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DIE AGRARLANDSCHAFT IM TROPENKARST
— Beispiele ihrer geo-ikologischen Differenzierung aus Java und Sulawesi —

HARALD UHLIG, Giessen

Die Erforschung des Karstes, eines der Hauptarbeitsgebiete J. Rogli¢, dem
diese Ausfithrungen in alter und herzlicher Verbundenheit gewidmet sind, rich-
tet sich in erster Linie auf Relief und Wasserhaushalt. Die Kulturlandschaft
im Karst, einem Lebensraurn mit ganz spezifischen Naturbedingungen und ent-
sprechenden Nutzungsformen, wird dagegen meist nur randlich erwihnt. Wie
es bei einer Auffassung der Landschaft als Integration natiirlicher und anthro-
pogener Geofakloren, die auch J. Rogli¢ entschieden als Grundlage der Geo-
graphie vertritt (1961), zu erwarten ist, libt gerade eine Untersuchung der Land-

nutzung von Karstgebieten — hier dreier Beispiele aus den wechselfenchten
Tropen Siidestasiens — auch deren geo-Skologische Unterschiede besonders
deutlich hervortreten.

Herbert Lehmann hat die Unterschiede des Karstes in den Tropen gegen-
iiber den »klassischen« Forschungsgebieten in Jugoslawien bzw. den gemiBig-
ten Klimaten dahingehend zusammengefalt, dall dort nicht oberflichlich ab-
fluBlose Hohlformen, sondern Vollformen, Kalkkegel, — tiirme und — halb-
kugeln die Leitformen bilden. SchlieBlich konnten zwei Grundtypen des »Kegel-
karstes«, wie ithn Otto Lehmann {1927) zuerst henannte, unterschieden werden:
die Aushildung schroffer, fast senkrechter Tiicme auf einer gut durchfeuchteten
Korrosionsebene (»Karstrandebene«, K. Kayser, 1934; 1955), als »Mogoten«-
-Typ (nach einem lokalen Begriff aus Cuba) oder auch als »Turmkarste (HL. w.
Wissmann, 1954, fiir die Vorkommen in $W-China) bezeichnet; und zum ande-
ren der aus bienenkorblérmigen Kuppen bestehende »Halblugelkarsts, in Sii-
dostasien nach Herbert Lehmann (1936) als »Gunung Sewu«-Typ angesprochen.

Im Rahmen seiner agrargeographischen Arbeiten! konnte der Verf die
drei von Herbert Lehmann (1936) und dessen Schiiler Achsan Sunartadirdja

! Dar Deutschen Forschungsgemeinschaft miéchte ich auch an dieser Stelle fir die
Firderung meiner Forschungen danken. Herzlicher Dank gilt meinen indonesischen Be-
gleitern im Gelinde, Drs. PARMATI (Geographisches Institut, Gajs  Madah-Universitit,
Togjakarta); dem Herren HALID NAMEQ (Dept. Agraria), IDRUS ABUSTAN und ANDI
MAKKULAU (Geagraphische Abt. der IKIP), Ujung Pandang; sowie den Kollegen, die mir
dureh ihre Hilfen die Arbeitsméglichkeiten bersiten halfen, Brig. Gen. Drs. AZWAR HA-
MID, Dr. T MADE SANDY, Dr. ACHSAN SUNARTADIRDJA und Prof. EARDOND DA-
BEMOJUWONO in Jakarta. Im Karstgebiet von Maros brachten Diskussionen mit dem
Archinlogen Dr. L C. GLOVER (London) und derm Geomorphelogen R MACDONALD
i0xford) wertvolle Hinweise, Ubersicht dber die Agrarlandschaftstypen in Sidostasien (u.
waitere Literatur) in: H. UHLIG: Sidostasien — Austral—Pazifischer Teum, Fischer—Liin-
derkunde 3, Frankfurt/M. 1975, 5. 871249,
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(1959}; (1960) karstmorphologisch untersuchten Gebiete auf Java und Sulawesi
{Celebes) studieren, Thre Unterschiede erwiesen sich als so eindrucksvoll, daB
sie sowohl fir die Kenntnis der Agrarlandschaftstypen Siidostasiens wie fiir
die des tropischen Karstes von Interesse sein diirften,

Di¢ Kulturlandschaft in der Karstrandebene des Turmkarstes von Maros

Im siidwestl. Sulawesi ragt nur ca. 35 km nérdl. Ujung Pandang {Makassar),
bei Maros, mauergleich ein groBartiges Karstgebiet aus der Kiistenehene auf.
vor dessen Kalkwinden inmitten von Nalreisfeldern isolierte Tiirme stehen.

Achsan Sunartadirdja und Herbert Lehmann (1960) haben Relief und Ce-
nese ausfiihrlich beschrieben; die Luftbilder und Blockdiagramme in dieser gut
zuginglichen Publikation sollten auch bei der Lektiire der folgenden Ausfithrun-
gen vergleichend herangezogen werden.

Wiihrend das Innere der von ihrer vulkanischen Bedeckung entblsften,
eozinen Kalkmasse (relativ reine, grobbankige Nummulitenkalke) als wildes, von
Karstschloten zerschrundetes und von dichtem Wald iiberwuchertes Plateau
kaum zuginglich ist, wurde die Randehene unter den 100—350 m hoch anf-
ragenden Kalkwinden und -tiirmen und einige randliche Klein-Poljen dicht
besiedelt und mit typisch indonesischen »Sawahs« ausgefiillt. Wihrend stellen-
weise noch blofgelegle Karrenflichen und auch bizarre, pilzférmige »Karren-
steine« {mit tiefen Hohlkehlen am »5tiel«) die korrosive Entstehung als Karst-
randebene erkennen lassen —was Achsan und Lehmann zur Unterscheidung
von der weiter aullen folgenden, alluvialen Kiistenebene und zur Widerlegung
der ilteren Deutung der von FuBikehlen unterschnittenen Karstwiinde als ehema-
liges KIiff auf einer marinen Abrasionsplattform besonders betonen — triigt
diese Fliche vielfach iiber der undurchliissigen Unterlage aus priitertifiren Ge-
steinen einen glimmerhaltigen, gelbbraunen Lehmboden, der nicht nur aus
Kalkverwitterungsmaterial, sondern auch aus allochthonen Einschiittungen ent-
stand.®

Diese underchldssige Unterlage auf einem relativ ebenen, im einzelnen
treilich doch gegliederten Gelande vor den Karstwinden {mit ihren Karstquell-
austritten) bot eine glinstizge Voraussetzung fiir den »Sawah«-NaBreisbau.

Die lockeren, von Baumhainen beschatteten Dérfer der Bugi® liegen vor-
wiegend (aber nicht ausschlieBlich) auf flachen Schwemmkegeln in der Nihe
des Wandflulles. Auf den ersten Blick sind Siedlung und Anbau kaum von denen
der iibrigen Kiinstenebenen Siid-Sulawesis unterschieden, Eine Detailunter-
suchung zeigt aber die Besonderheiten, die aus der Lage auf der Karstrand-
ebene resultieren. Zwei Faktoren des Karstrandes haben diesen als altes Sied-
lungsgebiet pridestiniert: die zahlreichen, oft von den »AuBenstalagtiten« (H.
Lehmann) des tropischen Karstes verhangenen Héhlen am korrosiv unter-
schnittenen FuB der Felswinde, und zum anderen die ebenfalls dort austre-
tenden Karstquellen, die auch in den trockenen Monaten des monsunal-tropi-
schen Wechselklimas perrenierende Wasserschiittung  bieten. Archiologische

* ACHSAN und H. LEHMANN verweisen auf H, LOUIS (1858), nach dem vielfach
allochthone Aubschittunpen erst die Vorbedingungen fiir die Abdichtung der Wascerbahnen
und damit die Entstehung von Korrosionsebenen schaffen,

? Die maluyischen Bugi sind mebr als kithne Seefahrer und Kiistenbewolner bekannt;
im_siidwestl. Sulawesi bilden sie aber bis in das Gebirge hinauf aveh die biverlicha Be.

viilleerung.
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Fat. 1, Fubna Krgka zaravan barosa (Celebes). U prvom planu jednogodiinje rifine polje
gz tradicionalnim seoskim navodnjavanjem (Rujan 1973)

Fot 1. Karstrandebene von Maros (Celebes); vorn Belsfelder mit 1 Emte/Tabr und cinfacher
binetlicher Bewisserung (Brachzeit) (Sept. 1975)

Grabungen in den Héhlensedimenten erschlossen eine Stratigraphie von Arte-
fakten und ganzen Biinken verfestigter, z. T. von Stalagtiten iiberzogener, an
die »Kjskkenmiddinger« Skandinaviens erinnernder Schalenhaufen verzehrter
Siilwasserschnecken, die eine Besiedlung des Karstrandes von Maros bis in
das 5. vorchristl, Jahrtausend zuriickdatieren lassen.* Funde karbonisierter Reis-
kiirner belegen mit ihren (noch nicht abgeschlossenen) Cis — Datierungen dort
schon etwa vom 3. Jt. v. Chr. an den Verzehr von Reis (Wildformen oder an-
gebaut?), Weiter bieten die Hohlen noch heute nitratreiche Hohlensedimente
als natiirliches Diingemittel. das von den Bauern abgegraben und auf die Fel-
der gebracht und z. T. sogar verkaunft werden kann.

Heute wird die Karstrandebene iiberwiegend von Nalreisfeldern (»Sa-
wahs«) eingenommen; nur auf etwas hbheren, trockenen Standorten, z. B.
flachen Schwemm- und Schuttkegeln am Wandfull, finden sich Kleinere Daunert-
rockenfelder (»Tegalan«) und in Siedlungsnihe Baum- und Gemiisegirten (»kKe-
bun«). Brandrodungs-Wanderfeldbau (»Ladang«) findet sich am Karstrand da-
gegen nur ganz selten auf kleinen Schriighangpartien (z. B. auf alten Berg-
sturzhalden), da die fast senkrecht aufragenden Felswiinde fiir diesen keinen
Raum lassen.

1 Fin crster Bericht Obr die Ergebnisse der Grabungen von Dr. GLOVER befindet
sich im Druck: =Archipele, No. 11 (Pans] 1975, Ba 'Ltt:lltr_'a.ng wurden auch prihistorische
Hiohlenmalercien entdeckt.
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Funstbereieh durch Karstquellen
{Bewtisserung, 2 x Reds gder 1 x Reis'1 x Tabak
uaw. fJahr)
2,) "Sawahs" mit technischer Bewdsserung

(2 x Reis/Tahr)
_‘3..]' "Sawahs" suf gestautem Regenfall oder mit einfacher

Grabenbewisserung (1 x Reils i,Regenzeit)

.} Btauwehr fiir Dewlisserungskanile

Sl. 1. Rubna krtka zaravan kod Maras-a (JZ Celebes)
Fig. 1. Karstrandehene des »Turmkarstes« von Maros 18W Celebes)

Der iiberwiegende Teil der NaBreis-Dauerfelder wird aber — wie fast
auf der gesamten Kiistenebene von Sulawesi — noch in der traditionellen
Fruchtfolge nur einer Reisernte pro Jahr (in der Regenzeit)® bestellt, Danach
liegen die meisten Felder brach; nur solche mit besonders glnstiger Boden-
feuchte tragen eine zweite Ernte (Sojabohnen, Erdniisse oder Tabak). Ebenso
schwach entwickelt wie die Fruchtfolge ist die vorherrschende simple Bewis-

* Div Regenzeit — fiinf bis sechs relativ snassee Monate — fillt an der W-Kiiste von
Sulawesi in die Monate MNovember — Miice, Niedersehlagsspitzen im Dezember und Januar
(Je 610-—B90 mm), withrend etwa vier trockene Monate im Sommer liegen, am ansgeprig-
testen im August (unter 10 mm); der Gesamtniederschlag ist mit 23002500 mm/Jahr so-
woll dem von Bone [Ostseite — s w) wie dem von Gunung Seww (Java)ihnlich.
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serung alz »Reisbau auf Regenstau«®, hei dem die einzelnen Feldchen nur durch
Erddirmmehen umschlossen sind und die Bestellung des Nalireises auf dem
dort festgehaltenen Niederschlage beruht. Nur teilweise wurde zusitzlich eine
einfache Grabenbewiisserung hinzugefiigl, aus einigen in der Regenzeit stir-
ker flieBenden Karstquellen gespeist und mit Durchstichen von Feld zu Feld
Da die Karstrandebene nicht vollig flach, sondern durch ein Kleinrelief geglie-
dert ist, findet sich dort, wo vorgelagerte Mogoten-Giuppen ein Stick der

fal. 2, Malo polje na Kr-
Fkom rubu Maros-a
(Celelesy; U prvom
plann lkagko wrelo
Gija s voda koristi
7 nmrndnj-,wmmje
rizinih  kulture w
poljn {2 Zetve pgo-
diznje)

Fot, 2. Klein-Polje am Kar-
strand  won  Maros
{Celebes), vorn
Karstaquelle, die
unmitlelbar die
Bewdsserung  der
Beisfelder des Po-
ljie-Bodens  speist
(2 Emten iihr]]if_'h'.l

Ebene talartig abschliellen, ein konvexer Boden: das Gelinde am Full der Karst-
wand liegt {mit Ausnahme von Schwemmkegeln) etwas tiefer und ist gewishn-
lich feuuht;‘_d:mn steigt die Ebene etwas an und wird von kleinen Rinnen zer-

¢ Yol den Entwurf einer Ordnung der Reisanbauformen durch H. UHLIG und R, D.
HILL (1963); pine ausfiiheliche Darstellung wird im Rahmen der »Internationalen Arbeits-
gruoppe fir die Terminologie der Agrarlandschafte durch den Verf. = 2t bearbeitet.
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schnitten, die in die Griben der einfachen Zusatzhewiisserung abgeleitet wer-
den, wihrend das Kleinrelief zugleich zu einer schwachen, treppenférmigen
Terrassierung der Reisfelder fiihrte. Am jenseitigen Rand enden diese Griiben
am noch 1 bis 2 m tiefer liegenden WandfuBl der Karsttirme in Schluckléchern.

In der schmalen, Heferen Zone entlang der Karst-Felswinde findet sich
dagegen ein Streifen intensiverer Landnutzung, der durch die Quellaustritte von
Karstwasser ganzjihrig bewdssert und damit fiir zwei Reisernten im Jahr genutzt
werden kann. Stellenweise stagniert so tiefes Wasser, dal3 sich Nipah-Palmen
(eine tropische Sumpfpflanze) erhalten haben. Wo die Feuchtigkeit bzw. Be-
wiisserungsmoglichkeit dieses Wandfulles geringer ist {auf den schwachen
Schwemmkegeln), findet sich auch die Fruchtfolge: NaBreis in der Regenzeit,
Sojabohnen eder Tabak in der Trockenzeit, Die Hohen-, Feuchtigkeits- und
Bodemmterschiede von nur wenigen Dezimetern lassen oft geradezu eine cate-
na-artige Abfolge erkennen: 1. Felswand (mit Hohlkehlen, Héhlen und Karst-
quellen) — 2. erhéhter Schwemmkegel (an den Quellen unterbrochen) mit
Trockenfeld- oder Gartenban — 3. feuchte Tiefenzone (Nipah-Palmen oder
NalBreis mit zwei Ernten) — 4. leicht erhéhte Bewidisserungsgriiben (allmihliche
Aufhithung durch Ausschlicken) — 5: davor wieder ein etwas tiefer gelegener,
gut bewisserbarer Streifen mit zwei jihrlichen NaBreisernten — 8, allmihliches
Ansteigen gegen die Korrosionsebene; noch etwas bewiisserte Felder fiir Nafl-
reis und eine Zweitfrucht (Sojabohnen, Erdniisse, Tabak) — 7. etwas hthere
Korrosionsebene: nur noch eine Reisernte (auf Regenstau oder mit der ein-
fachen Grabenbewiisserung in der Regenzeit), in der Trockenzeit aber Brache.

Noch stirker kommt die Bodenfeuchte- und Bewisserungsgunst in den
buchtférmig in das Kalkmassiv eingreifenden Klein-Poljen zur Geltung, Dort
kann — z. B. siidl, Lealleang — (Luftbild-Abb. 3, Achsan und Lehmann, 1980,
unten links) die flache, von undurchlissigen Einschiittungen abgedichtete Sohle
von ganzjihrig ergiebigen Karstquellen bewidissert und mit zwei Reisernten pro
Jahr bestellt werden.

Am Austritt kriiftiger Fliisse wird schlieBlich das Karstwasser fiir grofere
Anlagen der stechnischen Bewdisserungs genutzt, z. B. am Siidrand des Karst-
gebietes von Maros, wo der Bantimurung-FluB durch eine tiefe Klamm mit
Karstseen und Wasserfillen aus einer langen, unterirdischen Laufstrecke her-
austritt {er flielt von Oher allochthon in das Kalkgebiet hinein und verstiirkt
wilhrend des unterirdischen Laufes seine Wasserfithrung — s. Luftbild und
Blockdiagramm bei Achsan und Lehmann). In die Ebene hinausgestrémt, wird
der Flull durch ein schon in niederlindischer Zeit ausgebautes Wehr gestaut
und das Wasser speist {iber Betonkaniile ein mehr als 70 km? groBes Bewiisse-
rungsgebiet, dem es zwei jihrliche Reisernten sichert, Diese wtechnische Be-
wiisserungs« ist natiirlich nicht an Karstﬁehietﬁ gebunden — hier bildet aber
die Karsthydrographie die Gewihr fiir die regelmifBige Wasserzufuhr fiir das
grobte Bewiisserungsgebiet auf Sulawesi, das diesen Abschnitt der Kiistenebene
durch seine Anbau-Intensitit stark herausheht.

Im Inneren des sonst kaum durchgangbaren Kalkmassivs von Maros ent-
standen schlieflich dort, wo gréBere allochthone Fliisse Durehbruchstiler ge-
schaffen haben, auf deren Talsohlen und den steilen unteren Gehiingen {unter
den Felswiinden, meist auf Schuttkegeln) einige Rodungsinseln mit isolierten,
kleinen Siedlungen. Neben kleinen Nalreisfeldern auf den schmalen, bewisser-
ten Talsohlen ist ihr Anban auf diese Hinge beschrinkt, die nur im Brand-
rodungs-Wanderfeldbau nutzbar sind. Dort begegnet uns nun die shifting cul-
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tivation (»Ladang«) mit Bergreis und wenigen Nachfolgepflanzen {meist Cas-
sava und Mais) und anschlieBendem Riickfallen des Landes an den Sekundir-
wald auch im Karsthereich. Das unterscheidet diese kleinen Rodungsinseln im
Inneren des Kalkgebietes deutlich von der Agrarlandschalt der Randebene.

Die Kulturlandschaft im Halbkugelkarst von Gunung Sewu (Java)

Gunung Sewu (»Tausend Berges), an der Stdkiste Zentral-Javas, in der
wissenschaftlichen Literatur schon seit Jonghuhn {1845) und Danes {1915} be-
kanmt und durch die Untersuchungen von Herbert Lehmann (1936} zum =klas-
sischens Gebiet der modernen Tropenkarstforschungen geworden, wurde im
iibervilkerten Java — trotz natiirlicher Ungunst — dicht besiedelt und zu
einem anusgesprochenen Notstandsgebiet.

Die nur wenige hundert Meter miichtigen, schwach gebankten Kalke er-
strecken sich lings der Kiiste dber rd. 85 km und von 8 nach N {iber 10—25
km; das ganze Karstgebiet umfalit etwa 1400 km?* Die héchsten Erhebungen
fibersteigen 600 m; an der Kiste ragen die Kalkfelsen mit einem 25—100 m
hohen Kliff aus dem Meere. Bei einer einheitlichen =Gipfelflure der Karst-
kuppen haben die »Tausend Berge« jedoch eher den Charakter eines vom
Karst zerfressenen Plateaus als eines wirklichen Gebirges (relative Héhen der
Kuppen: ca. 75 m, durchschnittlich etwa 30 Kuppen/km®}.

Die Grundbestandteile des Formenschatzes wurden schon von F, Junghuhn
(1845) sehr treffend geschildert: »Man denke sich abgerundete, halbkugelige
Berge von 100 bis 200 Full Hihe, die sich einer neben dem anderen weit und
breit zu Hunderten erheben und durch schmale, labyrinthisch miteinander ver-
bundene Zwischentiler getrennt sinde... »im Kleinen kiinnte mam sie {die
Bergmasse des Goenoeng Sewoe) mit einem flachen Erd:iicken vergleichen,
auf dem Maulwiirfe ihre dichtgedringten Iiigel aufgeworfen haben « Herbert
Lehmann (1936, S. 18) fihrt fort: »Das Relief des Goenceng Sewoe wirkt wie
die Umkehr einer gewdhnlichen fortgeschrittenen Dolinenlandschaft. Statt der
Dolinen, die im Dinarischen Karst meist als mehr oder weniger kreisrunde Kes-
sel die Karstplatte siebartig durchléchern, finden wir hier schin gerundete Hii-
gel mit kreisformigem oder ovalem Grundrifi, statt der schmalen Firste und
eckigen Restpfeiler zwischen den zmsammenwachsenden Dolinen der reifenden
Karstlandschaft im Sinne Grunds haben hier die Hohlformen eine eckige Gest-
alt mit konkaven — nach innen eingebuchteten — Begrenzungsliniens.

Dis Hohlformen und Verebnungen sind von brauner Terra Rossa erfillt,
die der mediterranen Kalkgebiete weitgehend gleicht. Die Verwitterungspro-
dukte des Kalkes wurden jedoch stellenweise durch ortsfremde, [einkiirnige
Tuffe, die sekundir eingeschwemmt wurden, iiberlagert. Die Erfillung der
Hohlformen und der flachen Gehinge sowie einiger Ebenheiten mit diesen
nihrstoffreichen und feinkémigen Béden ist einer der wenigen Gunstfaktoren,
auf die sich die Landnutzung stiitzen kann, We am Grunde griBerer Hohl-
formen eine tonige Verdichtung der Verwitterungsriickstinde entstanden ist,
konnten Stauseen — »Telagae — aufgestaut werden, freilich im ganzen Karst-
gebiet insgesamt nur 433 (Escher, 1933), so dall tiglich kilometerlange Wege
fiir eine diirftige Wasserversorgung von Mensch und Vieh nétig werden; iiber-
dies versiegen viele dieser offenen Gewisser im Laufe der Trockenzeit. Fiir
die Gestalt der Hohlformen miichte H, Lehmann den Bepriff =Dolinens: —
ihrer GroBe nach sind sie den Dolinen und den Uvalas des Dinarischen Karstes
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vergleichbar — vermeiden, da sie nur selten runden, schiissel- oder trichrer-
férmigen Umril zeigen, withrend Poljen weitgehend fehlen; er schligt deshalb
vor, neutraler von »Karstwannen« zu sprechen.

Fot. 3. Krf polukuglastih veviienja kod Gumung Sewn-a (Java). Suhe kulture e na terasi-
ranim poliima u kifno doba. U srediftu mala baraZa pitke vode (»Tegalas) u kiikoj
wvili

Faot. 3. Halbkugelkarst von Gunung Sewu (Jawa): Trockenreis aof terrassierten Tegalan-
-Feldem wiihrend der Regenzeit. Im Mittelgrung Trink- und Brauchwasser-Stauteicl
[#Tegalan) in ciner Karsbwanne.

Ihre Hinge sind durch Hangknicke und Randterrassen im anstelienden
Gestein oder in den Terra Rossa-Auffiillungen gegliedert, die eine Umwandlung
in terrassiertes Ackerland erleichterten., Zur Erhaltung der Bodenfeuchte, der
Verhinderung von Bedenabspiilung, der Gewinnung ebener Flichen und beim
Entfernen de- Lesesteine wurde allmihlich das natiirliche Relief mit einem Netz-
werk von (Trockenstein-) Terrassen {iberpriigt, das mit Stufen und Mauern aus
rauhen, von Lochkarren zerfressenen Kalksteinen heute alles Land zwischen
den bienenkorbfirmigen Kuppen bestimmt. Statt des Kontrastes von bewdsser-
barer Randebene und rinzuginglichen Kalkmauern und — tiirmen konnte so
zwar fiber das ganze Karstgebiet hinweg ein auf — und absteigendes, terrassier-
tes Trockenfeldland und eine auf zahlreiche Senken verstreute, lockere Dorl-
siedlung ausgebreitet werden, bewdssertes Land — normalerweise die Grund-
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lage der biduerlichen Dauersiedlung in Siidostasien” — steht aber nur in ganz
wenigen Ausnahmen zur Verfigung. Stattdessen wird selbst zwischen schroffen
Karren an steilen Hingen noch jede bodenhaltige Fuge bebaut und nur die
obersten Kuppen (trockene, von Dombusch itberzogene Karren) und die steilen
Wandpartien (die auch hier stellenweise von Holhlen zerfressen und von Sta-
lagtiten-Yorhingen verkleidet sind) miissen ungenutzt bleiben.

Der Ungunst des durchlissigen Untergrundes und des monsunalen Rhyth-
mus einer ausgeprigten Trockenzeit mit nur minimalen Niedersehligen von Mai
bis Oktober (4.3 Monate erhalten im Jahresmittel weniger als 60 mm Nieder-
schlag) steht eine giinstigere Regenzeit (Niederschlagsspitzen Dezember/Januar,
Anhalten von Regen bis in den April; 6.8 Monate mit mehr als 100 mm Niedar-
schlag) gegeniiber; insgesami fallen 2100—2360 mm Niederschlag im Jahres-
mittel.

1.) Dauder- {Tegalan) Trockenfelder {terrassiert) auf
. Ebenheiten und Flachhiingen oder in Karstwannen -
2.} Trockens [Dauer-) Ackerterrassen und inbau zwischen
Karren und Hingen
4, )} Restlicher Sekundirwald, Alang-Alang und Karren
auf den Kuppen

51 2. Krd polukuglastih nzvifenja kod Gunung Sewu {Java)
TFig. 2. Halbkugelkarst von Gunung Sewu (Java)

Das gestattet auf den nihrstoffreichen und put wasserspeichernden Biden
— bei aulsteigender Bodenfeuchte und Nihrstoften withzend der Trockenzeit!®

7 Auch der Reishau auf gestautem Begenfall — jene einfachste Form des Nassreis-
bauss (5. 0.) — kommt nur auf den etwas besser wasserhaltigen Flichen in einigen Karst-

hohlformen vor.

& Diese Regeneration der Nihrstoffe an der Oberfliche (bei der Verdunstung der
aufsteigenden Bodenfeuchte) ist ein Gunstfaktor der wechselfeuchlen, monsunalen Tropenm,
der die Méglichkeit zu deverndem Trockenfeldban erhiht, wihrend in den immerfenchten
Tropengebicten die rasche Nihrstofferschopfung des unbewiisserten Landes zu stirkerer
wshilting-cultivation: fihrt.
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— bel intensiver Bestellung einen kontinuierlichen Trockenfeldban (»Tegalan«)
in jeder Regenzeit, mit Brachen im trockenen Sommer.
In den ilteren Beschreibungen erscheint die anspruchslose — aber auch

im Erndhrungswert geringwertige — Cassava {Maniok) als die Hauptanbau-
frucht. Das hat sich unter dem wachsenden Bevélkerungsdruck und dem Ein-
flull erster EntwicklungsmaBnahmen (seit einigen Jahren hescheidene Kunst-
diingergaben) aber gewandelt. Der Anbau von Trockenreis! (»padi gogo«), auf
grolleren Flichen im Pflugbau, auf den schimalen Terrassen und zwischen den
Karren mit Hacken oder Pilanzsticken (Aussaat im September/Oktober, Ernte
im Januar), bildet heute withrend der Regenzeit die dominierende Landnut-
zung, !

gIm Fruchtwechsel folgen Sojabohnen, Erdniisse, Mais, Bohnen, etwas
Sorghum, Chilli und die erwiihnte, anspruchslose Cassava (Stecklinge zwischen
dem Trockenreis gepflanzt, dann §—9 Monate auf dem Feld), Wo etwas giin-
stigere Bodenteuchte erhalten bleibt — z. B. in den Schlen der Trockentiler
nahe der Kiiste — tritt die anspruchsvollere Fruchtfolge Trockenreis — Tabak
auf. Der letztere, noch bis in den Sommer auf den Feldern, ist eines der weni-
gen Handelsgewiichse dieser iiberwiegend von Selbstversorgung bestimmten
Karstregion. Ganzjihrige Nutzung nnd eine Diversifikation des Anbaues bieten
daneben noch die Baumhaine und Gemiisegiirten um die Siedlungen, auf be-
glinstigten Standorten in den Karstwannen.

! »Trockenreiss bempichnet den in Acker-Rotationen olne Bewiisserung (auch ohne
Diimmehen zum $tan des Niederschlapes) im Deverfeldban hestellten Reis. Tr wird vom
wBergreiss auf periodisch genutzten Brandrodungsilichen (Schwendban: Wandecfeldbau oder
Lauﬁvuu]mr:l“ﬁrlschaft} unterschieden (UHLIG und HILL, 1969,

* Das gilt auch tiber den Earst von Guoung Sewn hinaus fiir das gesamte Notstands-
gebiet von Gunung Kidul {= »Sad-Gebirges, das ist praktisch der ganze Kapubaten {(etwa)
Landkreis) Wonosari, der auch daz Karstgebiet von Cunung Sewn mit umgchliesst). In der
Chene von Wonosarl {ntiedl. Cunung Sewn) herrscht ebenfalls Trockenreis-Anbau auf Kalk-
und Mergeltafeln vor, im Bereich des iibrigen Gunung Kidul-Berglandes ist er auf durch-
lissigen Sundsteinen und Konplomeraten ebenfalls recht biiufig = nirgends freilich so
susschliesslieh wie im Karst. Das belegen die folgenden Zahlen, die praktisch eine Umkehr
der sonst in Java kennzeichnenden Relation vom Nass — zn Trockenreishau zeigen:

“/o Anteile von Sawah (Dauvcr-Nassreisfeld) und Tegalan (Dauer-Trockenfeld) an der
Gesamifliiche der Kecamatan in Gunung Sewu (1972):

Kecomatan® Sawah Tegalan
Paliyan 0,4%y BTy
Semenun 0,29 G
Tepus 0,34 ROty
Bongkop 0,1 e
Panggang L.2%¢ 75

Im ganzen Distrikt Yogyakarta (D, L Y.) werden 50.790 ha Nassreis (Sawah) bestellt,
{= 25,36% seiner Gesnmtfliche), davon entfallen auf den Kapubaten Wonosari aber nur 9540
ha [= 2.53% von dessen Cesamtfliche). Dagegen werden im ganzen Distrikt Yogvakarta
85 768 ha Trockenreis {Tegulun) bestellt (= 11,23% seiner Gesamtfliche), davon 34 901 ha
ellein im Kapubaten Wonosari {einschl. des Gunung Sewu-Karstes), d. h. 24,83 von dessen
Gesamtfliche. (Zahlen: Dircktorat Agraria, Yopyakarta),
) - * Keeamatan sind Endliche Verwaltungseinheiten, stwa »Crossgemeindens — vl Anm.
11).
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Faot. 4. Kk polukuglastih vzvitenja kod Guowng-Savu-a: Suba polja (o prvom planu sa
malim nagibom s zadrtavenje vode keikog pericda. Transport pitke vode iz malih
wnjetnih barafa (= Tegala) u naseljn

Fot, 4. Halbkugelkarst von Gutum]_r_(l,' Sewn: Trockenfelder (vamn mit diberhidhten Diimmehen

zum Regenstan) in einer Karstwanne wiihrend der Brachperiode der Trockenzent.
Trinkwasser-Transport von den »Telapgase in die Siedlungen.

Der wachsende Beviilkerungsdruck zwinglt immer mehr zur Intensivierung
durch zwei Ernten in einer Regenzeit. Umn das zu erreichen, werden Erdniisse,
Spjabohnen, Mais usw. schon unter den aufsprieBenden Reis untergepflanzt
(»intercropping«), die dann wenige Wochen nach der Ernte des Beises zur
Reife kommen, Eine Alternative ist das SHen von Mais nach den ersten Regen
im September/Oktober, Ernte nach etwa vier Monaten, wihrend die ebenfalls
dort untergepflanzte Cassava noch weitere Finf Monate auf dem Ield bleibt.

Die »ungeregelte Feld-Gras-Wirtschafte mit Ackernutzung wihrend einer
oder zweier Regenpericden und anschlielend eweijdhriger Gras- und Busch-
brache — die W, Rill {1974) nach den Angaben von T. W. G, Dames (1955)
erwihnt — macht unter dem zur Anbau-Intensivierung zwingenden Bevil-
kerungsdrock immer mehr der kontinuierlichen Nutzung in jedem Jahe, d. h.
in jeder Regenzeit, Plate. Uber die sommerliche Trockenheit hinausgehende
Brachen finden sich nur noch in ungiinstigen Randlagen. Dort weiden auf der
restlichen, degradierten Gras- oder Buschbedeckung Ziegen und Schafe oder
es erfolgt Wildhengewinnung fir die relativ schwache Rinderhaltung. Mit
Sekundirbusch iiberwachsene ehemalige Ackerterrassen sind hier und da noch
als Relikte der dlteren Wechselwirtschaft zu erkennen; sie werden aber zuneh-
mend wieder fiir die Daverbestellung gerodet.



TP TR H. UHLIG

Moch eindringlicher zeigt sich die wachsende Landnot in dem miihsamen
Einsatz, mit dem wihrend der Brachzeit auf zahlreichen Ackern und Hingen
an der Verbesserung des Landes und der Erneuerung bzw. dem Ausbau der
Steinmauern und Terrassen gearbeitet wird, Zur Erhaltung der Baden und der
Bodenfeuchte werden selbst in relativ sanft geneigte Acker immer neue Terras-
sen eingezogen, und auller den Lesesteinen immer neue, gut faustgroBe Steine
von den Karren und Felsrippen geschlagen. Die Kleinbesitzer sind unermiidlich
titig, in Handarbeit mit Himmern die Winde und Ecken der Karren stiickweise
abzuschlagen, um in den bestellten Zwischenriumen zwischen den Karren dem
steinigen Land nach und nach — oft nur quadratzentimeterweise — weitere
Ackerfliche abringen zu kinnen. Verbunden mit dem Terrassenban, dem Auns-
bessern der Mauern, dem Anlegen von Plattformen zum Hausbau usw., wird
50 das Bearbeiten der von Earren zerfressenen Kalksteine, hesonders wihrend
der Trockenzeit, zu einer der Haupitiitigkeiten dieser »Karstbevilkerung«; das
Weill der frischen Gesteinsabschlige bestimmt in der Trockenzeit den Anblick
der Hinge.

Wiihrend jeweils einige Bauern tber relativ gutes und auch flechligendes
Ackerland anf gréBeren Feldern ve.fligen, steht daneben die Schicht der
Kleinstbesitzer mit winzigen und zugleich ungiinstigen, schwer zu bearbeiten-
den Feldchen an den steilen Héingen (durchschnittliche Besitzgrofle 1-—2 ha, in
vielen Fillen aber weniger als 0,2 ha). Generell herrscht dieses Problem in ganz
Java, hier im Karst wird es besonders gravierend.

Gemessen an den agrarischen Bevilkerungsdichten in den gut bewiisser-
baren und durch vulkanisclie Aschenbiiden begiinstigten Ebenen Zentral-Javas
— 2z, B. 900—1100 EW/km® in der benachbarten Ebene um Jogjakarta — mégen
die um 240—400 EW/km® liegenden Dichten von Gunung Sewu zurniichst
gering erscheinen (vgl. die Gegeniiberstellung der Bevdlkerungsdichten dieser
Gebhiete bei K. J. Pelzer, 1963, 5. 18). Im fiherregionalen Vergleich — und unter
Beriicksichtigung der schwierigen Verhiiltnisse im Karst — sind auch diese
aber ungemein hoch, und trotz de: ungewdhnlichen Naturausstattung bestimmt
stirkste Uberbeviilkerung die Entwicklung des Karstgebietes von Gunung Sewu.

Die folgende Zusammensteliueg dor Bevdlkerung und Bevilkerungsdichte-
zahlen von fiinf Kecamatan," die den grofiten Teil des Karstgebietes umfassen,
wobei randlich einige Verwaltungsbezirke noch auf die etwas giinstigers Ebene
von Wonosari ausgreifen, zeigt den hohen Besatz und das starke Wachstum:

Kecimatan e O R i
Palivan 14960 58 0E5 355 53 950 314
Semanu 106,86 42 933 402 45 177 423
Tepus 177.12 50 185 283 54 730 308
Rongkop 17356 . 45175 278 32 D05 a01
Panggang 165.55

45009 267 47077 279

U Kecomatan sind Eodliche Verwaltunpsberitke in einer Grossenordnung  zwischen
einem kleinen deutschen Liandkreis und einer Grossgemeinde. Fiir die Beschuffung der Zahlen
aus dem Census-Bire fiir den Sonderdistrikt Yogjakarta (D, 1. Y danke ich Drs. Parmat.
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Noch deutlicher wird das schnelle Wachstum beim Verglich mit der Zih-
lung von 1930, aus der {nach Pelzer, 1963) die Zahlen Fir Semanu; 253 EW/lm?*
{gegen jetzt 423 EW/km®!) und Panggang: 212 EW/km?® (gegen jetzt 279
EW/km®) vorliegen. Dieses Wachstum kommt nicht nur in aullerordentlich
starker Ausdehnung des Siedlungsbestandes gegeniiber dem, wie er im Karten-
bild der niederlindischen topographischen Aufnahme 1:50 000 von 1920 (AMS-
-Karte 1943 ohne Veriinderung nachgedruckt) erscheint, zum Ausdruck, son-
dern er ist auch von tiefgreifendem Einflul auf die Bodenbedeckung. Dem
stindigen, miihseligen Ausbau des Ackerlandes, neuer Ackerterrassen oder der
Gewinnung immer weiteren, kleinsten Anbauraumes zwischen den Karren selbst
steiler Hinge, stehen fortschreitende Entwaldung und immer stitkere Entbls-
Bung von Karren durch die mit dem Ackerbau fnrtschrmtende Bodenabtragung
gegeniiber!

Wihrend Junghvhn (1845) sogar nuch ﬁhachsta’mnngen Urwald« vorfand
(nach H. Lehmann), kennte Lehmann selbst (Beobachtingen im Jahre 1933)
berichten, dafl es nur lokal zur Ausbildung von typischen Karrenfeldern kime,
»denn der Karst tritt verhiltnismiBig selten nackt zu Tage, wenn auch die zu-
eammenhiingende Bodendecke eines ‘bedeckten Karstes' fehlt. Die Hohlriume
zwischen den Karren sind mehr oder minder mit Roterde aufgefiillt, so daB
sich eine vergleichsweise iippige Vegetation ansiedeln kann« (5. 24). Auch aus
den von Lehmann publizierten Photos geht hervor, dall die Bedeckung der
Kuppen und Hinge mit Sekundirbusch und Alang-Alang-Gras damals noch
geschlossener war und weiter iiber die Hinge herunter reichte, wihrend der
terrassierte Anbau stiirker auf die Sohlen und Flachhiinge beschriinkt bheb.
Demagegeniiber liegen heute grolle Karrenhiinge frei, zwischen denen, wie ge-
schildert, noch allenthalben wversucht wird, selbst nur spaltbreite Bodenstiicke
zu bebauen und diese Hinge durch Anbauterrassen zu gliedern. Insgesamt steigt
heute die bestellte Fliche oft bis auf die Karsthuppen hinauf, von denen nur-
noch die obersten trockenen Teile der Weide und dem Buschwerk iiberlassen
bleiben. Dieser Wandel der Oberflichenbedeckiung und das Hervortreten immer
grifllerer Karrenfelder kann nur damit erklirt werden, daBf mit dem stindig
zunchmenden PBevilkerungsdruck immer weitere (und immer ungiinstigere)
Flichen in die Ackermutzung einbezogen werden und- ein rascher Ubergang
von fritherer Wechselnutzung mit mehrjihringen (Busch-) Brachen zu Dauer-
nutzung erfolgle, so dall sehr viel grébere, durch den Ackerbau blossliegende
Bodenoberflichen auf den Hingen einer zunehmenden Bodenabtragung unter-
liegen, die immer mehr der frither bedeckten Karrenfelder entblofi.’®

Andererseits hat die Forstverwaltung einige schwiicher besiedelte Teil-
gebiete fiir Anban und Beweidung gesperrt und W1edemuffﬂntungsirarsuche
eingeleitet (auch entlang der Stralen ist hiufip eine Wiederbepflanzung mit
Teakbiumen erfolgt). Dort ist ein schnelles Aufwachsen des Sekundirwaldes
und eine beginnende Wiederbedeckung der Karrenhiinge zu beobachten — eine-
Parallele zur schnellen Regeneration des Buschwaldes auf den Hingen des
Dinarischen Karstes seit dem Verbot der Ziegenweide in ]ugnslawien[

e =1Jm einigen Stellen komnte Wiederauftragen von Er:ie ouf die Felder bmhanhm
werden L
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Fot. 5. Gunung Sewun: Brachliegende Trockenfeldterrassen, vorn entblésste Karren
Fot. 5. Gunung Sevn: Suha terasna polja na ugarn (Aug. 1975)

Noch mehr als durch die wachsende Bodenverknappung und Bodenerosion
wird aber die Hiirte des Lebensraumes im Halbkugelkarst des wechselfeuchten
Tropenklimas durch den emplindlichen Wassermangel wirksam. Selbst wihrend
der Regenzeit, wenn alle »Telaga«-(Stau) Teiche gefiillt sind, miissen die Be-
wohner vieler Siedlungen tiglich kilometerlange Strecken zuriicklegen, um in
Eimern an. Tragestangen (urspriinglich Stammabschnitte von Bambus als na-
tiirliche Eimer, heute meist Blechkanister) das Trink — und Brauchwasser in die
Siedlungen zu tragen; ebenso mufl das Vieh zum Trinken und Wiissern dorthin
getrieben werden, withrend die Menschen dert auch baden und ihre Wische
waschen; weiter werden die Telagas auch befischt. Diese »Mehrfachnutzung:
strapaziert natiirlich nicht nur die Menge des verfiigbaren Wassers, sondern
mindert dessen hygienischen Zustand sehr stark; besonders in der Trockenzeit
besteht das restliche Wasser nur noch aus einer schmutzigen Schlammbriihe.
Andere Telaga versiegen wihrend der Trockenzeit aber villig und werden dann
mit Kohl, Tabak usw. bepflanzt. Auch Brunnenschiichte an den tiefsten Punkten
von Karstsenken versiegen. Dann milssen einzelne griBere, ganzjihrig wasser-
haltende Telaga die Versorgung vieler Dirfer iibernehmen — Befragungen an
der sich in einer Karstwanne mehr als 1 km lang erstreckenden Telaga Sorsaga
bei Kemiri (die vermutlich etwas ZufluB aus Karstquellen erhiilt) im September
1975 ergaben einen sRinzugshereich« von 15—20 Dérfern und Weilern in
einem Umkreis bis zu 8 km Wegentfernung, ans dem in dieser Zeit tiiglich
Mensch und Vieh den beschwerlichen Weg {iber steinipe Karstpfade zu dieser
iiberdavernden Wasserstelle zuriicklegen miissen] Neben dem stindigen Kampf
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mit den scharfkantigen, karrenzerfressenen Steinen sind diese Wege zum Was-
sertragen in der Hitze der tropischen Trockenzeit ein weiterer schwerwiegender
Ungunstfaktor. Deshalb miite unter den EntwicklungsmaBnahmen Fir Gunung
Sewun — das, wie das gesamte Sider — Gebirge (also auch dessen nichtver-
karsteten Teile), als ein besonders kritisches Entwicklungsgebiet im ibervil-
kerten Java gilt — an erster Stelle eine Verbesserung der Wasserversorgung
stehen, So sind =z B. noch keine Zisternen vorhanden, die etwa im mediterra-
nen Karst die Lebensmiipglichkeiten wesentlich verbessern (selbst mittels Dach-
rinnen und Regentonnen an den Hiusern lieBe sich hier schon ein gewisser
Wasservorrat speichern). Weiter bedarf die Bohrung von Tiefbrunnen in stellen-
weise (wie die Vegetation in den Trockentilern anzeigt) nicht allzu tiel im
Untergrund liegende Karstwasserbahnen einer stitkeren Firderung — bisher
sind nur wenige Windmaotorenpumpen vorhanden, die aber nur mangelhaft
instand gehalten werden, SchlieBlich béte sich die — allerdings gréfleren techni--
schen und finanziellen Aufwand erfordermnde — Miglichkeit an, einige der
starken untermeerischen Karstquellen (die in verschiedenen Buchten der Kliff-
kiiste das unterirdische Karstwasser mit starker Schittung nutzlos in das Meer
abfliefen lassen) zo fassen und {iber Rohrleitungen als Brauch- und Bewdsse-
rungswasser zuriickzupumpen (wie es z. B. in der Argolis praktiziert wird). Diese
Miglichkeit wird erst in ganz minimalem Umfang genutzt; so ist z. B. bei der
starken Quelle in der Bucht von Baron ein kleines Pumpwerk in Betrieb, von
dem aus ein begrenztes Bewisserungsprojekt in der anschlieBenden Trocken-
talsohle despeist wird, das dort den ganzjihrigen Anbau von Reis, Cemiise
sowie cine verbesserte Wasserversorgung der Bevilkerung ermiglicht.

Fallt man die Strukturen der Agrarlandschaft im »Turmkarste von Maros
und im »Halbkugelkarst« von Gunung Sewu vergleichend zusammen, so ergibt
sich aufgrund der unterschiedlichen geo-tkologischen Gegebenheiten der beiden
tropischen Karsttypen ein erstaunlich grofier Gegensatz. Im »Turmkarst« steht
eine underchlissize, dem Nallreisbau dienende Randebene sinem fast unbesie-
delten, wilden Inneren des Kalkmassivs gegeniiber {mit der Ausnahme einiger
Rodungsinseln in Tilern mit »Ladangs-Wirtschaft (shifting-cultivation). Die
Karstquellen erlauben eine Verbesserung des Anbaus (zwei bewisserte Reisern-
ten im Jahr) einmal auf einem begrenzten Streifen nahe der Felswiinde und in-
den Poljen mit einfachen »=biuerlichen«, zum anderen auf groflen, benachbarten
Flichen mit stechnischen« Bewiisserungsanlagen. Hypothetisch lieBe sich sa-
gen, dafl bei einem Bevélkerungsdruck javanischen Ansmales auch die »hiner-
liche« Natzung der Karstquellen wohl schon verstirkt und zu einer noch inten-
siveren Nutzung der an sich giinstizen Anbauflichen gefiihit worden wiire. Im
»Halbkugelkarsts von Gunung Sewu sind demgegeniiber kaum bewisserbare
Flichen verfiighar. Dafiir kimnen aber weitflichig die Karsthohlformen und
auch die Hange der Karstkuppen auf (kiinstlich terrassierten) Trockenfeldern
genutzt werden. Hoher Bevilkerungsdruck verursachte eine Ausdehnung der
bebauten Flichen bis ins #nlerste Extrem (mit foglender Bodenercsion und
Karrenfreilepung) einer ganz ungewdhnlichen quantitativen wie qualitativen
Intensitit von Trockenreisban und noch in der gleichen Regenzeit folgender
Zweitnutzung, Kritischster Engpall ist dort die Trink- und Brauchwasserversor-
oung, besonders withrend der Trockenzeit. Die Siedlungen auf der Randebene
des »Tuwrmkarstes« werden demgegeniiber (und auch gegeniiber ihrer Nach-
barschaft auBerhalb des Karstes!) durch ganzjihrige Wasserzufuhr aus Karst-
quellen stark beglinstigt.
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Die Aprarlandschaft im geo-tkologisch giinstigeren Halbkiigel-Karstzehiet
von Nord-Bone (Sulawesi)

Im N des historischen Territorfums von Bone (Qstseite der Siidwest-Hal-
binsel von Celebes) liegt ein weiteres Karstgebiet, das Achsan und Lehmann
{1960} besonders unter dem Aspekt der Unterschiede zur Reliefentwicklung des
»Turmkarstes« von Maros, der sich nur rd. 70—80 km (Luftlinie stidwestlich
davon erhebt, beschrieben: In N-Bone kritt »wirklich ein ganz anderer Karsttyp
als in dem Karstgebiet von Maros auf. Das Karstrelief zeigt zuniichst, in groBen
Ziigen betrachtet, eine Karstkuppenlandschaft nach dem bekannten 'Gunung
Sewn-Karsttypus' auf Java« (1960, 5. 59). Die Untersuchung der Kulturland-
schaft zeigte jedoch, dall trotz des recht iihnlichen Reliefs keineswegs auch eine
den Verhiltnissen von Gunung Sewu ihnliche Siedlungs- und Anbaustruktur
herrscht, sondern dall dort ein dritter Agrarlandschaftstyp des tropischen Kars-
tes entstand,

Bei der Begehung dieses Cebietes zeigte sich ein — bei dem von Achsan
Sunartadirdja (1959) vorgenommenen Vergleich auf der Grundlage von Luft-
bildern nicht ohne weiteres erkennbarer — geo-tkologischer Unterschied ge-
geniiber Gunung Sewu, der filr die Landnutzung und Siedlung von groBter
Tragweite ist (und der auch fiir die Morphogenese von Belang sein diirfte —
er kinnte m. E. einen erklirenden Faktor fiir die auch von Achsan und Leh-
mann geschilderten, gréfleren Verebnungen zwischen einzelnen Teilgebieten
des Kuppenreliefs von Bone bieten).

Diesen Unterschied beruht in erster Linie daranf, daBl im Liegenden der
Kalke von Bone — nur wenig unter dem Boden der Karstwannen und der
Verebnungen — undurchlissige, wassertragende Schichten anstehen, so daB
relativ viele Karstquellen bzw. Karstbrunnen vorhanden sind (teilweise durch
»Jamae«-artige Schichte aufgeschlossen). Uberdies sind in den Kalken auch einige
tonigere Binke eingelagert, auf denen an Hanganschnitten ldeine, aber perre-
nierende, Schichtquellen austreten kénnen; itber dies stehen auch einige kleine
Stauteiche zur Verhigung.

Diese im Vergleich zu Gunung Sewu weitaus bessere Wasserversorgung
begiinstigt die Besiedlung — hier in ausgeprigten StraBendérfern, die eine
typische Erscheinung von ganz Bone und anderer Siedlungsriume der Bugi
sind — und noch stirker den Ackerbau. Die Sohlen der Karstwannen sind z.
T. bewiisserbar und tragen kleine »Sawahs«, die teilweise sogar mit zwei
Reisernten im Jahr genutzt werden kiimnen — oder sie halten {anf dem un-
durchlissigen Untergrund bzw. dem nahen Grundwasser) mindestens stirkere
Bodenfeuchte, so daB sie vollstindig mit der Fruchtfolge Reis (anf Regenstau
cder mit einfacher Bewiisserung withrend der Regenzeit), und Tabak, Bohnen,
Sitllkartoffeln, Erdniissen, Sojabohnen, Hirsen usw. als zweiter Frucht bestellt
werden kénnen, Alternativ zum Reis bringt auch Mais gute Ertriige.

Uber den Sohlen der Karstwannen werden erginzend auch Teile der
Hinge mit dauerndem Trockenfeldbau genutzt, dem Gunung Sewu-Typ ihnlich,
aber (angesichts des guten Ertrages der bewiisserten oder zumindest boden-
feuchteren Felder in den Karstwannen) sowohl in der flichenhaften Ausdeh-
nung wie in der Imtensitit der Terrassierung und Bestellung weniger stark als
dort. Stattdessen tritt, anders als in Gunung Sewn oder auch am Karstrand von
Maros, auf diesen Hiéngen drittens noch die »Ladang«-Wirtschaft (hier er-
ginzende shifting-cultivation in Form von Landwechselwirtschaft) hinzu. Wieder
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1.) BGunstbereich auf den Biden der Karstwannen
z,T, mit Bewdsserung (2 x ReisfJahr) odar
. NaBrais/Tabalk usw. ;
2.) Terrassen = Dauertrockenfeld.
A.) Ladang (shifting cultivation}

4.} Restlicher Sekundirwald,; Alang-Aleng, Karren
E.}) "Sawahs" aufl gestautem Regenfall oder mit ein-
facher Grabenbewisserung (1 x Reds :l.Raganzsi-b}

8l. 3. Kr# polukuglastih ueviienja kod NTB-ur.nm {JZ Celebes)
Fig. 3. Halbkugelkarst von M-Bone (SW Celebes)

ist es besonders der Tabak, der diese »Ladang« besetzt (daneben Mais, Cassava,
Gewiirze usw.; Bergreis ist dagegen panz selten, da die »Sawahs« bereits die
Reisversorgung weitgehend sichern. Auch Trockenreiz auf den Dauerfeldern ist
selten). Der — im Vergleich zu beiden anderen behandelten Gebieten — sehr
viel hithere Anteil des Tabakbaues (guter Qualitiiten]) verhilft der Karstbevilke-
rung von N-Bone zu einem hiheren Bareinkommen und damit insgesamt zu
einemn giinstigeren Lebensstandard 13

12 Der Anbau von Tabak auf »Ladanga ist keineswegs ungew&hnlich, er kommt viel-
mehr den Bodenanspriichen dieser Nutzpflanze entgegen. Auch in den grossen Tabakpflan-
zungen von N-Sumatra wird im Prinzip eine Landwechselwirtzchaft angewandt!
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Da die »Ladang«-Flichen schon nach einjihriger Nutzung wieder fiir drei
bis fiinf Jahre der Buschbrache {oder schlieBlich auch Alang-Alang-Grasfluren)
iiberlassen werden, ist ‘trotz dieser an sich dem Bodenhaushalt ungiinstigen
Nutzungsform angesichts der stirkeren Vegetationsbedeckung die Bodenerosion
und die Freilegung von Karrenfeldern weniger weit fortgeschritten als in Gu-
nung Sewu. Die hioheren Ertriige der bewisserten Sohlen der Karsthohlformen
mindern gleichzeitig den Zwang zur iibermiBig starken Nutzung der Trocken.
felder auf den Hiingen. Eine genlugis:hgeomngﬂmlogische (bzw. auch bhoden-
kundliche) Untersuchung miilte priifen, ob aulierdem auch das Auftreten der
erwihnten tonhaltigen Zwischenschichten und etwas kreidig-poréser, »weiche-
rer« Partien in den Kalken'! die stirkere Bodenbildung und -erhaltung auf den
Hingen und die geringere BloBlegung von Karrenfeldern begiinstigt.

Schliefilich wirkt — bei dhnlicher Cesamtmenge im Jahr — auch die
andersartige Verteilung der Niederschlige als weiterer Gunstfaktor Fir den
Karst von Bone, Bei der Lage auf der Ostseite der SW-Halbinsel Sulawesis wird

R

Fot. 6. Halbkugelkarst von N-Bone {Celebes): Karstwanne mit Strassendorf der Bugi; teil-
weise hewiisserter Boden (2 x Rels oder Reis/Folgefrucht) und sLadanga (Landwech-
sebwirtschaft) baw, Sckundirbnsch auf den Karsthuppen

Fot, 6. Kri polukuglastih vavifenja kod N-Bone-a (Celebesh: Krika uvala s niznim selom
Bugi; Djelomiéne navodnjena tlo (£x rifa ili f#u s dgom slijedeéom lulturom) i
=Ladangs (obrada s dufim prekidima zbog regeneracije) odnosno selundama #ikara
na keikim knpama

. [Hese petrographischen Unterschiede dussern sich = B. auch in dem etwas gerin-
geren. und. weniger scharfkantigen Zerfressen der Ausstriche des anstehendsm Kalkes oder
der Leses und Muaversteine darch Lochkarren, die in Gunung Sewu wiel extrémer sind.
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der S0-Monsun dort zum Heuptregenbringer — mit vier »nassen« Monaten von
April — Juni (Kornrompf, 1935). Da aber auch Auslaufer des SW-Monsuns
heriiberreichen, erhalten im Jahresdurchschnitt fast zehn Monate * 100 mm
oder mehr Regen und nur zwei Monate {August — September) bilden die
wirlliche Trockenzeit.!®

Die vorteilhaltere Natu-ausstattung des Halbkugel-Karstes wvon Bone
kommt auch in den statistischen Werten — verfiighar fir den Kecamatan Ula-
weng, der fast villig im Karstgebiet liegt — zum Ausdruck.'® Dort stechen 5%
der Gesamtfliche als Sawah {in Gunung Sewu nur 0,2—1.2%!) einem Anteil
von nur 34% »Tegalan«Daver-Trockenfeld (in Gunung Sewu 67—89%l) ge-
geniiber] (Die »Ladange-Flichen werden zahlenmiBig nicht erfaBt). Die Be-
villkerunpadichte liegt mit 323 EW/km® etwa in der Mitte der Werte in Guoung
Sewn — es ist also nicht etwa ein geringerer Beviilkerungsdruck, mit dem die
bessere Erhaltung der Béden (bzw. eines stiitker »bedecktens Karstes) in Bone
erklirt werden kinnte!

Am Ende des vorigen Kapitels wurden die Verschiedenheiten der natiir-
lichen Ausstattung und in threr Folge der Agrarlandschaften im »Turmlkarst=
von Maros und im sHalbkugelkarst« von Gunung Sewu schon zusammengefaBt,
Ahnlich starke Unterschiede werden durch die zuletzt gepebene Darstellung
des »Halbkugelkarstes« von N-Bone gegeniiber dem — nur in geringer. Ent-
fernumg chenfalls auf der SW-Halbinsel von Celebes gelegenen — »Turmkarst«
vom Maros deutlich. Angesichts des stark voneinander abweichenden Reliels und
Wasserhaushaltes zwischen den beiden Grundtypen des Tropenkarstes ist das
aber auch kaum besonders iiberraschend.

Umso erstaunlicher sind jedoch die Unterschiede der agrarischen Nutzung
und Ertrige zwischen den beiden morphologisch so #hnlichen Halbkugelkarst-
-Gebieten ({Gunung Sewu und N-Bone). Beide werden von einer iiberaus dichten
Beviilkerung wiel intensiver genutzt, als die in ihrer Naturausstattung giinst-
gere Randebene des Turmkarstes. Die bessere Verfligharkeit des lebenswichti-
gen Wassers erlaubt in N-Bone jedoch eine grollere Vielfalt der Anbauformen
fauch mit hitherem Anteil von Verkaufsfriichten), weitgehend ganzjihrige Nut-
zungen, z. T. Bewiisserung und bessere Ertviige; die Schidigung der Boden-
und Vegetationsbedeckung bleibt dennoch geringer als im wasserarmen Gu-
mung Sewn. Dort mull sich die wachsende Bevilkerung unter hiirteren Bedin-
gungen behaupten, mit der Ausdehnung und Intensivierung ihrer Anbauflichen
verstirkt sie aber gleichzeitig die BloBlegung von Karrenfeldern und mull bei
der schwierigen Wasserversorgung, am hirtesten um die Behauptung ihres
Lebensraumes in der spriden Natur des Tropenkarstes ringen.

Fiir die Karstforschung ergibt sich die Erkenntnis, dafl die Landnutzung
die naturrdumlichen Unterschiede zwischen morphologisch zum gleichen Kar-
sttypus gerechneten Gebieten so kriftig akzentuieren kann, dall daraus auch
Ansiitze zn einer verfeinerten geo-tkologischen und morphogenetischen Erfor-
schung gewonnen werden kénnen.

15 Der einzige agrarische Vorteil einer lingeren Trockenzeit, wie sle in Gunung Sewu
herrscht, das Aufstelgen der Bodenfeuchte und damit der Nihrstoffe, ist in Bome wegen

des hiheren Anteiles an Bewisserungsland bew. des geringeren Dauer-Trockenfeldes weni-

gor von Belang.
18 Zahlen nach statistischen Unterlagen des Dept. Agraria, Ujong Pandang,
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Weitere Aspekte der Kulturlandschaft im tropischen Karst
Siidostasiens

Uber die verglichenen Agrarlandschalftstypen hinaus finden sich in Siido-
stasien noch weitere Besonderheiten der Kulturlandschaft m tropischen Karst,
die nur noch stichwortartig angedeutet werden kénmnen,

Karsthohlformen boten z. B. giinstigen Raum fiir die Ablagerung sekun-
diver Lagerstitten wvon Zinn, Wolfram, Brauneisenstein, Ilmenit, Gold, Phos-
phaten usw, Dadurch hiiuft sich nicht nur der Berghbau in der Nachbarschaft von
Karstvorkommen, der Umkreis der Grubensiedlungen wurde auch oft fiir zu-
sitzlichen Anbau auf normalerweise kaum agrarisch genutzten Flichen er-
schlossen. Ausgebautes T: agebaugelinde wurde vielfach von ehemaligen (meist
chinesischen) Berpgarbeitern oder »squatters« fiir den Marktgartenbau erschlos-
sen (z. B, bel Ipoh/W-Malaysia, in Sarawak/Bormeo usw. }.

Die Bedeutung der Karsthohlen fiir die prahistorische Besiedlung wurde
schon angesprochen — die iiber die frithe Geschichte Borneos aufschlulireichen
Ausgrabungen in den Niah-Hohlen seien besonders erwihnt. Stark ist die
kultische Bedeutung der Karsthihlen, die in zahlreichen Hihlentempeln und
-kldstern zum Ausdruck lommt (Hinayana- wie auch der von den chinesischen
Zuwanderern wieder hereingebrachte Mahayana-Buddhismus, ebenso aber Hin-
du-Tempel und Wallfahrtsstiitten). Besonders eindrucksvoll ist die Bindung
des Ahnen- und Totenkultes der Toraja im Hochland von Sulawesi an die Hoh.
len der Felswiinde ihres Karstgebirges, in denen die Toten mit groBen Zere-
monien bestattet werden. Bei der Ausdehnung ihres Siedlungsraumes in Gebiete
anderer Gesteine — z. B. vulkanitischen Ursprunges — mubBten sie stattdessen
kiinstliche Grabhéhlen in die Felsen schlagen, Auch die ungewihnlichen Er-
scheinungsformen der Karstnatur — Héhlen, Quellen und Schlucklécher, phan-
tastische Formen der Stalagtiten usw. — haben die geistigen Vorstellungen
beeindruckt und zur Hiufung sheiliger Stitten« in den Karstpebieten gefiihrt.
Das reflektieren auch die romantischen Ansichten des tropischen Karstes —
besonders des »Turmkarstes« — in der Kunst, z, B. auf chinesischen Rollbil-
dern. Die romantische Szeneric einiger Karstgebiete entwickelt auch fiir den
(in erster Linie einheimischen) Tourismus steigende Anziehungskraft. Das gilt
besonders fiir solche Karstgebiete, die vom Meer ingrediert und in Schwirme
malerischer Inseln aufgelést wurden. Auch sie bilden durch die beiden Karst-
typen sehr unterschiedliche Erscheinungen — steil aus dem Wasser regende
=Mogotens etwa in den Karst-Inselgruppen von Phangnga (Siid-Thailand) oder
der Baie d'Along (Vin ha Long; N-Vietnam), oder Schwiirme meeresumspiilter
Halbkugelkuppen, wie etwa die »Tausend Inselne (Luzon — Philippinen).

Der von F. Voss (1970) untersuchte »Halbkugelkarst« von Bohol (Philip-
pinen) dilrfte, soweit es morphologische Beschreibung und Abbildungen er-
kennen lassen, den Verhiiltnissen in N-Bone nahekomumen. Wo Kalke in hésheren
Gebirgslagen anstehen (z. B. Schan-Hochland, Torajaland usw.), treten auch
Karstformen der gemiBigten Klimate auf. Auch sie werden landwirtschaftlich
genutzt — 2. B. in der bevorzungten Anlage von Brandrodungs-Feldern auf den
Boderansammlungen in gréBeren Dolinen (z. B. durch dis Lissu im Chiang-Dao
Bergland,  N-Tailand).

Wo die Karstgebiete dagegen nur aus schroffen, mit dichtem Tropenwald
iiberzogenem Felsgelinde bestehen, fallen sie umgekehrt auch als »Negative-
-Réume aus dem Siedlungsland heraus und werden z T. auch als Schlupfwin-
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kel fiilr Rauber, als Verkehrshindernisse usw. gefiirchtet, Fiir eine bevorzugte
Nutzung der Foljen und Randebenen des Turmkarstes ist ein entsprechend
grofles Karstwasser-Einzugsgebiet im Inneren des betreffenden Kalkmassivs
niitig. Wo die Kalktiirme einzeln oder nur in isolierten Ketten aufragen, wie an
vielen Stellen im Malaysia, Thailand, Sumatra usw., kann meist keine nennen-
swerte Speisung der Bewisserungsflichen oder der Wasserversorgung von
Siedlungen entstehen,

Insgesamt bildet das markante Erscheinungsbild der in erheblicher Anzahl
in ganz Sidostasien — vom Norden Burmas bis Neuguinea und auch im Siid-
westen Chinas — auftretenden tropischen Karst-Vorkommen einen Charakter-
zug dieser GroBregion. Bei ihrer Betrachtung auch unter kulturgeographischen
Aspekten bieten sie ein eindriickliches Beispiel fiir das Zusammenwirken ver-
schiedener Geofaktoren im »Okosystem« Mensch — Erde!
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Summary
THE ACRICULTUBAL LANDSCAPE OF TROPICAL KARST REGIONS: EXAMPLES
OF GEO-ECOLOGICAL DIFFERENTIATION IN JAVA AND SULAWESI
by
Harald Uhlig

Three tropical »Kegel-Karst: regions are compared secording to geographical aspects.
Striking but not unexpected distinetions in land use are revealed bebween the geo-morpho-
logically different types of the so-called sMopotes karst (»Turm-Karste = limestome towers
and walls, rising wertieally above a corrosion plain (»Karstrandebenes) ond the beehive-like
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cupalas of the sHalbkogel-Karsta (+Gunung Sewo-type«), More surprising ave the dilferences
within the two surveyed examples of thenh]ﬂveu type, caused by variations of geo-coolo-
gical factors in the same geomorphological type. ;

Agriculture in the »Mogotes karst of Maros, S-Sulawesi {Celebes) is concentrated on
the corrosion plain whereas the jungle-covered scockpite-dissected kavet plateaw of its
interior is practically inaceessible. The permeable loam soils of the corrosion plains are
cocapled by wet-rice sawahs and mucleated villages, where most of the rice.fields are crop-
ped only once a year on impounded rainfall or with additional simpple irvigation during the
wet season, Karst wells, however, are feeding small irrigation systems, allowingt two crops
of wet-rice or a ratation of rice and tobaceo, soybeans ete. in a small Tavoured zone along
the foot of the rocks and in some polje basins. A Jarge river, lransversing the karst region
underground, is feeding a larger »technienl irrigations system. Excavations in some of (he
caves give evidence of human oceupation in this very favourable ageicullursl region of the
corrosion plein since about 5000 B. C.; the oldest finds of recgrins may be dated to
about 3000 B, C,

By way of contrast, the =hechive« karst of Gunung Sewn (south coast of Central Java)
has absolutely no running water. Nevertheless, the population pressure of Java has enfor-
ced a dense occupation by many villeges seattered over the hasing between the thoosends
of karst hummocks containing good, but permeable goil, The sbeelives karst can be crop-
ped only on drey felds which hove been extended through construction of countless lerraees
and stone walls. Fortunately, soil-moisture is rising during the dey season (4—5 maonths),
thus partly restoring the nutrients and allowing to an unosual extent either dry-rice o
maize cultivation on permanently amble Helds during every rainy season. Peanuts, sovbeans
and tobacco follow, partly intercropped, to achieve still a second harvest within the same
season while, apart ll:n:lm some cassava, fallow prevails during the dre waonths, The large
proportion of very small holdings enforces hard manuval work 10 gain ever moere, cven tiny
patches, srable land between the karren. But this permanent usage and exposuve of the
soils of the dry-fields by a rapidly growing population iz also cavsing a high degree of
denudation, inereasingly exposing the bare kamen. The water supply — worst of problems
— 15 entirely restricted to some open »Telaga« reservoirs behind small doms in basins with
more impermeable ground. Many of them :i:;* up during the dry scason, thus necessitating
a daily water-carriage of up to § Jkms since there are no cisternz or smaller tanks to store
mn=off from the roofs, Submarine karst wells of the coast are ubilized only om a minute
seale. In an amazing contrast to the nearly desperate intensity of dry-field coltivation in that
poverly-stricken Gunung Sewu (up to 423 inhabitonts/lon?® in spite of poor natural condi-
tionsl), the gu:rmmphcﬂugi.cal]}' zimilar »hechives kamst of N-Bone {Celebes) iz showin an
entirely dilferent agricultural landscape, Its small karst basins ave [ully cropped tluuup:iuul
the year (partly irrigated sawahs with even two rice-crops, partly one crop wet-rice in roka-
ton with tobaceo, sovbeans), complemented by additional permenent dey-Field terrces and,
to preat extent, by shifbing cultivation (»Ladangs) on the slopes of the kawt hills for high-
quality tobaceo, o cash-crap. Here too one can find relatively high population density (320
inh.km®), hut thiz region 1z favoured by a better natural water supply thanks to some im-
permeable layers within the limestone strats. This provides sufficient wells and irigstion
facilities and longer lasting soil moisture, and it is sopplemented by a more equal distri-
bution of rainfall during ten months of the year.

The comparison of the three agricultural landscapes under changing geo-ceologionl con-
ditions not only yields fine examples of closely interwoven man-earth eco-systems, but also
revenls differentiations between geomorphologically similar types of tropical karst.

Some karst topography (especially eaves) in SE-Asia seems especially desived as siles
for monasteriss, sanctusries and ceremonial burials; sometimes; the karst polje and hollows
are mined for secondary deposits of tin, iron-ore, geld and, of course, phosphates. On the
other hand, many small groups of karst rocks, in spite of thelr bold scenery, are lacking
cullural-geographicsl importance due to their restricted size as underground water eatchment
HTEuS,

# Premg dijogramima H-LEHMANA (1936) odnosno ACHSAN SUNARTADIRDIA i
H. LEHMANA (19600 izradio H. Uhlig, nacrtao L. Dreher

* in Anlehnung an die Disgramme von H. LEHMANN (1938) bew, ACHSAN SUMAR-
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