,sawah pasang
surut” (,Naflreisfelder mit Flut und Ebbe“) in dieser Perio-
de bestellt werden, was auch der Entsalzung durch den Ebb-
strom und Regen im Brackwasser-Grenzbereich dient. Ein-
zelne Reissorten zeigen etwas Salztoleranz; es herrscht Tief-
wasserreis bis ca. 1,60 m vor. Teilflichen kénnen wegen der
Toxiditit nach der trockeneren Periode erst einige Wochen
nach dem Wiedereinsetzen der Uberschwemmung ver-
pflanzt werden — im Barito-Delta bis zu dreimal —, um
Wachstum, Behauptung gegen Unkraut und héhere Er-
trige zu fordern. Pfliigen ist nicht méoglich, die Bestellung
besteht nur aus Grasschneiden, Eindriicken der Stoppeln
und Verpflanzen mit kurzen Pflanzstécken direkt in den
Sumpf.

Der Gezeitenreisbau wurde — erstmals 1935 im Barito-
Delta — durch technische Kanalsysteme (zugleich fiir Trans-
port, Verkehr und Besiedlung) fiir die staatlich gelenkte
Transmigration javanischer und balinesischer Umsiedler er-
weitert. In der niheren Zukunft diirften diese Deltas einen
Schwerpunkt der Transmigrationsziele bilden. Die spontan
siedelnden Bugis in Sumatra pflanzen auf den Torfbéden im
Auflenbereich gegen die Siimpfe umfangreiche Kokoshaine
als Erginzung zum Reisbau und zu ihrer Mangrove- und
Waldnutzung (B. 5.5). Die Banjar in Kalimantan beginnen
umgekehrt von den Siedlungen (auf den Kanalaushiiben)
aus, ihre Kokospflanzungen zu erweitern und den Reis
»landeinwirts“ zu verschieben. Beide erzielen mit dieser ge-
mischten Wirtschaft gute Ertrige. Den Transmigranten
wurde dagegen (zur nationalen Reisversorgung!) die aus-
schlieflliche Konzentration auf den Nafireisbau vorgeschrie-
ben: eine einseitige, risikoreiche und weniger lukrative
Struktur. Wihrend die mobilen Bugis dazu neigen, bei star-
ker Verunkrautung und nachlassenden Ertrigen ihre Felder
liegenzulassen und neues Land zu erschlielen, riicken Java-
nen nach und bewirtschaften diese mit intensiverer Boden-
bearbeitung weiter.

Die Uberschwemmungsreisbausysteme der immerfeuchten
Tropen waren nur in Einzelbeispielen bekannt; eine Kartie-
rung von U. Scuorz (1983) (Abb. 7) hat sie nun fiir ganz
Sumatra systematisch erfafit. Danach sind die Nafireis-
»sawahs“ (insgesamt 29% der LN Sumatras) nur zu 46%
kiinstlich bewissert; 26% aber sind Regenstau-,sawahs®;
15% entfallen auf ,sawah lebak“- und Sumpfreis und bereits
13% auf den Gezeitenriickstaureis. Auch die Kanalaushiibe
der Tidenbewisserung kénnen schon als ein Schritt von der
natiirlichen zur ,kiinstlichen® Bewisserung (s.u.) angesehen
werden.

Melioration und Bewdsserung in den Kiistenebenen
und Deltas

Bei dem Uberangebot an Wasser in den immerfeuchten
Kiistenebenen und - regenzeitlich — auch in den Deltas des
monsunalen Festlandes besteht die ,, kiinstliche” Bewdisserung
dort mehr aus Melioration, Drainage und Hochwasserschutz
und nur begrenzt aus Wasserverteilung. Meist erst im 19. und
20.Jh. erschlossen, sind dort aufgrund giinstiger Betriebsgro-
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Abb. 7: Typen des Naffreis-Anbaues in Sumatra 1980/81

Quelle: U. ScHoLz 1983; mit freundlicher Genehmigung des Autors

Types of sawah cultivation in Sumatra
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fen, Bevolkerungsdichten und leichter Bearbeitungs- und
Mechanisierungsméglichkeiten aufebenen Feldern dennoch
heute Reisiiberschuflgebiete entstanden, obwohl sie meist
nur eine jihrliche Ernte tragen (im Maenam-Delta z.B. nur
20% mit 2xReis!). Die extensivere Breitsaat (Photo 1) hat
noch einen hohen, bei steigenden Arbeitskraftkosten sogar
wieder zunehmenden Anteil. Im immerfeuchten Bereich
haben z. B. in Malaya erst die jiingsten Entwicklungspline so
starke Verbesserungen der Be- und Entwisserungsprojekte im
sumpfigen W-Kiistentiefland (B. 8.15) gebracht, daf} diese
nun mit ,double-cropping“ und intensiviertem HY V-Anbau
(UnLiG 1980a) bis zu ca. 80% die vorher prekire Reis-Selbst-
versorgung Malaysias sichern konnen. Altere Reisbauge-
biete, z. B. in NO-Malaya — am Ubergang zum wechsel-
feuchten Klima und den 3hnlichen Strukturen Siid-Thai-
lands(B.8.9/10) -, oder iltere Projekte in Sumatra oder Kali-
mantan (auch fiir die , Transmigration“ — B. 4.3) konnten
nur partiell verbessert werden.

Auch die festlindischen Deltas wurden erst im 19. Jh. aus
periodisch iiberschwemmten Schilf- und Buschsavannen
mittels neu ausgehobener Transportkanile und Stichgriben
(anfangs durch spontane Siedler mit shifting cultivation) er-
schlossen (HaNks 1972). Selbst am heutigen Rande Bang-
koks konnte das 1890 begonnene Rangsit Kanal-System
(Karte in Unuic 1979c) erst kiirzlich mit dem Chainat-
Damm als Hauptverteiler (A. 5.2) die vorgesehenen Bewis-
serungsziele erreichen. Pumpen und Windrider (A. 5.13)
heben das Wasser aus den Kanilen auf die Felder. Randliche
Flichen (A. 5.4-5.6) sind noch immer auf Uberschwem-
mungs- oder Regenstau-Reis angewiesen. Andererseits wer-
den zusehends Reisfelder in Hochbeete (zwischen Wasser-
griben) fiir den lukrativeren Markt-Obstbau umgesetzt
(A. 5.7). Auch im hawaddy-Delta wuchs erst durch die
Deich- und Kanalbauten ab 1860 Burmas Reisfliche von 0.4
(1855) auf 5,1 Mio ha (1931; dieser Wert gilt noch heute).
Durch die herangebrachten indischen Arbeiter sowie die aus
dem trockeneren Inner-Burma und dem Bergland stammen-
den Reisbauern (Burmesen, Karen, Mon) entstanden dabei
grofle Bevolkerungsverlagerungen.

Eklatant ist das unterschiedliche hydrologische Regime in
Vietnam und Kambodscha. Trotz einer 2000j3hrigen Kultur-
landschaft im Tonkin-Delta, konnte erst mit den Deichbau-
ten des 20. Jh. das Reisbauland gegen die Stofhochwisser
der Gebirgsfliisse — von hohen Gezeiten und Taifunen riick-
gestaut — wirkungsvoll geschiitzt werden; auch Polder,
Schleusen, Schutzdimme und Warften sichern eine inten-
sive Nutzung (2xReis/Gemiise; Gourou 1936). Mekong-
Delta und Tonle Sap-Ebene (A. 6.1-6.5) — obwohl die letztere
ein ,natiirliches Ausgleichsventil“ fiir das Delta bildet — ver-
harrten dagegen im extensiven Uberschwemmungsreisbau
(s.0). Erst ab 1870 wurde durch Kanile eine dem Maenam-
Delta ihnliche Be- und Entwisserung eingeleitet.

IRRI-Erhebungen zeigen, dafl nur 6,7% des gesamten Reis-
landes in Sid- und Siidostasien ganzjibrig bewdssert werden
konnen, und trotz aller Wasserbaumafinahmen sind die
Okosysteme der Deltas und Kiistenebenen noch so ,natur-
nah“ geblieben, daf} sie meist nur eine — zwar verbesserte,
aber doch ,urspriingliche® — jahrliche Reisernte tragen.
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DIE SOZIALORGANISATION BALINESISCHER REISDORFER
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DES SUBAK-SYSTEMS

Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen

UtricH PLanck und NYOMEN SUTAWAN

Summary: The social organization of Balinese rice-growing vil-
lages with special regard to the subak system

The social organization of the Balinese villages has been more for-
med by indigenous partnerships and connections of the Gemein-
schafts-type in the sense of Tonnies than through the hierarchical
administrative community. Subaks, which are socio-religious agrar-
ian cooperatives dealing with matters related to water management
and particularly rice production, have a special signification for the
social organization of agriculture. As an autonomous body, each
subak can organize its own affairs according to its own regulations
(awig-awig) in order to keep peace and order as well as to secure the
welfare of its members. Subak decisions are based on mutual agree-
ment or consensus. The chairman is not directing the subak but
merely implementing what has been agreed upon by the whole
majority of subak-members. Subaks finance themselves using their
own resources. A greater percentage of about 60 to 80% of subak
expenditures are for ritual activities, which play a very important
role among the subak activities. A greater percentage of the expend-
itures should be allocated to the maintenance and repairs of the
irrigation facilities. For the subak, however, the religious belief of its
membersis still very strong. The ritual activities seem to be the basic
strength in cementing the sense of solidarity amongst the members.
The construction of permanent dams and canals by state authorities
has eased the burden in the maintenance and repairs of irrigation
structures for the subak members. Intervention to subak autonomy
seems to have been intensified since the advent of the “green
revolution”. Apparently, the government prefered subaks as media
for implementing agricultural development programmes. As a
consequence the subak chairman gets additional jobs and duties to
perform outside the traditional ones. As far as subaks are studied,

the intervention of the various government agencies does not seem
to result in great strain and stress to the subaks. Subaks seem to be
quite adaptable to change suited to space, time, and situation
without giving up their basic identity and spirit of gotong-royong.

Grundziige der Verwaltungs- und Sozialorganisation
auf Bali

Die Sozialorganisation balinesischer Bauerndérfer ist nur
auf dem Hintergrund der traditionellen Institutionen dess,
banjar, subak und sekebe zu verstehen, die urspriingliche,
sozio-religitse Gemeinschaften darstellen.

Fiir einen Balinesen hat desz heute die doppelte Bedeu-
tung von desa dinas und desa adat. Desa dinas ist die unterste
Ebene der hierarchisch aufgebauten Verwaltung?’. Sie ist die
kleinste Verwaltungseinheit unter dem Landkreis entspre-
chend einer deutschen Landgemeinde. Desa adat ist hinge-
gen ein von der staatlichen Verwaltung véllig unabhingiges
Gebilde, das heifit eine in sich abgeschlossene, traditionelle
Gemeinschaft auf der Grundlage von Gewohnbheitsrechten
(adat) iiberwiegend hinduistischer Art. ,Das adat, das die

D Verwaltungsmiflig ist Bali eine der 37 Provinzen Indonesiens
und unterteilt in 8 Regierungsbezirke (kabupaten), 51 Kreise (keca-
matan)und 575 Gemeinden (desas), die sich aus 3508 Teilorten (ban-
jars) zusammensetzen (Kantor Statistik Propinsi Bali, 1982).
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Ebene mit bewiisserten Reisfeldern 42 ::ulen und !iaumen .
1.6 I x Reis, Bewiisserung nur in der Regenzeit ".3 . f}dll:rn.c. Iclchlwl::rrassmne und verbesserte chcnfluufcldc: )
1.7 ?anzjéihrig bewlsserbar. 2 x Reis 2 rad‘lt. |n:1en“ ald gerodete Regenstaufelder, mit Baumbestinden -
LR Altere bauerliche Bewisserung. | x R, unsichere Wasserzufuhr 44 h:elf‘ﬁowgc ) b o & Fiisse. R ;HJ:;:?
1.9 Bauerl. Bewiiss. m. reichlich Wasser, 1 x Reis in Rotation (M), oder ) o wemmungsrcuh:m oy c"km_ “"_’ ‘IPS“' Rickstun Suech i
Eail Hochwasser d. Hauptflusse, flach bis tiel Gberschwemmter und
110 Brunnen- oder Pumpenbewisserung: Grundwasser 45 ...Mscl':lrlmmgnder“ Reis
1.11 Pleistoziane Terrassen ohne Wasser: Reis aul Regenstau; mit Termiten- ; ] t.nfsec p
Gt it B it 46 Moderne Bewisserungsfelder, gespeist v. 4.5.. 1 x 2.T. 2 x R oder R/M
) 4.7 Jank*-Bewiisserung (Erddamm) m. Einzugsgeb. (Schichtfuten) u. be- Mt ML, At
L12 Moderner Staudamm .‘ Mean Monthly Disch
113 Pumpwerkeu. Windriderz. Heben d. Wassersa.d. Kanilen od. Fliiss gl oy g
o o ’ - e S B AR SO DERaRI 48 Tradit. u. moderne Trockenfeldbau-Rodungen (spontan) m. Cassava, s
aul die Felder 5
Mais usw,, vgl. A3.5
A.27A.3 Gebirgstand und Talbecken 49 B?rsrels. Sekunll:lanwald u. Imperata in hoheren Berggebieten: Berg- )
) stimme oder Reisbauern
2.1 FluBdamm:Siedlungusw., Hebe(Schapf)-rider (vom FluB oder Kanal) A.5 Delta-Gebiete
23 z.T. frither natiirl "'.t.] u!’crschwemml: durch biuerliche Bewisserung 5.1 FluB mit Deltaaufgabelungen und FluBdimmen
verbessert. | x R. bei reichl. Wasser: 2 x R oder | x R/M . .. . =
i ) . 5.2 Stau- u. Verteilerwerk der Bewisserung; Kaniile (2. T. auch zur Ent-
23 Felder m. moderner (staatl.) Bewiisserung, 2 x R oder Reis/Rotations- = -
frucht (= 1 x R/M) Wisacning) .
& 53 Kiinstl. be- u. entwiiss. Felder; z.T. Hochwasserschutzbauten (bes.
24 Wehr- und Kanal f. moderne Bewiisserung :
; Irawaddy u. Tonkin Delta)
2.5 Baumkulturen der Reisbauern . il - L s
; . . 54 Reste noch nicht meliorierter Uberschwemmungsreisflichen
26 Reisbau aul Regenstau auf pleistozinen Terrassen ohne Wasser 3 . # z
: TR . = n . 5.5 Reis auf Regenstau auf nichtbewiisserbaren randl. Hingen u. Terrassen
2.7 Anbauerweiterung in die Seitentiler; NaBreis i.d. Talsohle, Bergreis i : s =
P 5.6 Junger Bewisserungsausbaua.d. Niederterrasse - Verpflanzen d. Reises
o s " ; o : wegen begrenzter Wasserzufuhr
28 Junge Bo_durfg d. RCISMUE'H‘! fir ers'.lmz.l Mais, Cassm.a_d. Bergreis 5.7 Junge Umwandlung von Reisland in Gemiise- und Obsiplantagen
29 Bergreis in (integraler) shifting cultivation d. Bergstimme - (degrad. 58 Teiche i Salidewiniin
Flichen mit Imperata- u. Sekundirwald) 5'9 Mangrove i & 5000
2.10 SeBhaft gewnrc_lerle Bcrgslamme‘_ NaBrﬂsATsrrassen ncbe.n geregelter 5.10 Strandwiille und ehemal. Lagunen, Reis auf Regenstau u. Sumpf
Landwechselwirtschaft f. Bergreis; oder Ansitze zu NaBreis oder Dau- ; = Z
e : 511 Klcinere Bewiisserungswehre u.i.
ertrockenfeldbau in Siedlungsprojekien 512 Kanaliiberfih
2.11 Junger Marktgartenbau in der Hohe ] ERIaTOn
) 513 Pumpwerke u. Windrider z. Heben d. Wassers a.d. Kaniilen od. Fliissen
auf die Felder -
A.3 Wald- und Higelldnder (dhnlich A.2) 5.14 Ortlich Deiche
31 Reisbau auf Regenstau A.6 Alluviale Tiefldnder
3.2 dto.; m. Hilfsbewiiss. aus Quellen und Biichen 6.1 FluB, FluBdamm usw.; Riickstau d. Neben-durch d. Hochwasser des
3.3 dto., aul Nachen Hingen, leicht terrassiert Hauptflusses i
34 dto., in abgedimmien Gelindemulden: mit Baumen und Termiten- 6.2 Periodisch schwankender See: groBles Beispiel: Tonle Sap
bauten 6.3 Randliche Siimpfe, hydrophile Wilder: ,schwimmender” Reis
35 Trockenfeldbau d. Siedlungsprojekte od. spontane Neusiedlung: Cas- 6.4 Uberschwemmung fiir Tiefwasserreis
sava, Mais, Kenaf, Baumwolle usw. 6.5 Flach iiberschwemmiter Reis, z.T. Biume od. Borassus-Palmen in den
36 Erginzende Feldchen zur Selbstversorgung: in Tilchen bewiiss. Reis, Feldern
in abgedimmiten Mulden Regenstaureis; Bergreis in shifting cultiva- 6.6 Flache Terrassen f. Regenstau-Reis m. Biumen u. Termitenbauten
tion 6.7 dto., nur in abgedammter Gelindemulde
37 Abgelegene Tiler im Waldgebirge mit alten Reisbauern-Siedlungen. 6.8 Felder m. kleinen biuerl. oder staatl. Bewiisserungswerken; z.T. Boras-
Biuerliche Bewisserung, 1 x Reis oder | R/M sus-Palmen u.a. Biume u. Termitenbauten
iR Jiinger entwickeltes Land fiir Trockenlandreis in Dauerackerland 6.9 Niederterrassenfl., Bewiiss. d. Schopf-od. Tretrider (1 x Rin Regenzeit) ~ 1000
(Pflug) 6.10 Kleine Regenstaufelder im Wald (wie 4.3)
39 Bergreis auf spontaner Rodung durch Reisbauern oder Bergstimme 6.11 Brandrodungs-Wanderfeldbau mit Bergreis )
310 Degradieries Land mit Imperata-Savanne 6.12 Kurze Transhumanz zur Waldweide wihrend der Uberschwemmung g
31 Primiir- und Sekundarwilder der Reisfelder (spater Stoppelweide)
Ape. Sep. Mar A Sop Mus.  hgr. Sop b U

3/
Abkiirzungen: R M, 1xR usw.: siche Legende A! English version: see table VIII, 2 (key) m3ec.



Beilage VIII,2 zu ERDKUNDE 37,4 Beitrag UHLIG

Rice Cultivation Systems and -Ecotopes in SE Asia
Reisbausysteme und -6kotope in SO Asien

Key for Model A (Mainland SE Asia) and Model B
(Permanently humid Tropics of the Archipelago)

Legende fiir Modell A (Festléndisches SO Asien)
und Modell B (Immerfeuchte Tropen Insel-Indiens)

Abbrev. for Rice-rotations etc.
Abkiirz. f. Reis-Rotationen usw.

R 1IxR =

2R =

R(M) etc.

R(2R) etc.

int. -

1(s) -

1 rice crop annually/fallow
1 jihrl. Reisernte/Brache

double cropping of rice
2 jahrl. Reisernten

triple cropping; alternat, 5x rice in
2 years

3x Reis jihrl.; alternat. 5x Reis in
2 Jahren

1x Rice and 1 rotation-crop (M)
1x Reis u. 1 Rotationsfrucht (M)

2x Rice and | rotat.-crop (M) or vice
versa

2x Reis u. | Rotationsfr. (M) od. umge-
kehrt

Multiple Cropping (System)
Mehrfachrotation; andere Fruchtarien

1 x Rice; alternat.: 1 x R/M
/: meaning rotation

( ): meaning alternatively

1 x Reis, evtl. | x R/M

/ = Rotation mit

() = alternativ, evtl.

1x Rice or alternat. double cropping
() meaning: alternatively

1x Reis od. evil. 2x Reis

() = alternativ, evtl.

Dry (upland-)rice in permanant arable
rotation

Trocken(land-)Reis in Daueracker-
Rotation

Dry (upland-) rice in shifiing cultivation
(by dibble)

.Bergreis*, Brandrod.-Wanderfeldbau
(m. Pflanzstock)

Intercropping
Unterpflanzen

Transplanting
Verpflanzen

Seeding (broadcast or drilling)
Saatreis (Breitsaat od. maschinell)

Transplanting, alternat. seeding or vice

versa
Verpflanzen, alternat. Breitsaat
oder umgekehrt

init. -

initial

Soils and Geology
Béden und Geologie

Alluvial Lowland
Alluviales Tiefland

(Entisols and Inceptisols)

s i Loamy clays, medium heavy
sl e tonig-lehmig, mittelschwer

Heavy clays (period. swamp)
schwere Tone (period. Sumpf)

=L S Lacustrine clays (Aquents)
= =ta Lakustrine Tone
=== Peat soils; waterlogged (,muck soils*

==h=] " 10-20% Humus)
(,.Histosole*); Lagunen-Torfbiden

Light, sandy loams
leichtere, sandige Lehme

Marine and brackish-water clays
Delta-Tone
0 =p= Peat-soils
0. Organogene Sumpf- u. Torfboden
A Recent alluvium (flood plains); lower ter-
FHaik By races; and sandy beach deposits

Junge Aufschiittungen (Schwemmland):
Niederterr. (Aqualfs, Aquepts, Gleyic
Luvisols); und sandige Strandablagerungen

: Man"-made paddy soils
Wkiinstl.”, tonige Reisoberboden

(,anthraguic*)

Volcanic Soils
Vulkanische Boden

Ashes and Tulls
Aschen und Tufle

Fluvio-volcanics
fluvio vulkan. Schwemmlandboden

Soils on non-volcanic rocks
Boden auf nicht-vulkan. Gesteinen

Latosols or Podsolics on slates et. al sedim.
Latosole od. Podsole a. Schiefern u.a. Sed.

ditto: on granites and other crystalline
a. Granit u.a. Kristallin

ditto: on older, folded formations
a. Faltengeb.

Podsolics (Ultisols, Acrisols) on sandsto-
nes, acid tuffs etc.

Podsole a. Sandst., Konglom. u. sauren
Tuffen

5 . . l

Pleistocene (middle and upper terraces,
fans) (,Agquults”,  Gleyic Acrisols®)
Neogen (Mittel- u. Oberterr., alte
Schwemmbkegel)

Landforms and Ecotope-pattern; Vegetation
Landformen u. Okotopengefiige; Vegetation

Delta, fish ponds, salt gardens, mangrove,
coastal swamps

Delta m. Fichteichen, Salzgirten, Mangro-
ve, Kiistensiimplen

Beach ridges and former lagoons
Strandwiille u. verland. Lagunen

Terrace, spur, without surface water
Terrasse, Sporn, ohne Oberflichenwasser

Fluctuating swamp-lake
Fluktuierender Sumpfsee

Coastal swamps, tropical rain-forest
Kiistensiimpfe, trop. Regenwald

Swamp (under rice-fields)
Sumpf (unter Reisfeldern)

(Active) Volcano
(Aktiver) Vulkan

Land-Use (emphasizing rice-cultivation)
Landnutzung (m. Hervorhebung d. Reis-
Anbautypen )

Wet-rice
Nalreis

a'tto: by natural inundation
mit natiirl. Uberschwemmung

ditto: tank-irrig.
LTank™-Bewiisserung

ditto: irrig. by canals and ditches; dams and
techn. irrig.

kiinstl. (techn.) Bewissg.; Kanile, Griben,
Wehre

Traditional farmer’s irrig.
biuerliche Kleinbewisserung

Dyke
Deich

Polder

Irrigation by wells
Brunnen(Pump-)Bewiisserung

ditto: by wind-and waterwheels (lifting from
* rivers or canals)

Wind- u. Schépfrider (Heben a. Fliissen u.

Kanilen)

Rice on impounded rainfall
Regenstaureis

" ditto: terraced

terrassiert

Irrig. rice-terraces
Bewiiss. Reisterrassen

0

—_
-
-
—

-

Rice-fields with termite mounds, bushes
and trees (,rice bocage™)

Reisfelder m. Termitenbauten, Baum- u.
Buschgruppen

ditto: in bunded or natural depression
in abgedimmter od. natiirl. Gelandemulde

Tobacco (plantation) in land-rotation (dry-
land-rice)

Tabak (Plantage) in Landwechselwirtschaft
mit (Trockenland-) Reis

Shallow natural inundation, partly impro-
ved (retention-bunds, melioration)
Uberschwemmungsreisbau (flach - z.T. m.
Riickhaltedimmchen, Melioration)

ditto: medium deep flooded
mitteltief iberschwemmt

ditto: deeply flooded: ,foating*-rice
tiefe Uberschwemmeg.: ,.Schwimm.* Reis

Swamp-rice
Sumpfreis

Tidal-rice in delta-swamps
Gezeitenriickstaureis in Deltasimpfen

ditto, replaced or extented by coco-planta-
lions -
ersetzt oder erweitert durch Kokos-Pflan-
zungen

Jlebak“-rice
.Lebak*-Reis

Dry upland-rice (by dibble in shifting culti-
vation)

Bergreis® (Trockenlandreis m. Pflanzstock
im Brandrod.-Wanderfeldbau)

Shifting cultivation on swamps -
Planzstock - Brandrodungs-Wanderfeld-
bau auf Sumpf

Dryland-rice in permanent arable rotation
(open fields)

Trocken(Land-)Reis in (Dauer-)Ackerrota-
tion (Naches, offenes Feld)

Dry-field cropping (no rice)
Trockenfeldbau (ohne Reis)

ditto: Mutiple Cropping, incl. rice
mit Reis

ditto: on dryfield-terraces
auf Trockenfeldterrassen

Coco-palms
Kokospalmen

Fruit-trees et al. connected to rice farmers
Fruchtbiume u.a. der Reisbauern

Orchards and vegetables on former irrig.
rice-land
Obst- und Gemiise a. umgewand. Reisland

@ Primary or secondary forest
(o} Primir- od. Sekundarwald

Imperata cylindrica etc.-Savanna
w  (degrad. shift.-c.land)
Imperata u.d. (Sek.) Savanne

YRR FART AN
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JFMAMJJASOND

/—-__L/:f Mean Monthly Temperature in ©C

Monatsmittel der Temperatur

&
%H/mm Mean Monthly Precipitation (mm)

:\\\\\ Mittl. Monats-Niederschlige

Potential Landscape Evapotranspiration
pL l?’mm Potentielle Landschaftsverdunstung

s reduced: 0,6 Model A
reduziert: 0,8 Model B

Potential Evapotranspiration, measured by
p ETP (f'ﬁ&ﬂ) E-pan

#**"®ss.s gemessen durch Verdunstungspfanne

red.: 0,6
(nur fir Nakhon Rachasima vorh.)
(for Nakhon Rachasima only)

N
&_ Climatologically dry (*arid”) months.
Klimatisch trockene (“aride”) Monate

§§.__ Humid Months
R Humide Monate

Druck: Geographisches Institut der JLL Geessen (R. Stolpar}



English Explanation of Ecotopes

Model A: Mainland SE Asia

A.1 Alluvial Plains

1.1
1.2

1.3
1.4
L5

16
1.7
1.8
1.9
110
L1l

1.12
1.13

A.2/A.3

2:1

23
24
25
26
27
28
29

2.10

Levees, settlements, dryland-crops, gardens, etc.
Small rice-fields on lower levees, irrigated

Naturally Flooded Rice-Fields
Jfloating rice“-fields ( water depth: 1-3 m, extr. ca. 6 m)
Deepwater (medium) rice fields (ca. 1 m, plants still upright)
Shallow flooded rice-fields (15 - 50 ¢cm)

Plain with Irrigated Rice-Fields
1 x rice, irrig., during wet season only
Fully irrigatable year round, 2 x rice
Older irrigation by local villagers, limited water-supply, | x R
Rural irrigation- ample water- 1 x rice/other cropor 2x R
Well- or pump irrigation; phreatic water
Pleistocene terraces without water- rice on impounded rainfall- with
termite mounds and trees
Recent dam and reservoir
Pumps water-or dragon wheels(windmills or diesel engines)for lifting

Mountains, Uplands and Intramontane Basins

Levee; settlements etc.; waterwheels (lifting from river or canal)
Formerly (orin remnants) naturally flooded, improved by farmer’s irri-
gation. | x R; good water supply: 2x Ror 1 x R/M

Fields under technical irrig. 2 x R, alt. 1 x R and | rotation crop
(= 1x R/M)

Irrigation-headworks

Tree-plantations by rice farmers

Pleistocene terraces without water: Rice on impounded rainfall
Extension into tributary valleys; irrig. rice on valley floors, shifting
cultiv. on slopes

Recent clearing by rice farmers for addit. crops: maize, cassava, upland
rice

(Integral)shifting cultiv. by hill tribes -upland-rice; (Imperatasavanna,
secondary forests)

Hill tribes changing to sedentary habitat, some irrig. rice-terraces, re-
maining well-managed land-rotation for dry upland-rice; alternat.: in-
troduction of wet-rice or dry-field cultivation by government projects
Recent high-altitude market gardening

A.3 Forest- and Hill Regions (similar to A.2)

3.6

37

38

39

3.10
311

Rice-cultivation on impounded rainfall

ibid., with periodic minor irrigation from springs and streams

ibid., on gentle slopes, slightly terraced

ibid., closing shallow natural depressions by earthen bunds only; trees
and termite mounds

Dryland-cultivation by settlement-projects or spontaneous clearing
(cassava, maize, kenaf, cotton etc.)

Addit. fields for self-supply: wet-rice in valleys, or bunded depressions,
or on impounded rainfall: shifting cultivation of dry upland-rice
Isolated valleys with old rice-farmer’s villages; tradit. rural irrig.; 1 xR,
alt. 1 x R/M

Recent development of dryland-rice in permanent arable fields (by
ploughing)

Dry upland-rice in shifting-cultivation; spontaneous clearings by rice-
farmers or hill tribes

Degraded land occupied by Imperata savanna

Primary or secondary forests

A.4 Plateaus in Further India (Sandstone, Neogene, Basalt or

4.1

42
43

4.4
4.5
46
4.7

4.8

49

crystalline rocks/peneplains, inselbergs/podsols; red loams)

Bunded natural depressions, slightly terraced. Rice on imp. rainfall;
termite-mounds and trees

Recent, slightly terraced, improved fields: rice on imp. rainfall
Traditional-clearings for scattered rice-fields in the forests (,Rice
bocage*)

Rice irrig. by natural inundation in depressions along the rivers; re-
tention by floods of major rivers. Shallow, deepwater- and ,floating"-
rice.

Recent dam and reservoir

Modern irrigated fields connected t0 4.5; | x R, 2 x Ror R/'M
Tank-irrigation, earthen dam, catchment (sheet-floods) and irrig.
fields

Tradit. and modern extension of dry-land fields: cassava, maize etc.,
spontaneous clearing

Dry upland-rice: second. bush and Imperata in higher hill tracts (tribes
or addit. by rice-farmers)

A.5 Deltaic-Regions

S
5.2
5.3

5.4
55

5.6
57
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
513

5.14

River, branching into the delta; levees

Headworks for irrigation; (canals, also for melioration)

Irrigated and meliorated rice-fields; partly flood-protection (esp. Ira-
waddy and Tonkin Delta)

Remaining unimproved rice-fields by natural inundation

Rice on impounded rainfall on un-irrigatable marginal slopes or terra-
ces

Recent extensions to the pleistocene terraces; transplanting due to
short water-supply

Recent transformation of rice-fields into vegetable gardening and
orchards

Saltponds

Mangrove

Beach ridges (settlements) and former lagoons: rice on impounded
rainfall and swamp

Marginal minor irrigation-weirs etc.

River crossing by irrigation canal

Pumps. water-or dragon wheels (windmills or diesel engines) for lifting
water from canal to fields

Locally dykes

A.6 Alluvial Lowlands

6.1

6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

6.7
6.8

6.9
6.10

6.11
6.12

River, levee etc.; retention of tributary-river by the floods of the main-
river

Lake with periodically changing extent; largest example: Tonle Sap
Marginal swamps, hydrophile forest: ,floating" rice

Medium deep inundation; deepwater rice

Shallow flooded rice: trees or Borassus palms within the fields
Slightly terraced for rice on impounded rainfall; remaining trees and
termite mounds

ibid., in simply bunded, natural depressions

Irrigated by small schemes or tradit. irrig.; with palms, trees and ter-
mite mounds

Lower terrace, irrig. by pumping of phreatic water by wheels etc.
1 x R wet season)

Smaller rice-fields scattered in the forest, see 4.3

Shifting cultivation (dry upland-rice)

Short-distance transhumance to forests, cattle moved to dryer ,up-
lands* during flooding of the rice-fields (later: stubble grazing)

Model B: Permanently Humid Tropics of the Archipelago

B.1 Highlands

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

1.8
1.9

Slopes of volcanic cones

Former or initial shift. cult.; tree crops, tea, vegetables

Tree-crops and vegetables on dry terraces

Dry upland-rice intercropped with mixed crops (M) coffee etc.
Terraced rice-field on impounded-rainfall

Tuff-plateaus: Wet-rice, irrig. (or impounded rainfall)

Slopes (incl. non-volcanic highland areas): initial shift. cultiv. under
bush- and tree-crops (M), coffee etc.

(Second.) forest/savanna: tree-crops, M.; relics of shift. cultiv.
wMedian Graben* (rift-valley) and other valleys: wet-rice (partly irrig.
by water-wheels)

Pleistocene terraces: rice on impounded rainfall (bunded)
High-altitude market-gardening, potatoes, dryland-rice

B.2 Folded Mountains, slopes and hills

2.1
22
23

Rubber, tea, coffee, spices etc.: former or initial shift. cultiv.
Locally wet-rice terraces
Tree-crops combined with 2.2

B.3 Lower Tuff- and Lava Sheets, Lower Hills, Intermediate

31
3.2
33
34
3.5
36

Piedmont-Zones

Flat terraces (bunded): rice on impounded rainfall

0ld wet-rice terraces (ditches and waterwheels)

Recent irrig. projects (Transmigration)

Dry terraces and slopes: Mixed dryland- and tree-crops (M)
ditto: dry upland-rice intercropped

Former shift. cultivation and ,alang alang” (Imperata) savanna

B.4 Peneplains

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4.6

4.7
48

Riverand levees

«Lebak“:rice in periodically looded back-swamp

Recent rice-scheme (Transmigration)

Bush- and tree-crops; initially dryland-rice

Bunded fields and terraces: rice on impounded rainfall and rubber-
trees in same farm

Failure or Transmigration irrig. scheme for wet-rice, replaced by bush-
and mixed crops and dryland-rice

Dry upland-rice in land-rotation and pepper-, rubber-, coco-gardens
Landrotation tobacco-dryland-rice on fluviovolcanic soils

B.5 Alluvial Coastal Lowlands

5.7
5.8
5.9

(Rainforest on permanent swamp)

River and Levees

(Lebak-) and Swamp-rice in permanent back-swamps

Locally rice on levees, frequently dry-nurseries

Delta with tidal rice-cultivation

Farmer's coco-plantations repclacing tidal rice

Coastal swamp, locally swamp-rice, cleared from mangrove or nipah-
swamps

Swamp-rice in fomer lagoons, between beach-ridges

Mangrove

Polder

Abbreviations: R, M. 1xR etc. see key Models A/B

B.6 Inset: Humid Uplands of West-Java

6.1 Valleys in tuff-plateaus, irrig. rice

6.2 ditto: in higher altitudes (900-1480 m): rotat. with potatoes and
cabbage (M)

6.3 Ridges: vegetables, tree-crops, tea

6.4 Wet-rice terraces

6.5 Mixed dryland-crops (M) in place of former shift. c. (,tegalan“ and
~kebun®™)

6.6 Technical irrigation for rice (e.g. Bandung Basin)

6.7 Marginal terraces: rice on imp. rainfall

B. 7 Non-volcanic Mountains and their Coastal-Plains
(Kalimantan, Sulawesi, Mindanao etc.)

7.1 Shifting cultivation by hill-tribes

7.2 Replacement of 7.1 by tree-crops, vegetables etc.

13 ditto: by permanent wet-rice plots plus land rotation

7.4 Rice on imp. rainfall (bunded)

7.5 Traditional wet-rice terraces of distinct hill-tribes

1.6 Pleistocene terraces: rice on imp. rainfall

1.7 Fields on dry plains and hills (e.g. Transmigration): Mixed arable ro-
tations (M) incl. dryland-rice

7.8 Fluctuating lake; swamp-rice

7.9 Older rice-schemes

7.10 Shifting cultivation on swamps

7.11 Rice on impounded rainfall and swamp; partly under coco-plantations

7.12 Tree cultivation partly intercropped with dryland rice
7.13 Smaller rice-fields (irrig. or impound. rainfall) by older settlers (partly
Chinese)

B.8 Predominantly Malayan types:

81 Northern foothills: irrig. rice on valley floor combined with dryupland-
rice on slopes
8.2 Early extensions into the plains

83 Small irrigated valleys, rice and rubber (8.4) (e.g. Negri Sembilan)
8.4 Lateritic ridges (between 8.3), rice-farmer’s rubber-gardens

8.5 Delta and levees - typical nucleus of Malay settlement

8.6 Backswamps behind levees, , lebak“- and swamp-rice (see 4.2, 5.2)

87 Small rice-fields and nurseries on levees

8.8 Former meander between levees, early maturing rice, transplanted be-
fore flooding

2.9 Rice-fields with tradit. irrigation on coastal plains of NE-Malaya; gra-

dually merging into monsconal elimate.

8.10 ibid.;innermost parts: riceonimpounded rainfall and dibbled semi-dry
rice, fruit- and rubber trees

811 Swamp-rice in , paya“-valleys of the interior (e.g. Pahang), backswamps
behind main rivers

8.12 Rice-fields in swampy plains; partly meliorated and irrig. (R/M); part-
ly rainfed/swamp-rice, deep peat soils

8.13 Rainfull and swamp-rice on deep gley soils in former mangrove or
nipah-swamps

8.14 ditto, in former lagoons; innermost parts shallow gleys

815 Modern irrigation rice-schemes, Malayan W-coast (2R)
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B.1 Hochlande

)
1.2
1.3
1.4

L5
1.6
1.7
1.8

1.9

Vulkanhiinge

Fruhere (od. initiale) shift. cultiv.; Baumkulturen, Tee, Gemuse
Baumfriichte und Gemiise auf Trocken-Terrassen

Trockenlandreis, untergepflanzt m. versch. Trockenfeldfr. (M), Kaffee
usw.

Terrassierte Regenstaureis-Felder

Tuff-Platcaus mit NaBreis, bewiss. (od. Regenstau)

Hiinge (einschl. nicht-vulkan. Hochlandsteile): initialer Bergreisunter
Kaffee und Busch- und Baumfrichien (M)

(Sekhundar-)Wald, Jalang-alang”, Baumkulturen; M. Reste der shift.
culliv.

«Mediane Grabenzone™ u.a. Taler: NaBireis (2. T. d. Schopfrider be-
wiiss. )

Hohere Terrassen: Regenstaureis (eingediammit)
Hohen-Marktgartenbau, Kartoffeln und Rotation m. Trockenlandreis

B.2 Alterer Faltengebirgs-Sockel, Hinge und Vorberge

21
2.2
23

Kautschuk, Tee, Kaflee, Gewlirze: frithere oder init. shift. cultiv.
Ortl. NaBreisterrassen
Baumkulturen in Verbindung mit 2.2

B.3 Niedere Tuff- und Lavaflachen, Hiigelland

3.1
3.2
33
34

35
36

Mittlere Piedmont-Zone

Flache Terrassen (eingedammt): Regenstaureis

Altere NabBreisterrassen (Graben- u. Schopfradbewiiss.)

Jiingere Bewisserungsprojekte (fur Transmigration)
Trockenterrassen und Hinge: Gemischte Trockenland- und Baum-
friichte (M)

dto.: mit Trockenlandreis untergepflanzt

Frither Wanderfeldbau, jetzt Imperata-Sekundirsavanne (.alang
alang™)

B.4 Niedere FuBflachen (,,Peneplain)

4.1
42
43
4.4
4.5

4.6

4.7
48

FluB und naturliche FluBdimme

.Lebak®: Reis in periodisch uberschwemmten Ruckstausenken
Junges Reisbauprojekt (Transmigration)

Baum- und Strauchkult., anfingl. m. Trockenlandreis untergepflanzt
Eingedimmie Terrassen oder Felder: Regenstaureis, inbduerlicher Be-
triebseinheit mit Kautschukkleinpflanzungen

MiBglicktes (Transmigrations-) Reis-Bewiisserungsprojekt; ersetzt d.
Strauch- w.a. Trockenkulturen (M) und Trockenlandreis

Bergreis in Landrotation mit PlefTer-, Kautschuk-, Kokosgiirten usw.
Geregelte Landwechselwirtschaft: Tabak - Trockenreis auf fluvio-vul-
kan. Boden

B.5 Alluviale Kustentieflander

5:1
5.2
5.3
5.4
35
3.6

5.7
5.8
59

(Regenwald auf Dauersumpf)

FluB und nattrliche FluBdamme

(Lebak-) und Sumpfreis in dauerfeuchten Rickstausenken

Ortlich Reis auf den FluBdimmen, bes. Trocken-Saatbeete,

Delta mit Reisbau auf Gezeitenriickstau

Biuerl. Kokospflanzung anstelle von Gezeitenreis

Kustensumpfe, ortl. Sumpfreisfelder statt chem. Mangrove oder
Nipah-Siimpfen

Sumpfreis in verland. Lagunen zwischen Strandwillen
Mangrove-Saum

Polder

JFMAMIIASOND

B.6 Einsatzkasten: Feuchtes Hochland von West-Java

6.1
6.2

6.3
6.4
6.5

6.6
6.7

Kastentiler in Tuff-Plateaus, bewiss, Reis

dto.: in hoheren Lagen (900-1480 m) Reis in Rotation m. Kartoffeln,
Kohl usw. (M)

Hohenrucken: Gemise, Baumkulturen, Tee

NuaBreisterrassen

Gemischtes Trockenfeld (tegalan) und Baumkult, (kebun), anstelle
von Bergreis-Wanderfeldbau

Techn, Bewiiss. . Reis (2.B. im Becken von Bandung)

Randliche, hohere Terrassen: Regenstaureis

B.7 Nichtvulkanische Bergldander und ihre Kiistenebenen

7.1
1.2
73
1.4
7.5
1.6
1.7

1.8
19
7.10
.11
7.12

713

(Kalimantan, Sulawesi, Mindanao u. a.)

Brandrod.-Wanderfeldbau d. Bergvolker

Ablosung von 7.1 durch Baum- und Gemisekulturen u.a.

dto.: mit NaBreis-Dauerfeldern und Landwechselwirtschaft
Regenstaureis (eingedammi)

Tradit. NaBreis-Terrassen einiger Bergvolker

Pleistozine Terrassen: Regenstaureis

Felder a. trockenen Flichen und Higeln (z.B. Transmigration): Ge-
mischte Ackerrotationen (M) einschl. Trockenlandreis
Fluktuierender Sumpfsee; Sumpfreis

dltere Nalreisprojekte

shift. cult, (Pllanzstock) aufl Stimpfen

Regenstaureis auf Sumpf, 2. T. unter Kokospflanzungen
Baumkulturen z.T. mit Trockenlandreis untergepflanzt (2.B. Menado
(N-Sulawesi); Philippinen)

Kleinere Reisfelder (bewiss. oder Regenstau) ilterer Siedler (2.T.
Chinesen)

B.8 Anbau-Typen vorwiegend in Malaya:

8.1
8.2
8.3
8.4

8.5
B.6
8.7
8.8
8.9
8.10

811
8.12

8.13

814

8.15

Nordl. FuBhiigel: Nalireis i.d. Talsohle, kombin. m. Bergreis am Hang
Altere Ausdehnung in die Ebenen

Bewisserte Kasten-Tilchen (Reis)

Lateritische Platten und Riedel mit biauerl. Kautschukpflanzung(in Be-
trichseinheit mit 8.3)

Delta und FluBdidmme - typ. malay. Siedlungskern

Riickstausenken, . lebak"- und Sumpfreis

Saatbeete und kl. Reisfelder auf dem Fluidamm

Altwasser-Arm; kurzzeitreifender Reis vor Eintritt des Hochwassers
Altere Bewiisserungsfelder, Kiistenebenen NO Malayas, Ubergang z.
wechself. Klima

dto.: obere (innere) Teile: Reis auf Regenstau, alternat. NaB-Trocken-
reis (mit Pllanzstock unter Fruchtbiaumen)

Sumpfreis in Seitentilchen (,paya™); Riickstau durch HauptAuB
Reisfelder im sumpfigen Tiefland, 2.T. melioriert und bewiiss. (R/M),
2. T. Regenstau auf Sumpfl

Regenstau/Sumpfreis auf tiefen Gleyboden in gerod. Mangrove oder
Nipah-Sumpf

Regenstau/Sumpf-Reis in verlandeten Lagunen, 2. T. tiefe, 2. T. flache
Gleybdden

Moderne Bewiisserungs-Grossprojekte (malay. W-Kiste)
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