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REISANBAU IM MONSUNGEBIET ASIENS

Der Mekong entspringt im Himalaya und flieBt nach der Durchquerung und Bewésserung mehrerer Lander wie China, Birma, Laos und Kambodscha in Viethnam bei
Ho-Chi-Minh-Stadt in den Ozean.

V Reis gehort weltweit zu den
wichtigsten Kulturpflanzen fiir
die menschliche Ernahrung.
91 % des Reises werden in
Asien und der Pazifikregion
angebaut. In den kommenden

Jahren wird die Nachfrage
nach Reis stetig steigen, um
den Bedarf der Bevolkerung zu
decken: bis 2025 wird Asien
seine heutige Reisproduktion
(490 Millionen Tonnen) ver-
doppeln miissen.

ur den Reisanbau wird sehr
Fviel Wasser bendtigt, das

heiBe und feuchte Klima in
Siidostasien eignet sich somit
hervorragend. Die fruchtbarsten
Bdden befinden sich im Flachland
entlangderFliisseundinschlamm-
reichen Gebieten wie dem
Mekong-Delta.

0 50 100 Km

Das Mekong-Delta in Vietnam. Jahr fiir Jahr gewinnt das Delta aufgrund der riesigen Mengen von Schlamm, die der Fluss mit
sich fiihrt, mehrere Meter an Schwemmland hinzu.
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Satellitenaufnahme der Reisfelder im Mekong-Delta von Spot-5. Dieses Bild ist eine Kombination mehrerer Aufnahmen verschiedener Sensoren, darunter ein Infrarotsensor, der

die Pflanzen hier in Rot wiedergibt.



Umsetzen der Reispflanzen durch die Dorfbewohner.

er Reis wachst auf wasserbedeckten Feldern, deren

Wasserspiegel in dem MaBe erhoht wird, wie die

GroBe der Pflanze zunimmt. Im Mekong-Delta wird
der Reis hauptsdchlich im niedrig gelegenen Flachland
angebaut, wo ein Teil des Flusswassers (iber Kandle zur
Bewdsserung auf die Felder umgeleitet wird.

Die wahrend dem Monsun sehr ergiebigen Niederschlage
stellen die enormen Wassermengen bereit, die fiir den
Reisanbau benétigt werden. Durch die Bewdsserung kann
das Regen- und Flusswasser gezielt eingesetzt werden, um
ein bis zwei zusatzliche Ernten pro Jahr zu ermdglichen.

DIE AUSWIRKUNGEN DES MONSUN

I Gebiet mit hoher Bevélkerungsdichte
[ Gebiet mit mittlerer Bevolkerungsdichte
Gebiet mit geringer Bevdlkerungsdichte

Gebiet mit sehr geringer Bevélkerungsdichte

THAILAND

KAMBODS

Die am dichtesten besiedelten Regionen Vietnams sind die Kiistengebiete sowie die Deltas des
Roten Flusses und des Mekong.

Reis muss in feuchtwarmen Klimaverhaltnissen angebaut werden. Das Monsunklima Siidostasiens eignet sich somit hervorragend fir
den Reisanbau. Im Flachland Kambodschas erreicht der Mekong eine FlieBgeschwindigkeit von 15 000 m3 pro Sekunde in der Trockenzeit
und bis zu 65 000 m® pro Sekunde wahrend der Regenzeit. Die Uberschwemmungsgebiete, die auf der Aufnahme links zu erkennen sind,

erstrecken sich auf iber 20 000 km?.

V
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Auf dem wihrend der Regenzeit aufgenommenen Satellitenbild links sind die Uberschwemmungsgebiete um den Mekong gut zu erkennen.

© NASA GSFC (MODIS)



ANBAUMANAGEMENT

Alle reisproduzierenden Lander benétigen genaue und
stets aktuelle Informationen (iber den Zustand ihrer Reis-
felder und das Wachstum der Pflanzen. Ziel ist es, so friih

wie mdglich die am besten geeigneten Reissorten anzubau-
en, um das zur Verfiigung stehende Land so zweckméBig
wie maglich zu nutzen.

Experten am Boden durchgefiihrten Uberwachung nur sehr

Das Mekong-Delta in Vietnam.

D iese Informationen sind jedoch bei einer von Reisbauern oder

schwer zu erhalten, denn die traditionelle Vorgehensweise

ist kostenintensiv, ungenau und nur schwer iberall einsetzbar.

Die von Satelliten angewendeten Fernerkundungstechniken, mit

denen dank Radar auch durch die Wolkendecke ,gesehen”

werden kann, ermdglichen eine regelméBige Analyse der Reis-

= felder und liefern so genaue Informationen Uber das Wachstum
der Reispflanzen und das gesamte Bewésserungssystem.

Die Radaraufnahmen zeigen deutlich die verschiedenen Wachstumsstadien des Reises in den einzelnen Regionen. Daran ist erkenn-
bar, welche Reisarten in welchen Gebieten angepflanzt werden. Durch die Kombination mehrerer, zu verschiedenen Zeitpunkten
aufgenommener Bilder, jedes mit einer anderen Primérfarbe eingefarbt, werden die Gebiete sichtbar, in denen ein, zwei oder drei

Ernten pro Jahr eingebracht werden.

Die Provinzen Soc Trang und Bac Lieu im Mekong-Delta.

bildern erstellt, die jeweils im Mai, Juni und

Juli aufgenommen wurden. Rot bedeutet
erntereifer Reis im Mai, griin Erntereife im Juni und
blau im Juli. Die Aufnahmen rechts wurden aus
schwarz-weiBen Radarbildern zusammengestellt,
die jeweils im Abstand von etwa einem Monat
entstanden. Grau bedeutet, dass das Radarsignal
zwischen den beiden Aufzeichnungsdaten konstant
ist, in Schwarz nimmt es ab und in WeiB wird es
stirker. So kann fiir jedes Reisfeld das genaue
Wachstumsstadium der Pflanzen bestimmt werden.
Wie oben dargestellt, konnen die Aufnahmen zu
Farbbildern zusammengesetzt werden, um den
,Emtekalender” eines groBeren Gebietes fiir das
ganze Jahr zu erfassen.

Das Farbbild oben wurde aus drei Radar-
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5. Mai/ 9. Juni 9. Juni/14. Juli 14. Juli / 18. August
18. August / 22. September 22. September / 27. Oktober 27. Oktober / 1. Dezember

Diese Aufnahmen vergleichen jeweils die Signalunterschiede zwischen zwei Daten.



Wie funktionieren Satelliten?

So entsteht ein Radarbild

er Radar erfasst nicht das
D von der Erde reflektierte

Sonnenlicht, sondern das
Echo der von ihm gesendeten
Impulse im Mikrowellenbereich,
das von den Hindernissen,
auf die diese treffen, zuriick-
geschickt wird.
Je nach Bodenbeschaffenheit
(Rauheit) wird dieses Signal mit
unterschiedlicher Starke reflek-
tiert. Je rauher der Boden und je
starker das empfangene Signal,
desto heller erscheint der ent-
sprechende Teil im Radarbild.
Eine ruhige Wasserflache, Weide
oder Autobahn erscheint dunkel,
wahrend Biische, Felsen oder
Stadte hell angezeigt werden.

Wie kann mithilfe des Radarsignals das Wachstumsstadium
der Reispflanzen bestimmt werden?

Der Wachstumszyklus der Reispflanzen ist wohlbekannt. Er umfasst drei Etappen, vom SprieBen der ersten SchoBlinge im wasserbedeckten
Boden iiber die Bliitenbildung bis hin zur Reife der Ahren. Nach der Ernte werden die Felder entwéssert und trocknen aus. AnschlieBend kann
ein neuer Anbauzyklus beginnen. Bei jeder Etappe weisen die Felder sehr unterschiedliche Merkmale auf, die auf dem Radarbild deutlich
unterschieden werden konnen.

13

Das vom Radar gemessene Signal entspricht den jeweiligen Wachstumsperioden der Reispflanze: wéhrend der ersten Phase werfen die
uberfluteten Felder meist nur ein sehr schwaches Signal zuriick. AnschlieBend nimmt die Signalstarke genau dem Wachstum der Pflanze
entsprechend zu.

V V V

© A. CAVALLI/ HOA QuI




Begleitheft fur Lehrer

Die Begleithefte fiir Lehrer dienen der Unterrichtsvorbereitung und ergénzen die an die Schiiler verteilten Faltbroschiiren. Sie enthalten eine
Zusammenfassung niitzlicher Informationen fiir die Einfiihrung in das jeweilige Thema sowie zusétzliche Daten zu den Satellitenaufnahmen,
eine Bibliographie und eine Liste mit Websites zu den behandelten Themen.

Themenset Nr. 5: Asien und der Reisanbau esa

Das Themenset Nr. 5 befasst sich mit dem Reisanbau in Asien. Geografisch gesehen setzt
es sich mit dem Reisanbau im vietnamesischen Mekong-Delta auseinander. Der Reisanbau
erkldrt in betrachtlichem MaBe die hohe Bevolkerungsdichte des asiatischen Kontinents,
auf dem sich drei der vier bevolkerungsreichsten Gebiete der Erde befinden (Ostasien:
1,5 Milliarden Einwohner, Siidostasien: 580 Millionen Einwohner, Siidasien: 1,3 Milliarden
Einwohner - Jahr 2002).

Das Themenset bietet folgende Mdglichkeiten:

e Erkennen der verschiedenen fiir den Reisanbau geeigneten Landschaftsformen;

e Inbezugsetzen der Grundlagen einer Agrargesellschaft, eines Naturphdnomens (der
Monsun) und einer hohen Bevolkerungsdichte; -

¢ Erkennen groBer Reisanbaufldchen und Umgang mit verschiedenen MaBstiben anhand
mehrerer Dokumente;

e \lerwendung verschiedener Konzepte (Agrargesellschaft, Monsun, der Fluss als Emahrer,
Reisanbau usw.).

5- Asien und der Reisanbau
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Reisanbau im vom Monsun geprégten Asien

Reis ist mehr als nur eine Getreideart. In ganz Asien steht er fir eine Form der Zivilisation. Der Reis ist die wichtigste Getreideart und
das Grundnahrungsmittel der Bevolkerung dieses riesigen Kontinents. Er wird in den Tropen in den Deltas der groBen, aus dem Himalaya
kommenden Fliisse wie dem Mekong, dem Roten Fluss (Song Hong), dem Chao Phraya und dem Irrawaddy angebaut. Aber auch in den
niederschlagsreichen Bergen ist der Reisanbau weit verbreitet. Der Reis dient nicht nur als Nahrungsmittel. Reisstroh wird als Brennstoff und
Diinger sowie zur Herstellung von Seilen, Taschen und Hiiten verwendet. Lange Zeit wurde er auch als Tauschobjekt eingesetzt. Er hat sowohl
einen wirtschaftlichen als auch einen sozialen Einfluss: Wasserkontrolle und Bewasserung haben eine komplexe, pyramidal aufgebaute
Gesellschaft hervorgebracht.

Der Reisanbau erfordert zudem zahlreiche Arbeitskrafte, bestimmt das Leben in den Regionen mit hoher Bevolkerungsdichte und pragt das
Landschaftsbild, das mit seinen Deichen, Kanalen und Wehren aussieht, wie mit einer Schnur gezogen.

Der Reis ist eine anspruchsvolle Pflanze, die fiir ihr Wachstum drei Monate lang Temperaturen von mindestens 20°C sowie 30 000 m?
Wasser pro Hektar benétigt. Nach einer Vorzucht von 50 Tagen werden die Setzlinge umgepflanzt. Das Monsunklima ist flir den Reisanbau
besonders geeignet.

Im Jahr 2003 befanden sich neun der zehn groBten reisproduzierenden Lander in Asien. China (166 Mt), Indien (115 Mt), Indonesien (52 Mt),
Bangladesh (38 Mt), Vietnam (35 Mt), Thailand (27 Mt), Myanmar (22 Mt), die Philippinen (13 Mt) und Japan (10 Mt) stellen 90 % der weltweiten
Reisproduktion. Paradoxerweise ist der Reis von allen angebauten Getreidesorten diejenige, die international am wenigsten gehandelt wird (nur
knapp 3 % der Gesamtproduktion), was seine Bedeutung in der Nahrungsmittelselbstversorgung der Monsunregionen Asiens unterstreicht.
Heute ist Thailand das weltweit groBte Reisexportland (30 % des Gesamtvolumens, knapp 6 Mt) mit den besten Ertragen.



Satellitenbilder

Deckblatt

Aufnahme Deckblatt: Das Mekong-Delta (Envisat)

Auf diesem Satellitenbild sind die vom Fluss ins Meer geschwemmten Sedimente besonders gut zu sehen. Das Delta wéchst und dehnt sich
jedes Jahr ca. 75 m weit in das Siidchinesische Meer aus. Die Ostkiiste im stidlichen Teil des Deltas unterliegt jedoch einer starken Erosion,
die mit dem jiingsten Riickgang der Ablagerungen an der Kiiste, veranderten Meeresstromungen oder einem Steigen des Meeresspiegels
zusammenhangen konnte (siehe auch Bild Nr. 2).

Mittelteil

Bild Nr. 1: Siidostasien (ESA / Envisat - 2004)

Auf diesem Bild ist die Himalaya-Kette zu sehen, ein riesiges Wasserreservoir fiir die Fliisse der Region. Die Ozeane und Meere sind schwarz
dargestellt, da die Meeresdaten in diese Aufnahme nicht mit einbezogen wurden. Es sind keine Wolken zu sehen, da es sich um ein Bild
handelt, das aus vielen Teilaufnahmen zusammengesetzt ist, die alle bei klarem Himmel aufgenommen wurden.

Bild Nr. 2: Das Mekong-Delta (Envisat)

Auf diesem Teilbild sind die verschiedenen Flussarme sowie die zum Zeitpunkt der Aufnahme vorhandenen Wolken erkennbar. Auch die
vom Fluss ins Meer getragenen Sedimente sind deutlich zu sehen. Bei den griin-rétlichen Bereichen handelt es sich um Feuchtgebiete oder
Reisfelder mit hohem Chlorophyllanteil.

Bild Nr. 5: Reisfelder im Mekong-Delta (Spot-5)

Die Vegetation wirft nicht nur Licht im griinen Bereich zuriick, sondern auch im nahen Infrarot, insbesondere bei starker Photosynthese.
Der Einsatz dieses Kanals ist somit bei der Aufzeichnung von Pflanzen und bestimmter Veranderungen besonders effizient. In der Regel
wird der Nahinfrarot-Kanal auf Satellitenbildern in Rot dargestellt. Um eine Aufnahme in nattirlichen Farben zu erhalten, muss eine andere
Kanalkombination gewahit werden (die Themensets Nr. 6 ,,Die Weltbevolkerung® und Nr. 11 ,Satellitenbilder und ihre Farben® greifen dieses
Thema auf). Besonders aufféllig ist die Uppige Vegetation in den Feuchtgebieten (Magenta), wahrend die Reisfelder in Rot erscheinen. Weiter
sind das Netz der Bewédsserungskandle sowie die Flussarme deutlich zu sehen. Manche Parzellen (in Blau) zeigen Reisfelder ohne oder mit
niedrig gewachsenem Reis, was den zeitlichen Unterschied der Reisaussaat verdeutlicht.

Bild Nr. 8: Die Auswirkungen des Monsun (MODIS / Nasa GSFC)

Diese beiden Aufnahmen von Oktober 2002 (Regenzeit) und Januar 2003 (Trockenzeit) zeigen die Ausdehnung des Tonle Sap (GroBer See),
dessen Oberflache von tiber 12 000 km? auf wenige hundert km? schrumpft und dessen Tiefe von 10 m auf 2 m reduziert wird (Aufnahme
des Rapid Response Team des NASA GSFC anhand von MODIS-Daten).

Seite 5 — Anbaumanagement

Es ist wichtig, die Funktionen der Radarinstrumente hervorzuheben, welche die Erstellung von Aufnahmen in einer Region mit regelméaBiger
und dichter Bewdlkung ermdglichen, denn diese werden von Wissenschaftlern fiir die genaue Beobachtung der Reisfelder eingesetzt.

Bild Nr. 10: Kiistenregion des Mekong-Deltas (ERS-2 — SAR)

Diese ,multitemporale“ Aufnahme wurde aus drei Radarbildern des ESA-Satelliten ERS-2 zusammengesetzt und zeigt die Unterschiede
zwischen den verschiedenen Reisanbaugebieten im westlichen Teil des Deltas.

Sie vereint Radaraufnahmen, die zu verschiedenen Zeitpunkten erstellt wurden, denen jeweils ein bestimmter Farbcode zugeordnet wurde
(5. Mai: Rot /9. Juni: Grlin / 14. Juli; Blau). Jede Farbe zeigt den Zeitpunkt und Ort an, an dem die Reispflanzen ihre Reife erlangt haben. So
bietet eine einzige Aufnahme dieses Typs den Experten fiir jedes Gebiet Informationen iber die angebauten Reissorten, die Produktivitit und
die Bewéasserungsqualitat.

Bild Nr. 11: Serie von Radarbildern der Kiistenregion des Mekong-Deltas (ERS-2 — SAR)

Diese sechs kleinen SchwarzweiBbilder zeigen die Unterschiede zwischen jeweils zwei Aufnahmen (gewichtete Differenz). Jedes Bild zeigt
die Zu- oder Abnahme des Radarsignals fiir ein bestimmtes Zeitintervall. Fiir eine solche Analyse werden entsprechend viele Bilddaten zu
bestimmten Zeiten bendtigt.



Seite 6 — Wie funktionieren Satelliten?
Diese Seite ist dem Verstindnis der Funktionsweise der an Bord der Satelliten mitgefiihrten Radarinstrumente gewidmet.

Bild Nr. 12: Schema ,,So entsteht eine Radaraufnahme*

Fernerkundungssatelliten kdnnen mit zwei groBen Sensorfamilien ausgestattet sein: ,passiven” und ,,aktiven” Sensoren. Passive Sensoren
messen die direkt von der Erde abgegebenen Strahlen wie thermisches Infrarot oder von der Erdoberfldche reflektierte Wellen (Sonnenlicht).
Aktive Sensoren empfangen das Echo von Signalen (Mikrowellen), die sie selbst ausgesendet haben. Bei einem Radar handelt es sich somit
um einen aktiven Sensor.

Jedes Objekt, auf das eine vom Radar kommende Welle trifft, ,,sendet ein mehr oder weniger starkes ,,Echo” zuriick. Diese Amplitude des
reflektierten Signals wird zur Erkennung der verschiedenen Objekte gemessen, der Zeitabstand zwischen der Aussendung und dem Empfang
des Signals dient der Feststellung der Signalentfernung.

Bilder Nr. 13, 14, 15, 16: Mithilfe des Radarsignals kann das Wachstum der Reispflanzen gemessen werden

Radarwellen reagieren insbesondere auf feine Bodenunebenheiten und oberfldchliche Feuchtigkeit, betonen aber auch das Relief einer
Landschaft. Somit ist ein Radar in der Lage, unterschiedliche Bodenrauhigkeit (glatte Wasserfldche, rauhe Boden, z. B. durch Bewuchs usw.)
zu erkennen. Je rauer eine Oberfléche ist, desto heller erscheint sie auf dem Radarbild.
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Website der ESA (Europdische Weltraumorganisation)

Website des ESRIN — Européisches Weltraumforschungsinstitut: Zentrum der ESA fiir
die Erdbeobachtung

Website der ESA zum Thema Erdbeobachtung

Satellitenbildergalerie der ESA

Bildungswebsite der ESA

Website der ESA zum Thema Erdbeobachtung fiir Schulen (EDUSPACE)
Website des DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt)
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Themenset Nr. 5 - Asien und der Reisanbau

Beantworte nach aufmerksamem Durchlesen und Anschauen des Themensets folgende Fragen:

1 — In welcher Region der Erde wird Reis hauptsidchlich angebaut? Mit welchem Ziel?

4 — Sieh dir die Landschaft auf den beiden Aufnahmen (Bild 3 und 6) an und beschreibe sie.
Woran siehst du, dass der Reisanbau sehr arbeitsintensiv ist?

Warum?

7 — Wie heilit das Instrument an Bord eines Satelliten, mit dem die verschiedenen
Wachstumsstadien der Reispflanzen auf den Reisfeldern iiberwacht werden konnen? Was misst
dieses Instrument?



