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REISBAUOKOSYSTEME MIT KUNSTLICHER BEWASSERUNG
UND MIT PLUVIALER WASSERZUFUHR
Java und analoge Typen im iibrigen Siidostasien
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Hararp UHLic

Summary: Rice-ecosystems with irrigation and with pluvial
water-supply. Java and similar types in SE Asia

SE Asia’s most intensively, “anthraquic”-manipulated ecotopes
are the irrigated terraces and plains, most notably between the
volcanoes of Java, Bali, parts of the Philippines and other monsoon-
tropical islands. Heavy population pressure demands double-cropp-
ing, transplanting, increasing multiple crop rotations, “puddling”
of “near-artificial” rice-soils and a long tradition of organized irriga-
tion societies. Irrigation is subdivided according to geoecological
sites: by (improved) natural flooding; riverfed canal-irrigation of
lowland plains; slope-canal irrigation of terrace-systems and valleys;
lift-irrigation (from rivers or phreatic) and retention (impounding)
of rainfall.

The diagram: Model C (supplement I) aims to represent all types;
references are made also to A (Mainland SE Asia) and B (Humid
Tropical Islands) (ERDKUNDE 37,4, 1983; supplements VIII, IX).
A model of 2 0.6 ha tenant-farm (fig. 1) is compared to that of 2 6 ha
owner-farm in Thailand’s natural flooding areas (ERDKUNDE
37,4; fig. 4), showing similar yields, but heavy input of labour in
Java to compensate for the smaller size and less favourable socio-
economic conditions. Natural and socio-cultural reasons for the
much differentiated, regional distribution of wet-rice terraces in
SE Asia and ecological arguments for the early diffusion of wet- and
dryland-rice in Indonesia are discussed.

“Pluvial” rice-cultivation includes “rice on impounded rainfall”
(“rain-sawah”, by ponding) - a quite distinct type within the
ambivalent group of “rainfed-rice”, practically transitional from
irrigated to dryland-rice, occupying 1/4-1/5 of SE Asia’s ricelands.

Dry (upland-)rice appears in three ecosystems: shifting culti-
vation (“padi ladang”), by dibble, swiddening and in land-rotation;
dryland-rice on permanent arable land (“padi gogo” - in crop-
rotation) on open fields, or intercropped under tree-cultivation and
other annuals. The latter is also practiced by dibble, but in perma-
nent cultivation in part on open terraces. Mixed dryland tree-
(“kebun”) and field-crops (including dryland-rice - “tegalan”) have
replaced large tracts of former shifting cultivation. Geoecological
and physiological aspects, and strong natural and human adaptive
selection, indicate an origin of rice-cultivation in the seasonally
flooded monsoon-tropical areas, whereas dryland-rice was gradually
branched off on dryer (still sufficiently moist) ground morerecently.
To explain the wide range of the “ecological continuum” of rice-
cultivation systems in SE Asia is the purpose of these papers and
their pictorial models (A-C). Table 1 summarizes the short defini-
tions and terms of the various rice-irrigation types and sites.

Reisterrassen und kiinstlich!?’ bewisserte Felder (Tab. 1)
bestimmen die allgemeine Vorstellung vom Reisbau Siidost-
asiens. Sie nehmen aber nur rd. 25% seiner Flichen ein, wih-
rend lediglich ,pluviale® Wasserzufuhr - und zum anderen

die natiirliche Uberschwemmung (,,fluxial“) und ihre Ver-
besserung zur Be- und Entwisserung von Kiistenniederun-
gen und Deltas (,fluflgespeiste Kanalsysteme* - Nitz 1982) -
viel weiter verbreitet sind. Die letzteren wurden in Erd-
kunde 37,4 1983 mit den Beilagen VIII u. IX: Modelle A
(Hinterindien) und B (Immerfeucht-tropisches Insel-Indien)
behandelt. Hier sollen — mit C: ,Monsunal-wechselfeuchtes
Insel-Indien* (Beil. I) - die kiinstlich bewisserten und die
pluvialen Anbausysteme und Okotope zur Darstellung
kommen, wobei auch auf analoge Typen in A und B verwie-
sen wird.

Der starke Bevélkerungsdruck auf Java und Bali erzwingt
hichste Intensitit des Anbaues auf kleinen Flichen und da-
mit so starke Eingriffe in das Okosystem, dafl das naturékolo-
gische yenvironmental system“ zum ,man made environ-
ment“ (CHORLEY 1973) wird. Diese Verinderungen an Was-
serhaushalt und Boden werden durch den von ,aquatic” und
»anthropic“ abgeleiteten Begriff ,anthraquic® bezeichnet
(MOORMANN a. VAN BREEMEN 1978, 31), der die landschafts-
orientierten Termini ,pluvial, ,phreatisch“ und ,fluxial“
(vgl. Abb. 2) erginzen soll. ,Anthraquische” Reisfelder
zeichnen sich durch ausreichende Wasserversorgung, gute
Nihrstofferhaltung, leichtere Unkrautbekimpfung und
intensiveBodenbearbeitungaus, deren kumulative Wirkun-
gen auch die Bodenprofile verindern.

Das Finebnen (levelling) und Eindimmen (bunding) jedes
Feldchens zum Aufstauen (ponding) und Riickhalten (reten-
tion) des Wassers sind bereits die ersten Schritte von der
natiirlichen zur kiinstlichen Bewisserung: zum Reisbau auf
Regenstau® oder ,Regenstaureis”. Die nichsten sind zusitz-
liches und véllig ,kinstliches™ Zuleiten von Wasser, die
eigentliche Bewisserung durch Kanile, hiufig aus allochtho-
nen Einzugsgebieten, durch Quellen oder/und durch Heben
(Brunnen, Pumpen usw.) aus Fliissen oder dem Grundwas-
ser. Das Einebnen und Eindimmen jedes Feldchens be-

D Da Be-wisserung bereits menschliches Eingreifen ausdriickt,
wurde ,kiinstliche Bewisserung® als Pleonasmus kritisiert (engl.
nur: irrigation). Nach P. HirtH (1928) leitet sie jedoch Wasser auf
Flichen, die natérlich nicht erreicht wiirden. Weiter: im wechsel-
feuchten Klima kann sie ganzjihrig Wasser zufiihren! Vgl. auch:
»Wasserkunst* fiir Wasserbauten oder -haltung.

2 Die Bezeichnung ,Reisbau auf Regenstau® ist genauer als das
ambivalente ,rainfed rice“ (vgl. Erdkunde 37, 1983, S. 271); engl.:
»rice on impounded rainfall®; vgl. die geogr. Reisbauterminologie
von Hirr und UHLiG (1969).
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grenzt den Abflufl und speichert Oberflichenwasser. Die
Oberboden, mit 5-10 mm aerobischer Oberfliche, sind
10-50 cm tief in ihrer Struktur verindert (anaerobische
Reduktionszone) (Abb.1). Die Felder werden zu , Sediment-
fallen“fir die Schwebstoffe; in Extremfillen kénnen Terras-
senbdden vollig kiinstlich angelagert werden (s. u.). Beson-
ders wesentlich ist das ,puddling® (,Durchkneten” durch
Pfliigen oder Trampeln, Walzen, Eggen, Harken u.a.) unter
Wasserbedeckung, das die Béden mit Wasser sittigt, die
Durchlissigkeit verringert und das Verpflanzen erleichtert.
Bodenaggregationen werden durch kolloidales Aufschwel-
len und mechanisch aufgeldst. Gesteigerte Mikropordsitit
verstirkt die Wasserhaltekapazitit, besonders bei schwel-
lungsfihigen Tonmineralen. Feine Ton- und Algenschich-
ten vermogen Gase im Boden zu erhalten. Umgekehrt
vermindert das ,puddling” die Anbaugunst fiir andere
(Trockenland-)Friichte - wichtig fiir die Persistenz der Reis-
Monokultur, die erst allmihlich durch Mehrfachrotationen
aufgelockert wird. Weitere Wandlungen entstehen durch
physische Eingriffe, wie das Einebnen und Terrassieren,
und die Anbautechniken sowie durch komplexe Verinde-
rungen der bodenchemischen und mineralischen Zusam-
mensetzung. Bei Bearbeitung unter Wasserstau ist die Bil-
dung von Pflugsohlen (traffic pans) charakteristisch; auf Reis-
flichen mit Breitsaat bzw. bei trockenem Pfliigen bleiben
diese schwach; in Vertisolen werden sie durch Trockenrisse
zerstort.

Okosysteme mit kénstlicher Bewdsserung

Die Okosysteme mit kiinstlicher Bewisserung zeigen
Intensititsunterschiede nach der Wasserverfiigbarkeit (nur
zusitzlich wihrend der Regenzeit oder ganzjihrig), nach der
Durchlissigkeit der Bdden, nach Linge, Dichte, Verdun-
stung und technischem Standard der Anlagen und nach der
Lage im System (bes.: Benachteiligung der ,tail-area“, des
Kanal-Endes - VANPEN SURARERKS 1982). Sie entscheiden, ob
nur die urspriingliche (eine) regenzeitliche Reisernte pro
Jahr, oder auch eine zweite (oder gar dritte) Nutzung még-
lich sind - und iiber deren Ertrige. Gegeniiber dem bisher
vorherrschenden, ,permanenten® Reisbau gewinnen heute
Fruchtwechselsysteme, z.B. 1 xR oder 2xR/M, d. h. Reis mit
unbewisserten Rotationsfriichten (M = Mehrfachrotation,
Multiple Cropping Systems)*® immer mehr Verbreitung.

Bei kinstlicher Bewdsserung iiberwiegt das intensivere
Verpflanzen (t = transplanting) des im Saatbeet vorgezoge-
nen Reises. Es ermoglicht héhere Flichenertrige, mehr

3 Abkiirzungen: 1xR, 1xR (M), 1XR/M usw.: s. Legende zu
den Blockdiagrammen. Die ,Nicht-Reis“Rotationsfriichte (M)
erscheinen indonesisch meist unter demBegriff ,palawija“ = ,Zweit-
friichte“ (Mais, Bohnen, Erdniisse, Soja usw.). Sie werden nicht nur
im Reisfeld, sondern oft auch auf den Felddimmchen bzw. Terras-
senkanten und im Trockenfeld (= tegalan) zusitzlich angebaut. Die
Ziffern - z.B. C 5.6, A 1.2, B 4.6 - verweisen auf die Reisbau-Oko-
tope bzw. -systeme in den Blockdiagrammen.

Unkrautkontrolle und mit dem kiirzeren Besatz der Felder
die Mebrfachernten, die besonders bei kleinen Betriebsgrs-
fen lebensnotwendig sind.

Ein Vorzug der kiinstlichen Bewisserung ist es, dafl die
vom Wasser als organische und anorganische Schwebstoffe
mitgebrachten Nihrstoffe in den eingedimmten Reisfeld-
chen festgehalten werden, wihrend sie im Uberschwem-
mungsreisbau z. T. wieder mit abflieflen; das gleiche gilt
fiir eingebrachte Stoffe wie Mineraldiinger, Pestizide und
Herbizide. Letztere bringen freilich den Nachteil einer
Schmilerung des ertragreichen Fischfanges in den Reis-
feldern(Photo 1, Abb. 1). Einfache (Bambus-)Wehre mit Gra-
benableitungenundEindimmenundEinebnenderFeldchen
sind schon bei einzelnen Bauern bzw. sippenbiuerlichen
Verbinden méglich. Staudimme, Kanile, Terrassensysteme
und kontrollierte Wasserverteilung setzen dagegen nor-
malerweise die Entfaltung einer ,berrschaftlich organisierten
Agrargesellschaft ™ (BoBex 1959) voraus. Es bestehen jedoch

Photo 1: Fisch-,Schacht” in Reisfeldern der Toraja, Sulawesi (B7.5).
Fische sind eine wichtige Ernihrungserginzung aus den Reis-
feldern. Um deren Uberleben in der Trockenzeit zu sichern
(1xR), wurden hier Wasser-Schichte angelegt; in W-Java dagegen
schon traditionell zahlreiche Fischzuchtteiche; ebenso im Brack-
wasserbereich der Kiiste (C 5.6). Photo: H. UHLIG, September 1975

Shaft to secure the survival of fish in irrigated rice-fields during
the dry season
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bis heute alt-indonesische Stammesgesellschaften in abgele-
genen Berglindern mit groflartigen Nafireisterrassen (s. u.),
deren Organisation nicht nur von hiuptlingsartigen Stam-
mesfiirsten, sondern z. T. im Sippen- bzw. Grofsfamilien-
Verband getragen werden. Die Kleinfiirstentiimer Balis -
mit Verfiigungsrecht iiber das Wasser, dem Bewisserungs-
wesen selbst aber in der Regie dérflicher Genossenschaften -
haben lange als Beispiele iiberlebt.

Ahnlich wird die Entwicklung der schon frith bewisser-
ten, urspriinglichen periodisch ,fluxial“ iiberschwemmten
Talbecken und Ebenen Javas verlaufen sein®. Pri-Sanskrit
Reisbau- und Bewisserungsbegriffe beweisen deren Exi-
stenz schon vor der hindu-javanischen Kulturentfaltung (ab
5.Jh.), z.B. im Majapahit-Reich, die aber bedeutende , Inno-
vationen” brachte (z.B. auch Pflugbau, Verpflanzen - eine
»Griine Revolution“ lange vor der heutigen! - UnLIG 1980
a). Wandlungen der urspriinglichen in ,verbesserte Uber-
schwemmungsbewisserung” (flulgespeiste Kanile, Regu-
lierung der Hochwiisser) - z.B. am Fuff der niederschlags-
reichen Vulkane im Brantas-Solo-Einzugsbereich - folgten
wohl Beispielen aus Siidindien, etwa der Ableitung durch
grofle Uberlaufwehre (,anicuts®) in ,flufigespeiste Kanal-
systeme” durch die Chola-Dynastie schon im 4. Jh. im
Cauvery-Delta (Bonre 1982). Fiirstliches (Verteilungs-)
Recht iiber das Wasser bestand in Bali wie in Java, wo statt
biuerlicher ,subak® ein Nebeneinander fiirstlicher (dann
kolonialer, heute staatlicher) und kommunaler Bewisse-
rungsorganisation herrscht - ein Fortwirken der getrennten
Hierarchien der hindu-javanischen Hoéfe (,,kraton®) und der
dérflichen (,adat“-Gewohnbheitsrechts-)Verwaltung. Ab
1753, stirker im 19./20. Jh., folgten die Erweiterungen
durch hollindische Wasserbaukunst. Sie haben die reine
Hfluxiale* Uberschwemmungsbewisserung in Java auf
Reste in einigen Deltas bzw. hinter FluRdimmen reduziert
(C 5.6, 3.14). Stirker trug diese die festlindischen Hochkultu-
ren, von den Mon oder Khmer bis Sukothai, Ayuthia u. a.
Auch im Bergland Hinterindiens hat aber die mehr biuer-
liche ,Hang-Kanal-Bewisserung® (s. u.) aus Quellen und
Bichen - neben der staatlichen - ihre lange Tradition ge-
wahrt (A 2.1-6, 3.7). In den kaum vermeidbaren Konflikten
um das Wasser sind diese dérflichen Systeme oft iiberlegen,
da die Bauern an Bau und Unterhaltung direkt beteiligt sind,
wihrend Biirokratie und technische Mingel gréflere staat-
liche (,technische“) Anlagen z. T. weniger effektiv machen
(VANPEN SURARERKS 1982).

4 Erste schriftl. Urkunden um 804 (vaN STEIN CALLENFELS 1934).
Wichtig fiir die Diskussion um Alter und Einbiirgerung des (Naf}-)
Reisbaues in Indonesien sind aber Funde bereits neolithischer Breit-
hacken (,,pacul“), iiber die vaN SETTEN vAN DER MEER (1979, 3) (nach
indones. Archiologen) berichtet. Diese Breithacke (heute aus Eisen)
war und ist noch heute ein typisches Werkzeug des javanischen
Naflreisbaues (Pflug erst seit dem hindu-javanischen Einflufl), wih-
rend der Trockenland<(,,Berg-“)Reis mit dem Pflanzstock bestellt
wurde und groflenteils noch wird (s. u.).

) VAN NAERSSEN a. DE JoNGH (1977) nach vAN SETTEN VAN DER
MeEr (1979).

Die Tiler, Becken und Ebenen

Die Talsohlen und die am Fuf} der Vulkane flacheren und
breiteren Terrassen bieten, bei guter Wasserzufuhr, hohen
Temperaturen und nihrstoffreichen Béden (Latosole aus
vulkanischen Aschen) - freilich nur in seltenen Fillen - die
grofite Reisbaugunst mit drei Reisernten im Jahr (bzw. fiinf
Ernten in zwei Jahren oder 2xR und Rotationsfriichte -
C1.9). Auf gréfieren Flichen wird heute die ,technische Be-
wisserung® (C 3.8) aus grofieren Fliissen (mit Staudimmen
- C 3.2) oder Hebewerken gespeist (vgl. Tab. 1).

Im Umkreis der Zuckerraffinerien wird ein kolonialzeit-
liches Langzeit-Rotationssystem heute staatlich fortgefiihrt
(R&LL 1976, 24). Die Bauern sind verpflichtet, im Turnus
Teileihrer ,sawah* fiir Zuckerrohrpflanzungen zu verpach-
ten; sie erhalten beim Wechsel (nach 18 Monaten) andere
Flichen zuriick (C 3.9). Den Nachteilen stehen - neben den
Pachtzahlungen und zusitzlichen Erwerbsméglichkeiten -
Verbesserungen der ,sawah“ gegeniiber. Andererseits soll
ein Entwicklungsprogramm (Weltbank) fiir Zuckerrohr-
anbau in unbewisserbaren Hiigellindern die Reisfelder ent-
lasten. Ahnliche Langzeitrotationen wechseln um Yogya-
karta mit staatlichen Tabakplantagen (C 3.10). Tabak und
Zuckerrohr bediirfen - im Gegensatz zum ,ewigen“ Reis-
bau - dieser Standortwechsel; die kleingekammerten
»sawah“ werden dafiir zu gréfleren Feldern (bzw. beim
Tabak in Riicken und Furchen) ,umgesetzt“ und danach
wieder in eingedimmte Reisfeldchen zuriickverwandelt.

Oft ziehen nur Biche und von diesen verzweigte Kanil-
chen iiber flachgeneigte Aufschiittungsflichen hinab. Auch
kleinste natiirliche Uferdimme oder Kanalaushiibe sind von
Reihen dicht besiedelter ,kampongs“ unter Baum- und
Bambushainen besetzt (C 1.8). Selbst in klima-, wasser- und
bodengiinstigen Becken bestehen durch extreme Besiedlungs-
dichten und entsprechend geringe Betriebsgraften (0,2-0,5 ha)
soziodkonomische Probleme, zumal die modernen Innova-
tionen (Hochertragssorten, Mineraldiinger usw.) eher den
wirtschaftlich stirkeren als den Kleinstbetrieben zugute-
kommen (vgl. ausfithrlich UnLic 1980 a). Als Beispiel eines
gut bewisserten, aber von fast ebenso grofien Siedlungs- wie
Anbauflichen besetzten Beckens (C 3.13) wurde das von
Ponorogo in O-Java als Kirtchen 8¢, 9 im Atlas van Tropisch
Nederland (umgezeichnet in UnLic 1980 c) wiedergegeben.
Andere Ebenen in O-Java oder z.B. in Bima/Sumbawa sind
durch schwere, schwarze Grumosole edaphisch benachtei-
ligt (C 3.12), wo nur Grundwasser 1-2 m unter Flur verfiig-
bar ist (Schépfwerke, Brunnen oder Hand-Hebewerke);
Reis/ ,palawija“-Rotationen herrschen dort vor.

Kiistenebenen und Strandwall-Serien

Die Nordkiiste Javas (C 5.1) wurde erst kolonialzeitlich
mit ,technischer Bewisserung und Staudimmen im Ge-
birge (C 5.1/2) voll entwickelt, da die biuerlichen Bewisse-
rungswerke nicht reichten, das Wasser iiber die gesamte
Breite der Ebene zu beférdern. Schépfen (von Hand oder
Windrider) und Pumpen (Grundwasser) miissen den Zu-
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Tabelle 1: Typen der Bewisserung in SO Asien
Types of irrigation in SE Asia

Wasserzufuhr Vorgeschlagener Begriff Einrichtungen, Untergliederungen Lage, Klimatische Differenzierung
Woater-supply Proposed term Installations, Sub-types Site, Climate
fluxial natiirliche, periodische Uber- flach: Kurzstroh-Reis Alluviales Tiefland, durch Fliisse
schwemmungs-Bewisserung mittel: Tiefwasser-Reis, aufr. oder periodisch schwankende
tief: ,Schwimmender Reis“ Seen, monsunal-wechselfeucht
(anthraquisch-) Verbesserte Uberschwemmungs-  Riickhaltedimmchen, Deiche, dto.
fluxial - Bewisserung Drainage, Durchstiche
........................................ S
(anthraquisch-) 5 g Gezeitenriickstau-Bewisserung  Stichkanile Deltas, immerfeuchte Tropen
fluxial 48
........................................ 2 B
anthraquisch- ‘-g " FluRgespeiste Kanal-Bewisserung, Staudimime (-wehre), Kanile, Strom-Tiefldnder (auch Plateaus),
fluxial L& &  (meist ,technische Bewisserung®) Verteiler, Deiche, Drainage ganz SO Asien, regenzeitlich oder
g iy ganzjihrig
........................................ _E
anthraquisch- w Hang-Kanal-Bewisserung, Wehre, Vfrteiler, Kaniile, Bergland und gebirgsnahe Becken,
fluxial (z.T. technische Bewisserung) Griben, Uberliufe hiufig Terrassen, regenzeitlich
oder ganzjihrig
(anthraquisch-) Quell-Bewisserung Rinnsale, Griben, Uberliufe deo.
phreatisch
anthraquisch- Hebe-Bewisserung Schopfrider u. 4. Eingeschnittene Fliisse im Berg-
fluxial & (a. Fliissen u. Kanilen) land, Heben a. Tieflandsfliissen
o
o 5 ,.2 und Kanilen
........................................ £ % & En
anthraquisch- & & = 'E Hebe-Bewisserung Brunnen, Pumpen oder Ebenen mit Grundwasser wenige
phreatisch P (a. Grundwasser) traditionelle Hebewerke, m unter Flur, Karst mit wasser-
Handschépfeinrichtungen tragenden Schichten
anthraquisch- Regenstau-Bewisserung Riickhalten des Regens, Einebnen Ebenen, Plateaus, Hinge
pluvial (Reis auf Regenstau) und -dimmen jeden Feldes (Terrassen), regenzeitlich
" (selten ganzjihrig)
........................................ of
anthraquisch- - Stauteich-Bewisserung (tanks) Stau der lokalen Regeneinzugs-  Ebenen, Plateaus, regenzeitlich
pluvial (fluxial) é g gebiete, Erddamm, Kanilchen (in SO Asien recht selten)
........................................ 5
anthraquisch- “qfi, E  Alternativ naf}/trockener Regenstau, in Wassermangel- Plateaus, Ebenen, Terrassen ober-
pluvial g g Reisbau phasen trocken halb der Quellhorizonte,
O unsichere Niederschlige oder
&h “ durchlissige Boden
4]
phreatisch- e Sumpfreis Verpflanzen in permanenten Alluviale Tieflinder, immer-
(u. pluvial, ggf. Sumpf feuchte Tropen
auch fluxial)

fluf erginzen; entsprechend schwankt auch die Anbau-
intensitit und -folge (z. T. nur 1xR).

Zwischen Vulkanen und Kiisten liegt z.T. eine ,,n6rdliche
Kalkzone* (Tertiir). Ihre Hiigel, Riedel und Tafeln tragen
Kautschuk, Teak und Trockenfeldbau (C 4.3), die Kastental-
sohlen (C 4.1/2) und die Kiistenhéfe (C 5.5) dazwischen
»sawahs” - bei Bewisserung (Quellen) 2 x Reis, sonst 1x Reis
auf Regenstau.

Ander brandungsreichen Siidksiste sind bewisserte Kiisten-
héfe selten, hiufiger wechseln Kliffs mit kiirzeren Auf-
schiittungskiisten; starker Strandversatz baute dort Serien

rezenter und fossiler Strandwille auf. Dazwischen verlande-
ten ehemalige Lagunen. Diese ,, Toposequenz® bietet dhn-
licheGunstwie natiirlicheFlufldimme: auf denStrandwillen
“kampongs“ mit Girten, Kokos- und Fruchtbaumhainen,
in den Lagunen Nafdreisbau (C 9.1-9.7). Bei Wasserzufuhr
(Quellen, Biche) kénnen Be- und Entwisserungsgriben
(2xR)und ,anthraquische” Reisbdden auf den urspriinglich
torfigen Histosolen (,muck-soils“) entstehen; sonst bleibt
nur Regenstau und Grundwasser. Der Bevélkerungsdruck
fithrt gelegentlich sogar zum Aushub ca. 1 m tiefer, kleiner
Reisfeldchen auf den Strandwillen (C9.5), um durch Regen-
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(23) =output« (Ertrdge, Entnahme)
| (24) 3,2t +2,61=581 Rohreis/Jahr
| (u. Zwentfriichte)

(13)
{25) Verkauf, abzigl.

Pachtzins (25% - 50%)
Naturalabgab. f. Erntehelfer (10%)

(14) pot. Landschafts - Verdunstung (750-1 050 mm/ Jahr)

V&
Niederschlag (Dez.-Marz)
1500 -3 000 mm

Strahlung, Licht im Einzugsber. a d. Vulkanen
(Photasynthese) | | (.5 ganzjahrig 5 000 - 6 000 mm

Bewasserte Reisterrassen
Java
0,6 ha Pachtbetrieb

2 x Reisbestellung im Jahr
oder Reis / Zweitfriichte (M)

(§5))
N aus der Luft
u.(See-) Salze

15-20kg/h.
( g j

Eigenbedart !

Saatgut |

Betriebskosten -

26) Nahrungsergénzg. a. Haus- u. Baumgarten

| Fischfang (relativ gering)

| 2zusatzl. Zweitfriichte in Rotation u.
2.T. auf Felddammchen

naturl. u. »quasi-natiirl.« output -
(18) (Verluste) Ernteverl. durch Wetter

Wasser u. Schadlinge

16) Obertaut |

f =— - . -
I 2 = Saatbeet []

FSTIRTYY PETY g |

(1_9) C_)konohischer »input«
(20) 6 (Familien-) Arbeitskrifte / 2% 1m Jahr

(15) Mineraldiinger ]
(Urea)

=Jt (10) Verdunstung, Denitrifikation l

-«( 1) Hang-Kanal-Bewisserung ganzja‘hng—l

|
2) Algen, Bakterien, organ. u. anorgan.
Schwebstoffe, Fische usw.
biolog. Fixierung von N
starke (vorwieg. mineral.) Sedimentation

(9) Entwasserung vor der Ernte ]

| (21) Pflug, (Rind) oder Breithacke
| Saatgut, Pestizde, Mineraldiinger
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Abb. 1: Modell eines Reisbau-Okosystems mit kiinstlicher Bewisserung in Zentral-Java. Okotope: I = Terrassen mit ganzjihriger Hang-
Kanal-Bewisserung, verpflanzter Reis (2x R oder R/M), Felddimmchen z.T. mit zusitzlichen Zweitfriichten; Il =Feld in gut bewisserter

Reisbau-Ebene; III = Saatbeet (2 xR, gut bewissert)

Example of a rice-field ecosystem in Central Java (0.6 ha family farm, tenants). Ecotopes: I =terraces, irrigation whole year, transplanted
(2xR or R/M), additional “palawija” on bunds; Il = irrigated plain; III = seed-bed (2 xR, fully irrigated). (1) Irrigation by slope-canals;
(2) suspended organic and anorganic matter, fixation of N, sedimentation, fish; (3) nutrients from decaying organic matter; (4) under-
ploughing of stubble etc., fixation of bacteria from the soil; (5) soil-nutrients; (6) latosols on volcanic ashes or fluvio-volcanics; (7) top-
soil: 0.1-1 mm aerobic oxydized layer, 20-50 cm puddled “rice-soil”, reduced layer, traffic pan, ploughing or hoeing by pacul, trans-
planting, puddling; (8) leaching, percolation, seepage; (9) drainage before harvesting; (10) evaporation, denitrification; (11) N fixation
from the air, salts; (12) precipitation (Dec-Mar) ibid. in catchment area(volcanoes); (13) sunshine, radiation (photosynthesis); (14) potential
“landscape” evapotranspiration; (15) fertilizer; (16) overflow-ditches; (17) lateral subsurface flow; (18) “output” by natural losses (pests,
damage etc.); (19) economic input; (20) labour, 6 family members (2 xannually); (21) plough or “pacul”-hoe, seeds, pesticides, fertilizers
etc.; (22) farm-costs; (23) yields; (24) 2 crops: 3.2 and 2.6 t/ha unhusked paddy respectively = 5.8 t [annual average] and secondary crops
(“palawija”); (25) sale, after deduction of rent (tenants), rice to additional harvesters (common “adat” law), own consumption, seeds,
farm-costs; (26) additional crops from garden, palawija in rotation and on some bunds, fish etc.

stau und Grundwasser auf diesen an sich ,reisbaufeind-
lichen® Sand-Standorten noch zusitzlichen Ertrag zu erzie-
len®. Auch ,Pionierfelder im ,Vorland“ der rezenten
Brandungszone (C 9.2) sind Ausdruck der Landarmut.
(Karte 8e, 3; Atlas van Tropisch Nederland; schwarzweif} in
UnLG 1980 c). Ahnliche Serien finden sich von Hinter-
indien bis Sumatra (A 5.10; B 5.6; B 8.14); ortlich schlieffen
sie auch Haffs ab (z. B. Thale Sap, Siid-Thailand, mit Reis-
feldern auf den Verlandungsflichen; Unric 1980 c, Kar-
ten 4a/4b). Auch auf den Philippinen ist der Reisbau in ver-
landeten Lagunen hiufig.

6 Eineiltere kleinereParallelesind die ,,Pflanzgruben* fiir Taro;
Analogien bestehen auch zu den ,surjan“ (s.u.). Ein modernes, kapi-
talintensives Gegenstiick zeigt N1tz (1982) aus grundwasserreichen
(Motorpumpen!) Diinengebieten Siidindiens, wo dhnliche Felder
ausgehoben und mit Zement- oder Tonb&den abgedichtet werden.
Auf kiinstlich aufgetragenen B6den und gut bewissert tragen sie
dort bis zu drei jihrliche Reisernten.

Die Reisbauterrassen

Als jahrhundertelang ausgebaute ,,Erweiterung® der Tal-
sohlen und Ebenen, bilden die Reisterrassen die am stirksten
yanthraquisch manipulierten® Okotope, in denen nicht nur
Wasser und Boden, sondern auch das Relief ,kiinstlich®
gestaltet wurden. Dieser grofie ,input® - aber auch die mit
jeder Erben-Generation vervielfachte Besitzzersplitterung -
zwingen zu hdchster Intensivierung. Verpflanzen, 2 xReis
jahrlich oder/und ,palawija“ (M) - z. T. noch zusitzlich auf
den Felddimmchen (Abb. 1) - sind ebenso kennzeichnend
wie hoher Handarbeitsanteil (bzw. intensives Pfliigen,
Eggen und Walzen unter Wasserbedeckung) und gut organi-
sierte Bewisserung (Tab. 1). Bevolkerungsdruck und der
kolonialwirtschaftlich inaugurierte ,cash-crop“-Anbau
fithrten erginzend zur frithen AblSsung des ,klassischen®
Dualismus von ,sawah“ und ,ladang” durch Wandlungaller
unbewisserbaren Flichen in gemischtes Dauertrockenfeld
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(»tegalan®), Baum- und Strauchkulturen (,kebun“) bzw.
Hausgirten (C 1.13, 2.4, 5.11).

Standfeste und nihrstoffreiche Latosole aus vulkanischen
Aschen und Laven erlaubten meist das Graben der Terrassen
mit Breithacken (pacul) aus dem Hang. 3000-7000 mm jihrl.
Niederschlag an den hohen Vulkanen und Abflufiverzége-
rung durch deren Bergwilder und Aschenbdden sichern
meist gute Wasserzufuhr. Nihrstoffreiche - iiberwiegend
mineralische-Schwebstoffzufuhr undintensives ,puddling“
lieflen weiche Reisoberbiden iiber Pflugsohlen (in Kleinbe-
trieben aber auch nur Breithacke!) entstehen (Abb. 1). Die
1-4m hohen und ca. 1-12m breiten Terrassen haben nur 6rt-
lich Steinpackungen oder -pflasterungen (z. B. in Ost-Bali
oder Ifugao - s. u.); bei starker Blockstreu finden sich Lese-
steinmauern. Normalerweise schiitzen gut gepflegte und
»bergfrisch® durchfeuchtete Terrassen vor Erosion; Schi-
den werden rasch repariert.

Am Ubergang von den Kegeln in die Aschen-,Schleppen®
liegen bevorzugt Quellhorizonte, die dort (C 1.4) und noch
mehrfach in den Bichen gefafit und - wegen der tiefen Kerb-
schluchten (C 1.5) méglichst hoch oben - iiber Wehre und
Verteilerblécke (C 1.6) in die Griben der ,Hang-Kanal-
Bewisserung” geleitet werden. Dieser Begriff wird hier zur
Unterscheidung dieser, mit hohem Gefille und von Terrasse
zu Terrasse in kleinen Systemen iiber die Hinge bis in die
Talbecken flieflenden, wirklich ,kiinstlichen* Bewisserung
(vgl. R6LL 1976, Karte 4) von der , flufSgespeisten Kanalbewiis-
serung” der groflen Stromebenen und Deltas vorgeschlagen
(die nur eine ,verbesserte Uberschwemmungsbewisserung*
ist). Beide gehdren zwar zur ,Schwerkraft“(-gefills)-Bewis-
serung (»gravity flow*), ihre geo6kologischen und kultur-
technischen Unterschiede (und die Bildung ganz verschiede-
ner ,Raumtypen® der Bewisserung - N1tz 1982) sprechen
aber fiir diese Aufgliederung!

Photo 2: Geregelte Wasserverteilung in O-Bali (Karangasem)
(C 1.7, 1.9). Die ,subak“ regeln Unterhaltung und Zuteilung der
Hang-Kanal-Bewisserung sehr genau - hier ein Anbaukomplex
vor dem Verpflanzen (Saatbeete z. B. Mitte rechts, auf trockenem
Grund (Mitte links) ,palawija“, Rasthiitten), vorn Bewisserungs-
kanilchen. Photo: H. UHLg, Juli 1977

Simultaneous water-distribution of a Balinese “subak”, before
transplanting

Photo 3: Das durch ,Lahar* (vulkanische Mure) verschiittete Dorf
Sampalan bei Klungkung, Bali. Reste des Dorftempels ragen aus
den Geréllmassen; Bauernhiuser, Reisfelder (Hintergrund) und
Bewisserungsanlagen (schon in der Kiistenebene!) sind 2-4 m
tief verschiittet. Ausbruch des Gunung Agung, 1963. Photo:
H. Unuig, Juli 1977
Balinese village and rice-fields destroyed by a “lahar” (volcanic
mud-flow). Only the upper parts of a temple are left uncovered

Eng mit der ersteren verbunden ist auch die , Quellbewds-
serung” (BurGer 1975), die (phreatisch) aus Quellen und
Rinnsalen in und an den Terrassen gespeist wird und ohne
kulturtechnische Installationen iiber diese weiterfliefit. Aus
eingeschnittenen Fliissen mufl mit Hebe-Bewdsserung (,lift-
irrigation®) nachgeholfen werden - z. B. Schépfrider noch
in Sumatra, Kambodscha, N-Thailand usw.; Reste noch in
W-Java.

Periodische Wasserzuteilung kann fast ,zelgenihnliche“
Anbaubereiche entstehen lassen (Photo 2), besonders in den
osubak “Bewisserungsgenossenschaften Balis, wo Uberlei-
tungen iiber Schluchten, Tunneldurchstiche durch Tuffrie-
gel (in biuerlicher Handarbeit - seit dem 9. Jh. belegt!) und
in priziser Funktion gehaltene Anlagen fiir ein Optimum
der Wassernutzung sorgen; alle Bauern eines Bewisserungs-
systems sind gleichberechtigt und zur Mitarbeit verpflichtet
(vgl. PLANCK u. SUuTAWAN 1983).

wLabars® (C 1.11), die Schlamm- und Aschenmuren von
Vulkanausbriichen, kénnen ganze Dérfer, groflie Reis-
(terrassen-)komplexe und Bewisserungsanlagen verschiit-
ten (Photo 3) bzw. &rtlich den Ersatz von bewisserten durch
Regenstau-Reisterrassen (C 1.12) erzwingen?. Diese Natur-
katastrophen-auch die Aschenausbriiche iiberdecken ganze
Fluren, wobei oft eine Ernte vernichtet wird, lingerfristig
aber eine ,Verjiingung® der nihrstoffreichen vulkanischen
Béden erfolgt - hindern nicht die von Boden- und Wasser-
gunst angezogene dichte Besiedlung. Zahlreiche Haufen-
dérfer (Photo 4) unter Obst-, Gewiirzbaum-, Bambus- und
Kokoshainen (C 1.8) dringen sich zwischen den Reisterras-
sen, mdglichst nahe dem Bewisserungs- und Brauchwasser

(Quelle, Bach oder Kanal).

7 Zum geomorphologischen ,Hazard“ der Lahars am Merapi,
Java (mit Luftbild): VoskuiL a. van Zuipam (1982, 299-302).
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Photo 4: Rotation Reis-Kartoffeln in ca. 700 m Hohe, O-Java
(Gunung Lawu) (C 1.7). Zwei Reisernten lohnen in dieser Hohen-
lage nicht mehr. Zur Bewisserungsverteilung (nur bei Reis,
Griben z. B. Mitte rechts) geschlossere Schlige. Im Mittelgrund
»palawija“ auf den Dimmchen der Reisterrassen (vgl. Abb. 1).
Ostjavan. Haufendorf, ebenerdige Bauweise (hindu-javan. Kul-
tur), Giebel gekalkt. Photo: H. UHLiG, September 1977
Rotation rice-potatoes in about 700 m above s. ; East Javanese
“kampong”

Die hohen Niederschlige an den Vulkanen begiinstigen
zwar die Bewisserung, die Wolkenbedeckung férdert aber
ein strahlungsarmes, kithl-feuchtes, tropisches Hohenklima,
das den Reisbau schon bei 1480-1500 m begrenzt; in Batur-
raden (Slamet), einer der regenreichsten Stationen Javas
(7096 mm/ Jahr), sinkt die Anbaugrenze z. B. auf 700 m#.
Fiir zwei Reisernten sind schon 500-800 m undkonomisch;
hochgelegene Terrassen tragen deshalb Rotationen mit Reis
undKartoffeln(Photo 4)oder mitKohl und H6hen-Gemiise-
bau (Tomaten mit Reisstroh-Schutzdichern gegen Stark-
regen!)

Kernriume der Terrassenkultur sind Java und Bali, dazu
Teile von Lombok und des Berglandes von Sumatra, z.B. bei
den Minangkabau (B 1.6-1.10), deren ,sawah* zwei Drittel
der Agrarfliche W-Sumatras einnehmen (ScHoLz 1977). Die
Bewisserung wird dort durch dorfliche Arbeitspflicht
(»gotong royong“) unterhalten. Verbackene, tonige Béden
werden vor (oder statt) dem Pfliigen durch Biiffel weichge-
trampelt (Photo 5). Eine giinstige Betriebsstruktur wird in
Sumatra durch die Verbindung von Nafs- oder Trockenreis
mit Kautschuk® und anderen Baum- und Strauchkulturen
(Gewiirze, Kokos, Kaffee, Gambir) erzielt (B 2.2; 3.5, 4.5).
Dem immerfeuchten (Berg-)Wald &kologisch angepafit,
trigt diese Anbaukombination auch in den agrarisch
schwierigen feuchten Tropen (WEISCHET 1977) ein stabiles
Bauerntum.

8 Umgekehrt kann auch die Trockenheit exzessiver Lee-Lagen -
z.B. am N-Fuf des Agung (Bali) - die Anbaugrenze bis fast in die
Kiistenebene driicken.

9 Auch die Minangkabau-Kolonisation von Negri Sembilan
(W-Malaysia) stiitzt sich auf diese Kombination aus bewissertem
Reis und Kautschuk (B 8.3/4).

T s o O A T PR . S

Photo 5: Reisfeld-Bestellung durch Biiffeltrampeln, Minangkabau,
W-Sumatra (B 1.9). (Auf verbackenen Tonb&den nach der Brach-
weide - vor oder statt des Pfliigens). Photo: H. UHLG, September
1971

Preparation of a rice-field on hard-baking clay-soils by buffalo-
trampling; before or instead of ploughing and puddling

Isolierte Terrassenkulturen von Berguvilkern

Uberraschend sind die bewisserten Reisterrassen einiger
Berguvélker, deren Kultur und Landwirtschaft normaler-
weise in den Brandrodungs-Wanderfeldbau integriert ist, z.B.
bei den Toraja in Zentral-Sulawesi, sowohl auf Lava-Béden
wie im Kalk. Von der Gunst vulkanischer Béden gelést, er-
scheinen sie in isolierten Lagen aber auch bei einigen Dayak-
Gruppen im Inneren Borneos (B 7.5).

Die auflergewdhnlichsten Reisterrassen ,,proto-malay-
ischer Bergvolker sind aber die der Ifugao (C 10.10) in
N-Luzon(Philippinen) (Dokumentation und Landnutzungs-
kartierung im Atlas of Ifugao, CoNKLIN 1980; Wiedergabe
eines Ausschnitts der Terrassen- und Siedlungsstruktur:
UHLIG 1980c). Sie iiberziehen steile Hinge zwischen 600-
1500 m, meist auf Latosolen oder Podsolen (iiber verschiede-
nen, z. T. alt-vulkanischen Sedimenten und Kristallin).

Bau und Bestellung der bewisserten Reisterrassen erfolgt
obne Pflug, nur mit paddelfrmigen Holzspaten, Pflanzstok-
ken und handgeschmiedeten Hacken bzw. Haumessern.
Aus Quellen und Bichen wird das Wasser durch Kanilchen,
Bambusrohre oder Uberfliisse iiber die Terrassen geleitet
(seltener Regenstau). Wo in situ tief verwittertes Gestein es
erlaubt, sind die Terrassen (Photo 6) in die Hinge gegraben.
Etwa 50% benétigen aber Steinunterstiitzungen und 30-35%
konnten nur mit Steinkernen und -mauern erbaut, erhalten
und kisinstlich mit Erde gefiillt werden. Ein Blockdiagramm
ConEkLINs (1980, 16) zeigt den Aufbau: eine Steinpackung
als Fundament, hohe (Trocken-)Steinmauern, dahinter
whydraulisch“ iiber Griben, Baumstamm-Tr&ge usw. einge-
schwemmte ,kiinstliche* Béden, dariiber eine Packung
gestampfter, toniger Erde (statt der Pflugsohle!) und oben
der feinschlammige, stindig unter Wasser gehaltene ,Reis-
boden* mit laufender Akkumulation der mit dem iiberflie-
fendenBewisserungswasser mitgebrachtenSchwebstoffe!®.
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Photo6: Reisterrassen der Ifugao bei Banaue, N-Luzon, Philippinen
(C 10.10). 2-6 m hohe, 60-85° steile Terrassen (Nafireis-Dauer-
anbau ,proto-malayischer” Bergstimme), mit Holzwerkzeugen
in den Hang gegraben oder Trockensteinmauern (z. T. vege-
tationsbedeckt). Eine Reisernte, ,Wasserbrache” zur Erhaltung
der Terrassen und fragilen Oberbéden. Uberlaufgriben oben
links und unten Mitte. Photo: H. UHLIG, August 1979

Rice-terraces of the Ifugao hill-tribe, N-Luzon

Die ,pondfields” (ConkLIN), die von Erddimmchen abge-
schlossenen Terrassenfelder (von wenigen Metern bis zu
600 m2 grof}) tragen durch ,,puddling und Mulchen der von
Hand eingedriickten Stoppeln und Unkriuter (als Griin-
diinger) einen feinen 25-60 cm tiefen Schlammboden; die
ganzjibrige Wasserbedeckung (auch bei Brache) hilt sie stand-
fest.

Verpflanzt wird von Dezember bis Mirz, so dafl der Reis
in der trockenen Periode (April bis Juni) wichst; Ernte im
August; in 17 °N, bis 1500 m Héhe und bei 3000-5000 mm
Jahresniederschlag eine Reaktion auf das kiihlfeuchte Ho-
henklima!?. In der Regenzeit (bis November) werden Ter-
rassen und Felder ausgebessert und -gebaut; die Frauen er-

10 Weitere Querschnitte und Bodenprofile: vgl. van BreeMeEN
et al. (1970).

1) Deshalb errichtete das IRRI dort eine ,Rice Cold Tolerance*-
Forschungsstation.

richten z. T. in der Wasserbrache Hiigel aus Schlamm und
verfaulendem Unkraut fiir Gemiisebau, Salat, Knoblauch
usw. Erginzende Landwirtschaft wird auf freien Hingen
mit Siiffkartoffeln (Ipomea batatas), Cassava und Mais betrie-
ben (Bergreis nur in 600-700 m). Die benachbarten Bontoc
pflanzen dagegen ihre Siiffkartoffeln in der ,off-season“ in
Rotationaufden Reisterrassen (diese mitstarkem Steinbau!).
Wihrend sie in groflen, eng geschlossenen Dérfern siedeln
und ihre Bewisserung organisieren, leben die Sippenver-
binde der Ifugao inlockeren Grofifamilien-Weilern inmitten
der Reisterrassen, die auch den Terrassen- und Bewisse-
rungsbau organisieren, ausgehend von ,,Vaterfeldern, d. h.
grofien Terrassen eines Ahnen, die generationenlang weiter-
gebaut wurden (Zeitrechnung iiber 8-10 Generationen zum
Sippen- und Terrassensystem-Begriinder; 75% Eigentums-
bauern). 1“C-Datierungen iltester Funde in Terrassen wei-
sen bis ins 7.-11. Jh., in hoheren Lagen bis ins 16. Jh.
(ConkLIN 1980, 38). Letzterer kartierte 2200 km Terrassen-
kanten (30-35% mit Steinmauern); fiir das gesamte Ifugao-
Gebiet (rd. 95000 Ew.) rechnet er mit ca. 20000 km.

Reisterrassen: Funktion bestimmter Okosysteme oder Kulturen?

Die grofen Reisterrassensysteme in SO Asien bleiben auf
die genannten Inseln beschrinkt. Isolierte Vorkommen bei
Bergvélkern des Festlandes werden meist kultisch erklirt
(z.B. WHEATLEY 1965; im Bergland Vietnams). Wihrend der
Terrassenbau im Himalaya und S-China stark verbreitet ist,
bleibt er in den Reiskulturen Hinterindiens auffillig gering.
Selbst in den Gebirgsbecken (A 2.2-2.6) oder abgelegenen
Tilern (A 3.7) bleibt er auf eine flache Terrassierung der
ansteigenden Talsohlen und -schliisse und der unteren Sei-
tengehinge beschrinkt. Die Bergvolker betreiben dort iiber-
wiegend Brandrodungs-Wanderfeldbau (A 2.9, 4.9). Dafl Be-
vélkerungsdichte-Unterschiede allein zur Erklirung nicht
ausreichen, zeigen z. B. die stark besiedelten Becken N-Thai-
lands. Stirker ist wohl die Traditions-Wirkung des Uber-
schwemmungsreisbaues oder der von diesem abgeleiteten,
einstigen Bewisserungshochkulten in den Ebenen.

Ahnliches gilt fiir die Tieflinder der immerfeuchten Tro-
pen. Naturausstattung - aber auch die Tradition, Mentalitit
und Organisation der malayischen Kulturen - lassen dort
ebenfalls extensivere Anbauformen vorherrschen, die nur
wenig Terrassen kennen. Auch auf den relativ trockenen, ést-
lichen Sunda-Inseln von Sumbawa bis Timor bleibt der Nafi-
reisbau (vielfach nur auf Regenstau) auf einige Talbecken
und einzelne, bewisserte Ebenen begrenzt, umrahmt von
Sekundirbusch oder -savanne und shifting cultivation, oder
von intensiverem Trockenfeldbau bei hohen Bevélkerungs-
dichten (z. B. Flores - MeTzNER 1982). Auf den Philippinen
sind Terrassenkulturen, wie die oben geschilderten, eher die
Ausnahme. Der Nafireisbau - bewissert, mehr noch auf
Regenstau (C 10.1) - erfolgt iiberwiegend in den Ebenen.

Auf Java und Bali tritt zum Bevolkerungsdruck und zu
den giinstigen Naturbedingungen eine starke Tradition
herrschaftlicher (und spiter kolonialwirtschaftlicher), dazu
auf Bali die genossenschaftlicher Organisation; bei den



24 Erdkunde

Ifugao tragen dagegen Grofifamilien und Sippen die Terras-
senkultur. Die natur- wie kulturgeographisch komplexen
Gegebenheiten erschweren also eine einheitliche Deutung
der Verbreitung bzw. des Fehlens von Reisterrassen.

Ein Modell der Reisfeld-Okosysteme eines javanischen
Kleinbetriebs sei am Beispiel eines Pachtbauern (0,6 ha, auf
bewisserten Terrassen bzw. am Rand der Ebene, 2xReis
jahrlich und Zweitfriichte) - im Vergleich zum Uber-
schwemmungs-Reisbau in Thailand (Erdkunde 37,4 Abb.4) -
skizziert (Abb. 1). Die yanthraquische* Umgestaltung der
bewisserten und terrassierten Okotope, Anbauintensitit
und Arbeitskrafteinsatz sind vielfach grofler, der Jahres-
Netto-Ertrag bleibt annihernd gleich. (Der Vergleich mit
der ca. zehnfachen Betriebsgrofle bezieht sich nur auf den
extensiven Uberschwemmungsreisbau Zentral-Thailands.
In den Gebirgsbecken N-Thailands sind Betriebsgréfien,
Anbau- und Bewisserungsintensitit eher dem javanischen
Beispiel dhnlich.)

Hohe Pachtabgaben, Naturalvergiitung fiir gewohnheits-
rechtliche Erntehilfe durch (landlose) Dorfgenossen, Kosten
fiir Diinger u. a. sowie der Unterhalt fiir mehr (und stirker
ausgelastete) Familienmitglieder lassen den Reinerlés erheb-
lich schrumpfen. Per saldo steht dem grdfSeren ,input “ein ge-
ringerer Erlés fiir den javanischen Kleinbaunern gegeniiber'?).

Okosysteme des pluvialen Reisbaues

DieOkosystemedespluvialenReisbauessinddort ,ultima
ratio“, wo keine kiinstliche oder I"Jberschwemmungs-Be-
wisserung moglich ist. Ein Diagramm verdeutlich die geo-
6kologischen Unterschiede (Abb. 2). (Phreatisches Wasser
wird in SO Asien meist nur aus Quellen oder Brunnen
»anthraquisch“ erschlossen bzw. verbindet sich mit den
anderen Typen.)

Der Reisbau auf Regenstau ist noch ein ,Naffreisbau“1?
(notfalls: alternativ naf - trocken wachsender Reis); die
wanthraquische “Umgestaltung durch Einebnen und Eindim-
men der Felder (auf Flichen oder Terrassen) und Auffangen
und Zuriickhalten des ,in loco* fallenden Regens wurde
einleitend beschrieben. Der traditionelle deutsche Begriff
»Regenfeldbau® ist bei Reis zweideutig, weil er ja gerade den
Anbau auf unbewissertem Land kennzeichnen soll, er trife
also nur fiir Trocken-(land)-Reis zu. Der ,Regenstan-Reis®
bildet dagegen den Ubergang zum Bewisserungsfeldbau
(indones.: ,;sawah tadah hujan® oder ,sawah langit“=,Regen-

120 Dem Modell ,The ricefield ecosystem* fiir Malaya von
R.D. Hiww (1982, 108) verdankt dieser Versuch wichtige Anregun-
gen und Fakten. Die weitgehend geschitzten Zahlen werden hier
sparsamer verwendet. Um der natiirlichen Differenzierung zu ent-
sprechen, wird hier nicht von dem Reisfeldskosystem, sondern von
mehreren Okotopen ausgegangen, an denen ein Betrieb Anteile
haben kann.

1 Die von ATANAsIU und Samy (1983, 14) vorgeschlagene Unter-
scheidung in ,cultivation systems with submerged fields“ und
wcultivation systems with non-submerged fields“ entspricht hier der
in ,Naf}“- und ,Trockenland“Reis.
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Abb. 2: Klassifizierung des Reislandes nach Topographie und Was-
serzufuhr
Quelle: F. MOORMANN a. N. van BREEMEN 1978, S. 29; mit freund-
licher Genehmigung der Autoren

Types of rice land according to topography and water supply

bzw.Himmels-sawah“). Auf immerfeucht-sumpfigen B6den
vereinigt sich der Regenstau bei Sittigung mit dem Grund-
wasser (und z. T. auch mit Uberschwemmung) (B 5.9, 8.12,
8.13) - unter anderen geodkologischen Voraussetzungen
auch auf Plateaus mit Krusten im Untergrund (z.B. Khorat,
Thailand, A 4.3/4). Umgekehrt trigt ,pluviales Wasser
zusitzlich zu allen anderen Bewisserungsarten bei.

Die flichenmiflig und wirtschaftlich wichtigen Areale
des Regenstau-Reises lassen sich zahlenmifig schwer iiber-
sehen, da wegen jener ungiinstigen Sammelgruppe ,rainfed
lowland rice“ des IRRI kaum Detail-Zahlen vorliegen,
schitzungsweise nimmt der Regenstaureis in Hinterindien
ca. Y4, in Inselindien Y% der Reisflichen ein.

Normalerweise reicht ,simple dyking of the fields into a
basin where dependable rains can be hold for the period of

Photo 7: Reisbau auf Regenstau, Zentral-Lombok (C 1.10; 3.4).
Das siidliche Drittel Lomboks kann als durchlissiges Tuff-
Plateau nicht von den Gewissern der Vulkane erreicht werden,
daher nur Regenstaureis (1xR). Vorn Sassak-Bauer mit Biindeln
mit dem Handmesser geschnittener (vorjihriger) Reisrispen.
Zwischenpflanzen von Leucena glauca (Leguminose). Photo:
H. UHuig, Januar 1975

Rice on impounded rainfall, southern plateau of Lombok, one
rice-crop annually
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growth® fiir in 90-120 Tagen reifende Varietiten (HaNks
1972, 36). Selbst beim guten Durcharbeiten (,,puddling®) der
weichen, wassergesittigten Reisoberbdden bleibt aber der
Nachteil geringer Nibrstoff- und Sedimentzufubr, da das
Regenwasser kaum biologische und nur wenige mineralische
Nihr- bzw. Schwebstoffe bringt. Mineraldiingung ist fiir die
meist armen Regenstau-Reisbauern kaum erschwinglich.

Bei der unregelmifigen und 6rtlich kurzzeitigen Wasser-
sittigung der Bdden tragen die Reisfelder auf Regenstau
trotz relativ geringer Ertrige und schnell reifender Sorten -
zur besseren Nutzung der nassen Perioden meist verpflanzt
(t) - nur selten (niederschlagsreiche Gebiete, gut wasserhal-
tige Béden oder phreatisch verstirkte Wasserzufuhr) noch
eine ytrockene“ Rotationsfrucht (M). Zwei Reisernten gibt
es (ohne kiinstliche Wasserzufuhr) nur dort, wo Gebiete
von zwei Regenzeiten beriihrt werden (z. B. in Java oder
Halbinsel-Thailand) oder auf guten Béden im immerfeuch-
ten Klima (z. B. sandig-lehmige Pleistozin-Terrassen in
Hulusungei - S-Kalimantan - B 7.6 oder der ,Piedmont-
zone“ Sumatras).

Die urspriinglichsten Okotope sind natsirliche Senken, fla-
che Dellen oder Talschliisse, die durch Erddimmchen abge-
schlossen wurden (A 3.4, 4.1). Von dieser Urform (heute
noch bei Pionierrodungen) war es nur ein kleiner Schritt zur
Anlage vollig eingeebneter und eingedimmter Feldchen
oder flacher Terrassen (A 3.1/3, 4.2, 6.7; C 6.2).

Auch auf guten, vulkanischen B&den bleibt nur Regen-
stau, wenn direkte Wasserzufuhr fehlt (in Java und Bal,
oder besonders ausgedehnt auf der siidl. Hilfte Lomboks -
UnLiG 1981; vgl. Photo 7); dies ist insbesondere der Fall auf
Tuff-Plateaus, isolierten (Terrassen- und Hang-)Spornen
(C 1.10, 2.6, 3.4, 5.10) oder auf flachlagernden Kalk- und

Photo 8: Termitenbauten im Regenstau-Reisfeld (abgedimmte Ge-
lindemulde) bei Angkor, Kambodscha (A 6.7). Sie werden im
Feld belassen und gelegentlich Teile eingepfliigt - Nutzung der
von den Termiten heraufgebrachten Bodennihrstoffe! Die z. Z.
trockenliegenden Felder zeigen die Unsicherheit des Regenstau-
reises. Photo: H. UHLIG, August 1967
Rice on impounded rainfall; termite-mounds in the rice-fields;
occasionally, parts ploughed-off to replace soil-nutrients!
Temporarily dry fields - uncertain water-supply

Photo 9: Regenstaureis unter Wald, Khorat-Plateau, Thailand
(A 4.3). In Hinterindien ist Reisbau unter Resten des monsunalen
Fallaubwaldes (,Reisbau-Bocage) hiufig. Photo: H. UnLig,
Oktober 1971
Rice on impounded rainfall, covered by remnants of the mon-
soon-tropical forest, widespread e.g. on the Khorat Plateau and
in Cambodia.

Mergeltafeln (7.14, 8.7). Noch 1948 hatte der Regenstaureis
(C 1.10) den Hauptanteil am philippinischen Anbau (KoLs
1942, PeLzER 1945); seitdem wurden die Bewisserungsfli-
chen (C 10.2) aber mehr als verdreifacht (1977: 1,5 Mio -
Paraceac 1980). Termitenbauten durchsetzen viele Regen-
staufelder, besonders in Hinterindien'4 (A 1.11,3.4,4.1, 6.6).
Sie werden nicht entfernt, sondern zur Nahrstofferginzung
in kleinen Stiicken eingepfliigt (Photo 8).

Parkartiger Baumbestand in den Reisfeldern (Photo 9)
(»riciéres bocageres“ — BouLBET 1982) bestimmt z. B. das
Khorat Plateau (A. 4.3) und grofle Teile Kambodschas
(A 6.6/7). In jiingeren Reisfeldrodungen (Brandstubben!,
»Pionierstadium®) werden oft etwa 30-40 Waldbiume pro
ha absichtlich erhalten, die durch Assimilation von Feuchte
und Nihrstoffen im Wurzelbereich und ihre ,Weitergabe“
an das Feld iiber die organische Diingung des Laubfalls von
Noutzen sind (A 4.3).

Die Bedeutung der erwihnten ,,surjan “ (Hochbeete zwi-
schen ebensabreiten Griben) wird nun - klimaskologisch -
umgekehrt: im immerfeuchten Tiefland Sumatras (ScHoLz
1983) sollen sie trockenen Grund fiir ,palawija“ zwischen
dem Nafireis bieten, im Regenstau-Bereich (Java, Lombok -
C3.16) (ROLL 1974) ist gerade der Wasserstau in den Griben
fiir den Reis vorrangig (mit zusitzlicher Handbewisserung
der ,palawija“ aus den Griben). Die Tab. 1 faflt die Typen
des Reisbaus mit Bewisserung (,Nafireis“) nochmals zusam-
men.

19 WrLHELMYS (1975, 26) Deutung als Anzeiger ehemaliger Uber-
schwemmungssavannen ist wohl aus anderen Erdteilen abgeleitet;
auch im monsunalen Fallaubwald Hinterindiens sind Termitenbau-
ten zahlreich und viele Reisfelder sind erst relativ frisch aus diesem
gerodet worden.
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Okotope und Systeme des Trockenlandreisbaues

Die Okotope und Systeme des Trockenlandreisbaues
werden nur von Niederschlag, Luft- und Bodenfeuchte ge-
speist. Lange wurde iibersehen, dafl der ,Bergreis™ (,dry
upland-rice*) aus verschiedenen Anbau- und Okosystemen
besteht: Brandrodungs-Wanderfeldbau (im Flichenwechsel)
und Daueracker-Rotationen (im Fruchtwechsel)!

Sie erforderten die Bildung von ,,Genotypen* mit kurzer
Reifezeit, geringem Halmtrieb, tiefen und dicken Wurzeln
und andere histologische Mechanismen zur Trockenbeitsresi-
stenz(CHANG 1976a, 1976b). Fortgeschrittene Eigenschaften
einer intensiven natiirlichen und anthropogenen Selektion
sprechen fiir eine spitere Entwicklung als die des Nafireises
auf periodisch iiberschwemmten Standorten (O’ToOLE a.
CHANG 1979, 378; HiLL 1977). Das ist auch geokologisch
plausibel: die ,semi-aquatische® Physiologie des Reises
(CHANG a. VERGARA 1975) wie seine Anpassungsfihigkeit an
nasse und (zeitweilig) trockene Standorte sprechen fiir den
Ursprung in den saisonalen Uberschwemmungsgebieten der
Monsun-Tropen. Die Altsiedel-Standorte der Fluflidimme
(UHLIG 1979 ¢) begiinstigten die Verzweigung der gleichen
oryza sativa Varietiten als Skogeographische Anpassungs-
formen allmihlich in immer tieferes Wasser oder umgekehrt
als ,Bergreis“ auf ,trockene“ nihrstoffreiche Béden in nie-
derschlagsgiinstigen, htheren Lagen. Ein Nachteil des An-
baues im trockenen Feld ist die besonders starke Unkraut-
konkurrenz (DE DaTTA 1981).

DerReisbau im Brandrodungs-Wanderfeldbau (padi ladang,
shifting cultivation) bildet mit seinen Flichenwechseln
ganze ,Okosystem-Zyklen®: Primir- oder Sekundirwald -
Schwenden - 1-2 Jahre ,, Bergreis“ und Begleitfriichte - dann
Anbau auf neuen Standorten - nach 7-15 Jahren (mehrfach)
erneute Nutzung bis zur Degradation zu Busch oder Impe-
rata-Savanne (z.B. A 3.10; B 1.8). Auf Java und Bali ganz, in
Sumatra weitgehend durch Daueranbau ersetzt, hat er auf
Borneo u. a. Inseln sowie in Hinterindien - besonders bei
den Bergstimmen - noch erhebliche Bedeutung (z.B.: A 2.9;
B2.1,7.1).

Fiir den Anbau auf dem geschwendeten Waldboden ist
der Pflanzstock (Photo 10) das 6kologisch adiquate Werk-
zeug. Nach guten Ertrigen im ersten Jahr fallen diese durch
Nihrstoffauswaschung, Unkraut- und Stockausschlagkon-
kurrenz so rasch ab, daf} sie zum Flichenwechsel zwingen
(im Detail und mit Diskussion der Literatur vgl. UHLIG
1969, 1970, 1979 a). Der Pflanzstock findet z. T. auch beim
Unter- und Zwischenpflanzen von Reis unter Baum- oder
in gemischten Kulturen (z. B. mit Kaffe, Mais, Cassava)
Anwendung (Photo 11) (z.B. B 12, 2.1, 4.4). Er dient auch
einem ,incipient” (CONKLIN) oder ,initialen ™ Brandrodungs-
bau zum Erschlieflen kiinftigen Daueranbaus, fiir erste Nah-
rungspflanzen (z. B. unter Kautschuk) oder verschiedenen
ein- oder mehrjihrigen Nutzpflanzen (z.B. B 1.7, 2.1; A 3.6;
C 6.3). Kombinierte Systeme, wie Nafireis in der Talsohle
und ,Bergreis“ auf den Hingen, haben sich z. B. im nérdl.
Malaya (B 8.1), bei sef8haft werdenden Bergstimmen (z. B.
den Karen) (A 2.10) oder Dusun- (Kedazan)-Gruppen in
Sabah(B7.3)undder ,Thai-Ausbausiedlung“ (A 2.7) etabliert.

Photo 10: ,Bergreis“-Saat mit dem Pflanzstock; Brandrodungs-
Wanderfeldbau der Akha, N-Thailand (A 2.9). Geschwendeter
Waldboden und Saat in die Pflanzstock-Locher unterscheidet
den ,Bergreis* vom Nafi- wie vom Trockenlandreis; Erhaltung
von Struktur, Feuchte und Nihrstoffen des Waldbodens (zusitz-
lich Aschendiingung); Wenden der Scholle (Pflug oder Hacke)
wiirden diesen auszehren. Photo: F. ScHorz, 1967
Seed of dry upland-rice by dibble; “integral” shifting cultivation
of hill-tribes. Conservation of soil-moisture and -nutrients by the
use of the dibble instead of hoe or plough

Der Trockenlandreis'’ bildet im Pflugbau, in geregelten
Rotationen mit anderen, unbewisserten Fruchtarten, ein
neues Okosystem. Er steht auf aerobischen, unbewisserten
Dauerackerbdden mit pluvialer (und z. T. phreatischer)
Wasserversorgung. Gleichmiflige Niederschlagsverteilung
wihrend der Wachstumszeit - ca. vier Monate mit minde-
stens 200 mm/Monat - ist erforderlich; Fruchtwechsel (bes.
mit Leguminosen), Diinger und Brachen erginzen den
Nihrstoffhaushalt. Dennoch stehen nur ca. 1,2 t/ha Fl3-
chenertrag den ca. 2,9 t/ha im Naflreisbau Indonesiens
(ParLacpac 1980) gegeniiber. Wihrend in SO-Asien der
Pflanzstock-Wanderfeldbau friiher allein vorherrschte, steht

19 Bei dem Feuchtigkeitsbedarf des Reises sind die kiirzeren
Begriffe , Trockenreis“- bzw. ,, Trockenfeldbau* ungenau, neuerlich
setzen sich deshalb ,Trockenlandreis“ bzw. ,dryland-rice* durch.
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Photo 11: Trockenlandreis unter Baum- und Strauchkulturen,
Toba-Hochland, Sumatra (B 1.4). ,Bergreis®, auf offenen Terras-
sen unter Kaffee, Bananen und Gewiirzbiumen (in tieferen Lagen
Kautschuk) u. a. Feldpflanzen (Mitte: Cassava). Pflanzstockbau
in Dauerfeld-Rotationen; Ablésung des Wanderfeldbaues auf
nihrstoffgiinstigen, vulkanischen Bdden. Photo: H. UHug,
Oktober 1967
Dry upland-rice on open terraces, intercropped with cassava,
bananas, coffee, spices; in lower elevation rubber. Use of dibble,
but replacement of former shifting- by permanent cultivation

Trockenlandreis im Dauerackerbau schon traditionell auf
den unbewisserten Terrassen des mittleren und &stlichen
Himalaya, besonders in monsunal niederschlagsreichen
Héhen zwischen 1700 und 2100 m. Mais verdringt dort
heute oft den Reis aus den Zelgen-Folgen: Reis (1. Mon-
sun-Sommer) - Winter-Weizen; Hirse (Eleusine coracana -
2. Monsun) - Brache (Nitz; Harrner; UnLiG 1973). Heute
ist er - als 6kogeographische Anpassungsform, nicht eigene
Varietit! - auch in Java und Sumatra als ,padi gogo“'®’ be-
deutend, in Hinterindien noch auf Neueinfithrungen (Ent-
wicklungsprojekte - z. B. Rotation mit Baumwolle, Soja)
beschrinkt (A 3.8). Die anfangs zwangsweise Bestellung
(»Cultuurstelsel“ um 1830; Grerzer 1939) von % der Be-
triebsfliche mit Handelsfriichten, dann die frithe,auch biuer-

160 Von alt-javan. ,gaga“ - Dauerackerland, nicht so wertvoll wie
das gemischte ,tegalan®, aber besser als ,ladang“ (vAN SETTEN vAN
DER MEER 1979, 33).

licheMarktwirtschaft fiihrten in Javazum Verbot des,,ladang”
und der Erschliefung aller unbewisserbaren Flichen fiir
gemischten Dauerfeldbau (,tegalan“ - einschl. Trocken-
landreis) sowie Baum- und Strauchkulturen (,,kebun®). Auf
Java sind es - neben nicht bewisserbaren Vulkanhingen
(C 2.3) - vor allem die durchlissigen und nihrstoffarmen
Béden des ,Stidergebirges®, wo bei noch relativ brauchbaren
Boden- und Wasserverhiltnissen Trockenlandreis in den
Fruchtfolgen steht (C 6.3); er fehlt auf extrem durchlissigen,
nur regenzeitlich mit anspruchslosen Friichten (z. B. Cas-
sava) bestellbaren Hingen (C 6.6).

Auch oberbalb der héchsten bewdsserbaren Reisterrassen
zwingt die Landnot noch zu prekiren Versuchen, auf win-
zigen, eingedimmten Feldern noch etwas Reis anzubauen
(C 1.13); theoretisch handelt es sich dabei um ,Regenstau-
reis“, die Durchlissigkeit frischer Aschenbéden (Andosole)
erlaubt aber nur kurzen Wasserstau nach Starkregen. Des-
halb miissen Reissorten gepflanzt werden, die wechselnd
nafl oder trocken wachsen kénnen (,padi gogo rancah®);
oder Trockenlandreis, mit Mais u.a. zwischengepflanzt.

In den Tabakplantagen NO-Sumatras war auf fluviovul-
kanischen Béden das ,jaluran“-System entstanden, das auf
den Brachen des nur alle sieben Jahre gebauten Tabaks der
einheimischen Bevolkerung das Recht zur zeitweiligen
Trockenlandreis-Bestellung gab (B 4.8) (anders als der Tur-
nus mit Nafireis in Java - C 3.11); konfliktreich war die
(Reisbau-),squatter“-Okkupation nach 1945 (PeLzer 1982,
50 u. 166). In Lampungund S-Sumatra bot Trockenlandreis,
gemischt mit Mais und gefolgt von Cassava, bei Versagen
projektierter Bewisserung fiir die ,, Transmigration® eine
Alternative (ScHorz 1983, 30). U. ScHoLz ermittelte fiir
Sumatra insgesamt rd. 486 000 ha Trockenlandreis (etwa %
der Nafireisfliche, aber nur Yo der Ertrige!), die noch zu

Photo 12: Trockenlandreis im Dauer-Ackerbau, Philippinen (C 10.5).
Pflugbau, hier Aufritzen des Bodens zwischen der aufgelaufenen
Saat(bessere pluviale Wasseraufnahme) und Jiten; Dauerackerbau
(in Rotation oder zwischengepflanzt) unterscheidet Anbau- und
Okosystem vom Pflanzstock-Wanderfeldbau. Photo: IRR]I, 1975

Dryland-rice in permanent arable rotation. Ploughing, harrowing
to facilitate the uptake of pluvial water and weeding after the
growth of the seed. Permanent rotations (or intercropping)
distinguish it from shifting cultivation by dibble
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14% als Wanderfeldbau (,ladang*), zu 35% mit dem Pflanz-
stock unter Baumkulturen und zu 51% in den Rotationen
permanenter Acker angebaut werden, meist gemischt (inter-
cropping) oder als Alleinfrucht in der Regen-, mit Mais oder
Genmiise in der Trockenzeit (z.B. Karo-Batak - B 1.11).

Fein geodkologisch differenziert ist der Reisbau in den
Karstgebieten. Der Halbkugelkarst von Gunung Sewu (siidl.
Zentral-Java - C7.1-7.8), fast ohne Oberflichenwasser, trigt
auf nihrstoffreichen Kalk- (Terra rossa) und Tuffbéden mit
Trockenreis und untergepflanzter Zweitfrucht (Erdnuf},
Soja u.a.) zwei Ernten in der Regen- und véllige Brache in
der Trockenzeit. Im morphologisch dhnlichen Karst von
Bone (S-Sulawesi — C 7.11/13) oder der Insel Bohol (Philip-
pinen) erlauben dagegen wassertragende Mergelschichten
guten Naflreisbau auf den Polje-Béden (C 7.11-7.13). Der
»Turmkarst“ (z.B. Maros - S-Sulawesi - C 8.2/3) speist mit
permanenten Karstquellen 2x Nafireis in kleinen Poljen
und direkt am Fuf der Kalktiirme; ,,Vaucluse“-Quellen
unterirdischer Fliisse versorgen technische Bewisserungs-
systeme (C 8.7), grofle Areale der ,Karstrandflichen“ (C 8.4)
bleiben dagegen auf Regenstau-Reis (1xR) beschrinkt (vgl.
UHLic 1980b).

Rasch breitet sich der Trockenlandreis auf den Philippi-
nen aus - oft unter Kokospflanzungen, Kaffee oder gemisch-
ten Kulturen (C 10.6/7). Unter Mithilfe des IRRI wird auch
auf niederschlags- und bodengiinstigen offenen Ackerfli-
chen (Photo 12), besonders auf der Insel Panay (C 10.5), der
Trockenlandreis fortentwickelt.

Insgesamt wurde der Reis wohl mehr als jede andere Kul-
turpflanze dem Adaptionsdruck und menschlicher Selektion
ausgesetzt, so daf} das breite geodkologische Kontinuum ent-
stand (O’TooLe a. CHANG 1979), das hier beschrieben
wurde.
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INTENSITATSSTUFEN DES BEWASSERUNGSFELDBAUS IM PESHAWAR-BECKEN, PAKISTAN
Besonderheiten der Zuckerproduktion im konkurrierenden Anbaugebiet von Zuckerrohr und Zuckerriibe

Mit 4 Tabellen

BErND ANDREAE®

Summary: Intensity levels of irrigationagriculturein the Peshawar
Basin, Pakistan

Predominantly part of the sub-tropical arid belt of the old world
and a densely settled developing country, Pakistan has already put
71.5% of its cultivated area under irrigation. An extraordinarily
productive irrigation agriculture has developed in the Peshawar
Basin at the foot of the Khyber Pass (Hindu Kush) especially. The
warm climate, together with the rivers which carry water all the
year round, easily enable two crops a year to be grown unless
perennial or permanent crops limit the crop sequence.

Particularly interesting developments have been observed in
the technical advancesin the cultivation of winter sugar-beet, which
has now become one of the most productive and most lucrative
branches of soil utilisation in the Peshawar Basin. Here it has
entered an area formerly under cultivation with sugar-cane, albeit

without ousting the cane. On the contrary, both the sugar-produc-
ing plants of the global economy hold their own and are in competi-
tion not only in the sense of political economy but also of business
economics. This applies to the production of raw materials in
industry. Crop sequences have been developed which include
both these cultivars, and sugar factories which alternately process
both these raw materials. Nowhere in the world has there been a
comparable extent and comparable success carrying such conviction
in the competition between sugar-cane and sugar-beet both at the
level of production and in the partnership at the processing stage.

*) Meiner ersten Mitarbeiterin, Frau SIBYLLE vON HUNERSTORFE
geb. von BuLow, danke ich fiir die Sammlung und Aufbereitung von
Material.
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C. 1 Vulkane und ihre Hinge

B {Aktive) Vulkane

1.2 Siedl. (1400-2150 m) m. Baum- und Gemiisekulturen, Kartoffeln,
KafTee, Tee

1.3 Hochste Reisfelder (12001480 m); Regenstau, z.T. Zwischenpflanzen
m. Maisu.a.; IxR, 1

1.4 Haupt-,Quellhorizont®, Verflachg. d. Aschenkegels; Wehref. Bewiissg.

1S Schluchten d. radial abfliess. Biche

1.6 Wehre, Verteiler, Kanalableitungen

|y Vulkanhang (,Riedel* zw. d. Schluchten) intensiv terrassierter, be-
wiiss. Reisbau, 2xR (R/M) 1

1.8 Beisp. f. . Kampongs* (= Siedlung) m. Baumgiirten

1.9 HangfuB; flachere und breitere Terr., bei guter Bewiss. bis 3xR
(2R/M), t

110 Nicht bewiisserbare Terrassen, Tuffplateaus usw. (auch defekie Be-
wiiss. Syst.), Regenstau, IxR, 1

1.11 Lahar (vulkan. Mure), Verschiittg.v. Reisfeldern, Siedlg. u. Bewiiss. An-
lagen

1.12 Durch Lahar zerstérte Bewiissg., nur noch Regenstau (1xR)

1.13 Trockenfelder (,tegalan*) u. Baumkult. (,kebun*), z.T. Trockenland-

reis in Ackerrotat. ohne Bewiiss.
C. 2 Kegel und Hinge erloschener Vulkane und Satellitenkuppen

21 Trocken- und Baumfelder m. Steilhiingen, z.T. Trockenlandreis unter-
gepflanzt

22 Vulkan. StoBkuppe, oben Fels; edapisch trocken

23 Lavafelder (Odland)

24 Teilw. terras., Trockenfelder (,tegalan*)

25 dto., auf Steilhdngen, Erosionsgefahr!

2.6 Regenstau-Terrassen am HangfuB; 1xR/t

2.7 Quellen u. Kanile, *Sawahs’ am HangfuB

28 dto., auf Talboden

29 Reis-Zuckerrohrrotat. (biuerl. Felder)

C. 3 Intramontane Becken, Talsohlen, Aufschiittungsebenen
31 FluBbett, 2.T. Schotter, zT. period. Anbau

3.2 Wehre, Schleusen, Kanalableitungen
33 Wind- oder Schéplrider, Pumpwerke

14 Nicht bewiisserbar (Terrassen-)flichen,  Regen-sawah*
15 Sawah mit techn. Bewiissg., z.T. Schopfwerke, z.T. defekte Bewiissg.
3.6 unbewiisserbare Hinge u. Flichen, Trockenfeld, z.T. ehem. Plantagen

(KafTee, Kautschuk)
3.7 Sawah m. schwacher Bewiissg., (1xR), IxR/M, t
38 gul bewiiss., intensive sawah (2xR; 2xR/M u.ii), t

39 dio., Langzeitrotation Reis/Zuckerrohr (letztere in Pacht durch staatl.
GroBbetriebe)

310 Langzeitrotation Reis/Tabak

il Biuerl. Bewiissg., Tiler u. Terrass. Hinge (R/M), t

in (Kiisten-)Ebenen m. schweren Grumosolen, Wasser 1-2 m unter Flur
(Schiplfwerke, 2.T. von Hand), R/M, t

33 Sanft fallender Hang v. Vulkan ins Talbecken, hohe Besiedlg. u. Be-
wiissg.intensitit, 2xR (R/M) (2xR), t

14 Nat. FluBdimme mit Siedl. u, Girten, Riickstausenken, Uberschwem-
mungsreis (1 xR)

315 Fischteiche

3.16 “Suran”-Hochbeete

REISBAUSYSTEME und -OKOTOPE in SUDOST-ASIEN

RICE-CULTIVATION and -ECOTOPES in SOUTHEAST ASIA

Modell C: Das monsunal-wechselfeuchte Insel-Indien

e

Model C: The Monsoon-Tropical Islands

(Java, Bali, S-Sulawesi, Teile d. Philippinen usw.)

JEMAMIJASOND

C. 4 Kalk (-Mergel) -Zone (z. B. nérdl.Java)

4.1
4.2
43

Kastental m. Bewiiss. (Quellen); sawah; 2xR (R/M), t

dio., ohne Wasserzufuhr; Regenstau (1xR), t

Héhenriicken, Riedel, steile Hinge, edaphisch trocken: Kokos- u.
Baumkulturen, Teakholz

C. 5 Kiistenebene (z. B. Nordkiiste Java)

5.1
5.2
5.3
54
5.5

5.6
5.7
58
59

5.10
51
5.12

(Techn.) bewiiss. sawah; Kaniile, z.T. Pump- u. Schopfwerke
Staudamm (Bewiissg. u. hydroelektr. Krafigewinnung)

(meist schwacher) Strandwall; 6rtl. flache Diinen

Ortl. Deiche

Nicht bewiiss. Kiistenhof, keine Quellen u. Zufliisse. ,Regen-sawah*
IxR, 1

Brackwasser-Fischteiche u. Salzgirten (frither Mangrove)

Delta m. restl. Sumpf

dto., Uberschwemmungs-Reisbau

Schwach bewiisserte Teile d. Kiistenebenen, z. T. Schopf-u. Hebewerke
1xR (2xR, R/M), t

Hohere Flichen; Regenstaureis, 1xR

Kautschuk u. Gewiirzbiume, Trockenfeld usw. aufunbewiiss. Hingen
Schopf- u. Pumpwerke, Brunnen (Grundwasser, Flisse, Kanile)

C. & Nichtvulkan. Berglédnder

(Berge, Plateaus usw. aus Konglomeraten, Sandsteinen, Tuffen usw.)
(z. B. ,,Siidergebirge” auf Java)

6.1 Schwach besiedelbare Waldgebirge

6.2 Regenstaureis a. weniger durchl. Boden (1xR)

6.3 Trockenfeld (,tegalan®) z.T. Reis (in Ackerrotation oder unterge-
pflanzt)

6.4 dto., ohne Reis

6.5 Steiniges, wasserloses Hiigelland, nur Buschwald

6.6 Steile Hinge, Podsole; dennoch dichte Trockenfeld-Terrassierung
(Anbau nur Regenzeit)

C. 7 Tropischer Halbkugel-Karst

7.1 Karstkuppen; Buschwerk, extens. Weide

7.2 Karsthohlformen, z.T. flach terrassiert, ohne Wasserzufuhr, Trocken-
landreis u. Unterpflanzen von ErdnuB, Mais, Cassava, Tabak u.i. (An-
bau nur i.d. Regenzeit) (z.B. Gunung Sewu, Java)

73 dto., steilere, schmale Steinterrassen, z.T. Anbau zwischen Karren

74 Reste von Landwechselwirischaft (bzw. degradiert durch ladang*)

1.5 kiinstl. Stauteich (,telaga“) nur f. Trink- u. Brauchwasser, keine Be-
wiissg.!

7.6 (Stau-)Teich in natiirl. abgedichteter Karsthohlform (auf Verwitte-
rungston), sonst wie 7.5

7.7 Brunnen; Schopf- u. Windriider (6ril. Heben v. Karstwasser)

7.8 Bewiiss. Talsohle in Kiistennihe (Quelle bzw. Pumpwerk von submari-

ner Karstquelle)

1.9

7.10

7.11
%12
7.13
1.14
1.15

1.16

Kalke m. tonig-mergeligen Zwischenschichten - Wassertriiger! (z.B.
Bone - S.Sulawesi; Bohol - Philippinen)

Karsthohlformen zwischen den Kuppen, m. Siedl. u. Feldern, Baum-
girten

Schichtquellen oder Brunnen oder natiirl. ,Jama*-Schichte (Karst-)
Grundwasser

bewiisserbare Beckensohle, sawah (1xR/M, 2xR), t
Landwechselwirtsch. (bes. Tabak)

Kalkmergel-Plateaus, wasserlos (Fliisse in Cafions); nur Regenstaureis
({1xR)

dto., nur Trockenfeldbau (Rotationen z.T. m. Reis; meist Mais -z.B.
Madura)

Ebenen m. Grumosolen, kaum Wasser, Trockenfelder u. Baumgrup-
pen

C. 8 Tropischer Turrrlka'r?t (2. B. Maros/Sulawesi)

8.1
8.2

8.3
8.4

8.5
8.6
8.7

Karst-, Wildnis*

Karstquellen; Siedl. i. Baumhainen, schmale NaBreiszone; 2xR (1xR/
Tabak)

Karst-Polje: Karstquellen fiir Bewiiss., 2xR

Karstrandebene; restl. Tiirme u. Karren; 1xR - Regenstau (m. zusiltzl.
Grabenbewiissg.)

dto., Ubergang in Kiistenebene (marine Sedimente)

Austritt v. KarstfluB (,Vaucluse-Quelle*) mit techn. Wehr
Bewiisserungsprojekte (Kanile), 2xR, t

C. 9 Strandwall-Lagunen Serie (z. B. Teile d. S-Kiisten Javas)

9.1
9.2

9.3
9.4
9.5

9.6
9.7

(fossile) Strandw. u. verlandete Lagunen

«Vorland* - rezenter Strandwall, Brackwasserrinnen, Sand- u. Diinen,
erste Versuche fiir R u. M-Felder

Jungerer, besied. Strandwall (Kokospalmen)

Altere, dicht besied. Strandwiille (Kokos u. Baumgiirten)

In Strandwall ca. | m tief eingegrabenes Reisfeld (Regenstau/Grund-
wasser)

Verlandete Lagune, Regenstau/Sumpf-Reis

Verl. Lagune (Hilfs-)Bewiissg., Griiben v. randl. Quellen

C. 10 Weitere Anbautypen (Philippinen, N-Sulawesi usw.)

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

10.8
10.9
10.10
10.11

Reis aul Regenstau; IxR, t/s

Ausbau v. Bewiissg. Anlagen, 2xR_ t

Sumpf-Reis in Senken hinter Kiiste (friiher Mangrove)

dto., Tiefwasser-Reis in iberschwemmten, ehem. Lagunen
Trockenland-Reis in Ackerrotat. (2.B. Insel Panay, Philippinen)
Trockenland-Reis unter Kokospalmen

dto., unter gem. Baum- und Strauchkulturen, KafTee usw. oder Zwi-
schenpfl. m. Mais, Cassava u.a.

Baumkulturen u. M, ohrie Reis

Brandrodgs.-Feldbau, z.T. m. Bergreis*

Tradit. NaBreis-Terrassen-Kulturen, IxR (R/M)
Reis-Terrassen, nur Regenstau, 1xR

?\\\\\\\‘\ e
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Key for Model C (The Monsoon-Tropical Islands)
Legende fiir Modell C (Das monsual-wechselfeuchte Insel-Indien)

Soils and Geology
Béden und Geologie

Alluvial Lowland
Alluviales Tiefland

= Peat soils; waterlogged (,muck soils®
h=ha|  10-20% Humus)
! (,Histosole*); Lagunen-Torfbéden

~Man-made* paddy soils
Lkiinstl.“, tonige Reisoberboden
(,anthraquic*)

Heavy, black clay soils
Schwere, schwarze Tonboden (Grumosole,
Vertisole)

L

Volcanic soils
Vulkanische Boden

Ashes and TufTs; Younger Brown Latosols
(Oxic Distrantepts) and Latosols (perma-
nently humid tropics); Regosols (base of
slopes elc.); Andosols (in high elevations)
Aschen und Tuffe; Regosole (HangfuBla-
gen); Andosole (in Hochlagen)

Fluvio-volcanic alluvium
Fluvio-vulkanische Schwemmlandboden

Regosols; on airborne tuffs, rich in boulders;
dissection by steep valleys

steilwandige Taleinschnitte
Lava-soils
Lavaboden

Conglomerates, sandstones etc. on coarse
and permeable older tuffs

Konglomerate, Sandsteine usw. aus ilteren,
groben und durchldssigen Tuffen usw.

Coarse gravel from ,lahars* (volcanic and
mud-flows)
Grobschotter (Lahar, Muren)

Calceareous (karstic)
Kalk (z. T. verkarstet)

Limestone
Rendzinas; partly Mollisols, Mollic Gley-
sols or ,Mediterranean soils*; marly loams
(partly covered by tuffs)

Kalkstein

~Mediterrane” (u. Terra-rossa-ihnliche) Bo-
den oder mergelige Lehme (2. T. mit Tuff-
iiberdeckung)

Marl- and clay strata

(water-bearing and spring lines)
(Grumosols, Gley, Mollic Gleys)
Mergelig-tonige Schichten
(Wassertriger bzw. Quellhorizonte)

Clay and marl soils (heavy during rainy
season; hard-baked after dry season)
Tonig-mergelige Boden  (regenzeitlich:
schwer; trocken: hart verbacken)

Limestone and marl, marly clay soils
Flachlagernde Kalke (und Mergel)

Tertiary limestones, marls, clays, sand-
stones, conglomerates and tufTs
Wechsellagernde tertidre Kalke, Mergel,
Tone, Sandsteine, Konglomerate und Tufle

Regosole; auf blockreichen, standfesten TufTen;

Landforms and Etope- patten; Vegetation
Landformen u. Okotopengefiige; Vegetation

Brackishwater - fish ponds, salt gardens,
mangrove, coastal swamps

Brackwasser - Fischteiche, Salzgirten, Man-
grove, Kiistensiimpfe

Beach ridges and former lagoons
Strandwille u. verland. Lagunen

Valley-floor, river with gravels, flood plain
Talsohle - FluB mit Schotterbett bzw. Uber-
schwemmungsaue

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

Active volcano

a/a\a Aktiver Vulkan
o 0 Former volcano; sattelite cone
o Erlosschener Vulkan, Satellitenkuppe

ibid. with neck: slopes: lava
7t dto. mit StoBkuppe, Hinge: Lavafelder

Lahar (volcanic mud-flow)
Lahar (vulkanische Schlamm- und Gerdll-
mure)

Irrigated rice-fields on terraced volcanic fan
Reisterrassen aufl vulkanischem Aschen-
und Schwemmbkegel (,,Vulkanschleppe®)

Non-volkanic forms
Nicht-vulkanische Formen

Mountains of conglomerates, sandstones,
tufls, coarse gravels
Gebirge aus Konglomeraten, Sandsteinen,
= Tuflen, Grobschutt

Karstic Relief

Karstrelief

Tropical ,Cupola“-Karst, without spring
levels

Tropischer ,Halbkugelkarst* ohne Quellho-
rizonte

~Cupola“-Karst with water-bearing layers
(marl) and spring levels

Halbkugel“-Karst mit mergeligen Quellho-
rizonten

Tropical ,Tower*-Karst with poljes and
Karst-springs
Tropischer Turmkarst mit Poljen und
Karstquellen

Limestone and marl-plateau
Kalk- und Mergel-Plateau

Ridges, tables and flat valleys in interchang-
ing strata

Plateaus und , Kasten*-Talsohlen in wech-
sellagernden Schichten

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

Spring
f Quelle
n Large karstic spring, used for technical irri-
+ gation
GroBe Karstquelle und technische Bewiisse-
rung

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

E Wet-rice (irrigated)

NaBreis (kiinstl. bewissert)
ditto: irrig. by canals and ditches; dams and
technical irrigation

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

Traditional farmer’s irrig.
biuerliche Kleinbewisserung

Irrigation by wells
Brunnen(Pump-)Bewisserung

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

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

Rice on impounded rainfall
Regenstaureis

™ ditto: terraced
terrassiert

" Irrig. rice-terraces
Bewiiss. Reisterrassen

Tobacco in long-rotation with rice
Tabak in Langzeitrotation mit Reis

Ibid., Sugar cane
dto. Zuckerrohr
P
[M]
[m]

Shallow natural inundation, partly impro-
ved (retention-bunds, melioration)
Uberschwemmungsreisbau (flach - 2.T. m.
Rickhaltedimmchen, Melioration)

ditto: medium deep Nooded
miteeltiel Gberschwemmt

Mangrove
Mangrove

Dryland-rice in permanent arable rotation
(open fields)

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

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

ditto: Mutiple Cropping, incl. rice
mit Reis

Wala . iy ditto: on dryfield-terraces
Eaad auf Trockenfeldterrassen

Coco-Palms
T f’f

Kokospalmen

oy

Q-

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

Primary or secondary forest
Primiir- od. Sekundirwald

Imperata cylindrica etc.-Savanna
(degrad. shift.-c.land)
Imperata u.4. (Sek.)Savanne

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

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

Mean Monthly Temperatur in °C
Monatsmittel der Temperatur

M Mean Monthly Precipitation (mm)
// Mittl. Monats-Niederschlige
Z

Potential Landscape Evapotranspiration
Potentielle Landschaftsverdunstung

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

Potential Evapotranspiration, measured by

PETP(E:pan) E-pan

gemessen durch Verdunstungspfanne
red.: 0.6

(nur fir Nakhon Rachasima vorh.)
(for Nakhon Rachasima only)

Climatologically dry (“arid”) months.
Klimatisch trockene (“aride”) Monate

Humid Months
Humide Monate

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

R, 1 xR = 1ricecrop annually/fallow
1 jihrl. Reisernte/Brache

2R = double cropping of rice
2 jihrl. Reisernten

3R = triple cropping; alternat. 5x rice in
2 years
3x Reis jahrl.; alternat. 5x Reis in
2 Jahren

R/M = IxRiceand I rotation-crop (M)
1x Reis u. 1 Rotationsfrucht (M)

2R/M = 2x Rice and | rotat.-crop (M) or vice
versa
2x Reis u. | Rotationsfr. (M) od. umge-
kehrt

M = Multiple Cropping (System)
Mehrfachrotation; andere Fruchtarten

R(M)etc. 1 xRice; alternat.: 1 x R/M
/: meaning Irolmion
{ ): meaning alternativ
1 x Reis, evtl. | x R/M
/ = Rotation mit

() = alternativ, evtl.

R(2R) etc.  1x Rice or alternat. double cropping
( ) meaning: alternatively
1x Reis od. evtl. 2x Reis
() = alternativ, evtl.

Da = Dry (upland-)rice in permanant arable
rotation
Trocken(land-)Reis in Daueracker-
Rotation

Ds = Dry (upland-) rice in shifting cultivation
(by dibble)
.Bergreis*, Brandrod.-Wanderfeldbau
(m. Pllanzstock)

int. = Intercropping
Unterpflanzen
t = Transplanting
Verpflanzen
5 = Seeding (broadcast or drilling)

Saatreis (Breitsaat od. maschinell)

t(s) = Transplanting, alternat. seeding or vice
versa
Verpflanzungen, alternat. Breitsaat
oder umgekehrt

init, = initial



C.1 Volcanoes and Slopes

1.1 (active) Volcanoes

1.2 Settlements in 1480-2150 m, tree-, vegetable-potato-cultiv., coffee, tea

1.3 Uppermost rice-fields (1200-1480 m) impounded rainfall only, partly
intercropping (maize etc.) 1 xR, t

1.4 Spring-line* (slopes more gently); weirs for irrigation

1.5 Ravines of the radial streams

1.6 Weirs, headworks, canals f. irrig.

1.7 Slopes of ash-cone; intensely terraced and irrig. (R/M) t

1.8 Example of ,.kampong* in tree-gardens

1.9 Footzone, wider terraces, under good irrigation highest intensity 3xR
(2xR/M), t (= village)

1.10 Un-irrigatable terraces, tuff-plateaus etc. (sometimes irrigation dere-
lict), 1xR (imp. rainfall)

1.11 Lahar (volcanic mud-flow); destruction of rice-fields and settlements

.12 Irrigation disturbed by lahar, rice on imp. rain only; 1xR

1.13 Drylands-fields (,tegalan“) and tree-crops (,kebun*) partly dryland rice
in arable rotation (,padi gogo*)

C.2 Cones and Slopes of Inactive Volcanoes and Satellite-cones

2.1 Dryland-fields (tegalan) and tree-crops (kebun) on steep slopes; some-
times dryland-rice (,padi gogo*) intercropped

2.2 Volcanic neck; edaphically dry

23 Lava-fields, waste-land

24 Partly terraced dryland-fields

25 ibid., on steep slopes, danger of erosion
26 Terraced rice-fields on impounded rainfall (,sawah langit“), 1xR, t
o Springs and canals for sawah at foot of slopes

2.8 ibid., in valley-floor
29 Rice-Sugarcane-rotation by peasants

C.3 Intramontane Basins, Valleys, Alluvial plains

31 Riverbed: partly gravel, partly periodic. cultiv.

32 Weirs, canal-diversions

33 Wind- or water-wheels, pumps

34 Un-irrigatable spurs, terraces, plateaus etc. (Rice on impounded rain-
fall - ,rain-sawah*)

3.5 Technically irrig. sawah; partly wheels, wells and pumps; 2xR (R/M) t;
sometimes irrigation out of order (1xR; t)

3.6 Un-irrigatable slopes and plateaus: dryland-fields and tree-crops, partly
former plantations (coffee; rubber)

3.7 Sawah with insufficient irrigation, 1xR (1xR/M); t

8 Fully irrig. sawah (year round), intensively cultiv.: 2xR(2xR/M, etc.); t

39 ibid., in Long-time rotation rice / sugarcane the latter peridically rented
by large (stateowned) plantations

3.10 ibid., Long-time rotation rice / tobacco

311 Farmer’s irrigation (valleys and terrace-slopes); R/M, t

3.12 (Coastal) plains with heavy Grumosols, water 1-2 m under ground;
pumping, lifting etc., partly by hand. R/M, t

3.13 Gently sloping cone from volcanoe to basin, densely settled, highly in-
tensive irrigated cultiv.

3.14 Levee (settlement, gardens, dryland-fields); back-swamps rice on nat.
inundation (1xR)

315 fish ponds
3.16 “surjan”-beds

4.1

43

5.6
5.7
5.8
59
5.10

511
5.12

6.1
6.2
6.3
6.4

6.6

1.1
7.2

13
74

15
1.6

17
7.8

79

7.10
7.1

English Explanation of Ecotopes

Model C: The Monsoon-Tropical Islands

C.4 Limestone- (and Marl-) Zone (e.g. Northern Java)

Valley-floor, irrig. from springs, 2xR (R/M) t

ibid., without water-supply; rice on impounded rainfall, 1xR, t
Ridge, table, plateau, steep slopes (edaphically dry): Coco- and other
tree cultiv., teak-afforestation

C.5 Coastal Plain (e.g. Northcoast of Java)

Technicallyirrig. sawah; canals, partly pumps or wheels for waterlifting
Dam and reservoir for irrigation and hydroelectr. power-generating
(Usually low) beach-ridge(s), locally small dunes

Locally dykes

Un-irrigatable parts of coastal plain; no springs or streams; ,rain-
sawah“ IxR, t

Brackish-water fish ponds, saltgardens - former mangrove

Delta with relics of swamps

ibid., Rice on natural inundation

Weakly irrigated parts of coastal plain, partly lifting of water be wheels
and pumps

Higher elevated terraces, slopes, plateaus: Rice on impound. rainfall
Tree-cultivation: Rubber, spices etc., dryland-fields

Water- and wind-wheels, pumps, wells for lifting from groundwater,
river or canal

C.6 Non-Volcanic Mountains and Plateaus
(Hills of Conglomerates, Sandstones, Older Tuffs, Ignimbrit etc.;
e.g. Gunung Kidul, Java)

Thinly settled hills; (secondary) forest and bush

Rice on impounded rainfall (on less permeable soils)

Dryland-fields (tegalan); partly dryland-rice (in rotation or inter-
cropped)

ibid., without rice

Rocky terrain, no surface-water, poor forest and shrubs

Steep, podsolic slopes, without water-supply; cultivation enforced by
population-pressure (in rainy season only)

C.7 Tropical Half-cone Karst (,,Beehive-Karst*)

Karst-cones, shrub, ext. pasture

Karst-depressions (poljes; doline-like etc.) partly terraced. No surface-
water, groundwater inaccessible. Dry-land rice (,padi gogo*), inter-
cropping of peanuts, maize, cassava etc., cultiv. in rainy season only
(e.g. Gunung Sewu - Java)

ibid., steep, small terraces on slopes (stone-walls); partly cultiv. in-bet-
ween , Karren“

Relics of land-rotation (,ladang“), or degraded - alang-alang grass,
shrub

Artificial reservoir (,telaga“) - for drinking water etc. only, no irrig.!
Pond in karstic-depression, impermeable by clays, partly falling dry
periodically (sée 7.5)

Wells, water- and wind-wheels (locally lifting of karstic ground-water)
Irrigated valley-floor in coastal level (Spring or pumping from subma-
rine karsl-;pri ng)

Limestone with strata of impermeable clays or marls - providing water!
(e.g. Bone - S-Sulawesi; Bohol - Philippinen)

Karst-depressions in-between the cones; villages, fields, tree-gardens
Springs or wells (sometimes natural karst-shafts of ,Jama“-type)

1.12
7.13
7.14
7.15

7.16

8.1
8.2

83

8.5
8.6

8.7

9.1

9.3
9.4
9.5

9.6

9.7

10.1
10.2
10.3
10.4

10.5
10.6
10.7

10.8
10.9
10.10

10.11

Irrigated floor of karstic depression; Wet-rice (sawah) 1xXR/M (2xR)t
Land-rotation, mainly tobacco

Limestone and marl-plateaus, no surface-water(riversindeeplyincised
caiions). Rice on impound. rainfall only (1xR)

ibid., dryfield-cultivation, mainly maize and cassava;dryland-rice part-
ly intercropped

Plain on Grumosoles, practically no water available; dry-land field and

tree-crops

C.8 Tropical Tower Karst (,Mogote“-Karst)

Karst-, Wilderness*

Karst-springs. Settlements, tree-groves, narrow seam of wet-rice, 2xR, t
(1xR/M - tobacco)

Karst-,Polje*; strong Karst-springs, 2xR, t

Karst-Corrosion Plain; residual towers and karren, 1xR, t - riceon im-
pounded rainfall, during rainy season only; sometimes small addit.
irrig. ditches from karst-springs

ibid., merging into the coastal plain (marine sediments)

Spring of large (underground) karst-river

(,Vaucluse-spring*); weir for technical irrigation

Irrigation-project (based on 8.6), 2xR, t

C.9 Series of Beach-Ridges and former Lagoons
(e.g. parts of Java's South Coast)

(fossil) Beach-ridges and former lagoons

.Foreland“, recent beach, brackish-water creeks, sand and dunes, first
wpioneer“-fields for wet-rice or dryland-cropping

Younger settled beach-ridge (coco-palms)

Older settled beach-ridges (densely settled, coco-palms, tree-gardens)
Rice-field exceptionally digged into the beach-ridge (ca. 1 m deep) for
rice on impounded rainfall plus ground-water

Former lagoon, rice on impounded rainfall plus ground-water from
swampy soil

Former lagoon, favoured by marginal springs, minorirrigation ditches
and weirs (2xR) t

C.10 Additional Rice-Cultivation Types
(mainly Philippines, N-Sulawesi etc.)

Rice on impounded rainfall, 1xR, t/s

Recent development of irrigation, 2xR, t

Swamp-rice in coastal depressions (former mangrove)

ibid., deep water-rice in naturally flooded, former lagoon (partly rising
ground-water plus rainfall)

Dryland-rice in arable rotations (esp. island of Panay/Visayas)
Dryland-rice under coco-plantations

ibid., under bush- and tree-crops, coffee, etc. or intercropped with
maize, cassava etc.

Tree-crops and M (dryland-crops) without rice

shifting cultivation (partly with dry upland-rice)

Traditional rice-cultures on terraces (e.g. Ifugao and other tribes, N.
Luzon)

Rice-terraces, on impounded rainfall only (1xR)
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