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DAS KRAFTEVERHALTNIS MORPHOGENETISCHER FAKTOREN -

UND THR AUSDRUCK IM FORMENBILD SUDOST-ASIENS
VON W. CREDNER
Sun Yatsen Universitit, Canton, Geographisches Institut-

Endogene und exogene Vorginge gestalten das Relief der Erdoberfliche.
Aus der Gruppe der ersteren sind es vor allem dje Krustenbewegungen, die das
Formenbild der Erde bestimmen. Die Vorgiange der zweiten Gruppe lassen
sich aufteilen in die physikalisch—chemischen Prozesse der Verwitierung und
die 2n der Erdoberfliche wirksamen Krifte der Abiragung. Da wir uns hier
auf Vorgange im humiden Klima beschrinken wollen, werden uns nvr die
Wirkungen des Wassers beschaftigen, die sich als limeare Erosion und in
Massentransporten als flackenhafte Denudation Zussern.

Das Wirken der exogenen Vorgange ist der Beobachtung zuganglich.
Eine umfangreiche Literatur hat sich mit ihnen beschiftigt. Die Vorgiinge
‘von Krustenbewegungen sind dagegen unmittelbar nur in wenigen Fillen
beobachtet worden, wie etwa Bewegungen an Erdbebenspalten oder geodatisch
gemessene Bewegungen im nordlichen Alpenvorland. Selbst die klassischen
Beispiele der Krustenbewegungen des Baltischen und kanadischen Schildes
oder die Niveauverinderungen im Siiditalienischen Vulkangebiet sind doch
nur aus ihren beobachtbaren Wirkungen erschlossen worden. Auf die
Beebachtung solcher Wirkungen werden wir zundchst auch angewiesen
bleiben, einmal weil sich ja im Grossrelief der Erde im Wesentlicken das
Ergebnis weéit zuriickliegender Krustenbewegungen zussert, dann aber auch,
weil sich diese Bewegungen, gemessen an der kurzen, uns zur Verfigung
stehenden Beobachtungsperiode mit ungehearer Langsamkeit vollziehen und
dalier nur selten mit unseren bisherigen Messmethoden erfassbar sing.

Ein Weg zum mittelbaren Studium des Ablavfs von Krustenbewegungen
knipit an eizen von der geologischen Forschung schon seit Llingerem
benifitzten Gedankengang an. Wenn die Krustenbewegungen durch Schaffung
von Erhebungen uber den Meeresspiegel Massentransporte auslsen und diese,
wie alle Massenbewegungen, an einer jeweils gegebenen Stelle ihr Ende
erreichen, so mitssen jeder Krustenbewegung auf dem Umwege {iber correlate

* Massentransporte auchk correlate Ablagerungen entsprechen, die das Ende der
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Magsentrapsyorte bedeuten. Die Struktur festlandischer und festlendnalier
correlater Ablagerungen ist daher vor der Geologie und der Morphologie zum
Studium der grossen Ziige reliefgestaltender Krustenbewzgungen benutzt
worden.

Der Gedanke, dass auch die aus den Massentransporten resultierenden
Obzrflichenformen die Wirkung der Krustenbewegungen wiederspiegeln
miissen, dass positive Krostenbewegungen aller Reliefbildung zu Grunde
liegen, dass die Vorgange der Abtragung dieser Reliefentwicklung entgegenar-
beiten und dass in Zeitrdumen tektonischer Ruhe die Abtragungsvorginge
unter volliger Vernichtung des tektonisch bedingten Reliefs zur Einebnung
und Schaffung von Rumpfflachen fithren kdnnen. war schon im letzten
Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts von den fiihrenden Morphologen
Nordamerikas und Mitteleuropas erkannt. W. M. Davis hat diesen Gedanken in
seiner Theory vom Erosionszyklus in den Vordergrund gestellt (W. M. Davis
1868 u. 1924.). Seine wenig gliickliche Terminologie und spatere oft wenig
kritische und nicht geniigend aunf Beobachtung basierte Anwendung haben
allerdings scharfe begriindete Kritik erfahren. (A. Hettner, 1920 u. 1928.)

Grundlegend neuvartig ist dann dieser durch die Verwickeltheit der
Kraitwirkungen so schwierige Fragenkomplex von W." Penck behandelt worden
{W. Penck 1g24), der sich micht mehr mit der Frage der mworphologischen
Wirkung tektonischer Vorgdpge iiberhaupt beschiitigt, sondern mit dem )
Problem, wie der gleichzeitige Ablauf von Krustenbewegungen und Abtragungs-
vorgangen und ibr gegenseitiges Krifleverhiilinis die Eatwicklung der
Oberflaichenformen beeinflussen. Er zeigt unter anderem die Moglichkeit auf,
dass Krustenbewegungen fiberhaupt nicht im Formenbild znm Ausdruck zu
kommen brauchen, nimlich dann, weun sie so langsam'erfqlgen, dass die
Krifte der Abtragung ihmen das Gleichgewicht zu halten vermdgen. So
fahrt er den Begriff des PrimArrumpfes ein (Primary peneplain), der bei
langsamem Bewegungsbeginn anfstcigender, tektonischer Einheiten, etwa
einer Scholle, eines Faltenkorpers oder eines epirogenetischen Flachgewdlbes
die Formentwicklung einleiten kann, bis dann bei gesteigerter Bewegungsin-
tensitdt die fiber die Denudationsbasis herausgehobene Einheit der Reliefbil-
dung unterliegt. Es soll hier in eine Diskussion der ‘F:ormableitungen W.
Pencks mnicht eingetreten werden. Ein Mangel sei aber prinzipiell
hervorgehoben, dass er die klimatische Differenzierung der Abtragungs.



Credner:—Krifleverhilinis Morphogenetischer Fakloren Stdosi- Asiens I5

vorgange und jhre Wirkung auf die Formentwicklung nicht geniigend
in  Rechnung stellt, ja ihren Rinfluss sogar negiert. Besonders in
dieser Richtung bedarf die Morphologische Analyse W. Pencks zweifellos
der Erganzung und auf Beobachtung basierter Ueberpriifung. Die grundlegend
anregende Wirkung seiner Gedankengdnge besonders fiir die geologisch-
tektonische Auswertung morpholegischer Studien kann jedoch nicht bestritten
werden.

In der Richtung einer solchen Ueberpriifung fiir einen grosseren klimatisch
einheitlichen Landraum soll der hier vorgelegte Versuch gehen, der auf Grund
fast vierjahriger Beobachtungsarbeit das Krifteverhilinis formgestaltender
Faktoren in seiner Wirkung auf die Formenwelt Siidostasiens behandelt.

Um auf engem Raum eine Diskussior der wichtigsten Formerscheinungen
Sidost-Asiens von unserem Gesichtspunkt méglich zn machen, wollen wir
diese zunachst herausstelien, in einfacher Reihenfolge, die wir fir die
Darstellung wahlen,

I. Entstehung von Flussebenen in verschiedenen Niveaus. -

II. Entstehung der aus den Flussebenen ansteigenden Berge. Bereketten
und Bergladder.

III. Ausbildung und Erhaltnng von Flachlandschaften in verschiedenen
Niveaus.

I. Die ENTSTEHUNG VON FLUSSEBENEN IN VERSCHIEDERNEN NIVEAUS,

Fiir das gesamte Siidostasien sind die an das Niveau der Flusslaufe
ankniipfenden Flussebenen charakteristisch. In den Unterlaufgebieten der
Fliisse 6ffnen sie sich gegen das Meer. Sie treten aber auch in Ilussaufwirts
mlstéigeqden Niveaus im gesamten Laufgebiet der Fliisse und Strome auf,
wobei iire Ausdehnung stark wechselt. Immer {iigt sich ihre Hauptrich-
tung it der des Fiusses in die Streichrichtung der fast im ganzen Landraum
herrschenden intensiven Faltenstruktur. Nach oben und nach unten im
Sinne der Laufrichtung sind sie durch Gebirgsriegel von einander getrennt
durch die die Flisse meist in engen, schnellenreichen Talstrecken hindurch-

brechen, bis sie nach emlger Zeit in das nachste Talbecken flussabiwirts
einminden, .
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Fir Siam und Teile der Malayiéchen Halbinsel habe ich diese Verhdltnisse
schon beschrieben und die Verbreitung der bedeutendsten dieser Flussebenen
auch in einer Kartenskizze zu zeigen versucht. (W. Credner 1929 a u. b und
1930). Bertil Hogbom hat die Talebenen Nordsiams als *‘Intramontane
Ebenen'’ bezeichnet und hat sich bereits fiir Thre erosive Entstehung ausgespro-
chen (B. Hogbom 1913}, wihrend sich Wallace Lee spater fiir ihre tektonische
Entstehung einsetzt (W. Lee rg23). )

Das zweite grosse Gebiet, in dem ich die Beobachtung machen konnte,
dass solche intramontanen Talebenen eines der wesentlichsten Formelemente
der Gesamtlandschaft darstellen, war Siidchina, wo ich mit meinen Studenten
auf allen Exkursionen immer wieder vor dem Problem ihrer Entstebung
stand,-in panz Kwangtung, im &stlichsten Kwangsi, im siidlichsten Hunan.
Auch in Tongking, durch das im Sommer 1g3o die Reise auf das Yinnanplateau
hinauf fihrte, zeigte sich dieselbe Erscheinung.

Fiir ganz Yiionan ist dann das Auftreten solcher Talebenen in allen
Grassenordnungen und in allen Laufteilen grosser und kleiner Flisse eine der
charakteristischsten Erscheinungen der Formenwelt. Hier haben eigenartiger-
weise nur die grossten dieser Ebenen in ihrem meridionalen Verlauf eine
Deutung von Seiten der Geologen gefunden, die sich bisher alle fiir eine
tektonische Entstehung durch junge vertikale Schollenbewegungen ausge-
sprochen haben, ohne dass auch nur einer einen sicheren Beweis etwa durch das
Auflinden ven Verwerfungen erbracht hatte. Dass ihre Rinder in manchen
Fillen auch mit Bruchlinien zusammenfallen, besagt nichts fér ibre tektonische
Entstehung.

In allen diesen Gebieten ist der Boden dieser Ebenen mit Sedimenten
bedeckt, derem Machtigkeit etwa zwischen 6 und 2o m schwanken .diirfte.
Diese Sedimentbedeckung, die im Unterlaufgebiet der Strome mit grdsseren
Machtigkeiten anftreten kann, hangt von der jeweiligen Hohe der normalen
jahrlichen Hochwasser ab, die mit den Mousunregen im Sommer auftretend
gewaltige Wassermengen zu Tal fiihren, wie denn diese Monsunhochwasser
‘Sfidostasiens wohl ifiberhaupt die grossten regelmiassig wiederkehrenden
jahreszeitlichen Schwankungen im Wasserstand der Stromsysteme der Erde
darstellen. ‘

Die Sedimentbedeckung der Ebenen miacht es fast oiberall unméglich,
eine Vorstellung von der Konsistenz des Gesteinsmaterials am Grinde der
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Sedimente zu gewinnen. Umso wichtiger waren fir mich die Beobachtungen
in den Zinnbergbaugebieten der malayischen Halbinsel, wo der ]éergbau die
Sedimentdecke abhebt, um an die an ihrem Grunde liegenden Anreich.
erungen des Zinnerzes zu gelangen. Hicer finden sich in Kalkgebieten,
wie etwa iIm . Kintatal unter der Schwemmlanddecke weite Flichen.
ebenenhafter Pinacle-Verwitterung, iiber die steil unversehrte, massige Kalk-
klotze aufsteigen und die sedimentire Ebene in machtigen senkrechten Kliff-
bildungen Uberragen. Noch interessanter aber waren die Beobachtungen in
Granitgebieten, wie etwa auf der Zinuinsel Puket, wo die Ebenen aus demselben
Granit gebildet werdea, der auch in den diber die Ebene aufragenden inselberg-
artigen Granitbergen und -Ketten anstehit. Wahrend in diesen Ketien nur
eine wenig machtige, e¢luvial bewegte Verwitterungsdecke das harte unver-
witterte Gestein bedeckt, ist dieses am Grunde der Talsedimente—manchmal
schor 20 bis 30 m vom Anstieg der Hange entfernt—zu einer plastisclier, hoch-
beweglichen, Yonigen Masse verwittert, die in der Anordnung der noch erkenn-
baren Mineralbestandteile jedoch die prim3re Granitstruktur erkennen lasst,
Ueber dieser Verwitterungsober{lache liegen die angereicherten Zinnlager.

Diese Beobachtungen brachten mich neben anderen spiter gemachien zn
dem Schluss, dass am Boden der Talebene, Gber deren ganze Erstreckung, anter
den das ganze Jahr {iber mit Wasser erfiilllen Sedimenten ununterbrochene,
intensive, chemische Verwitterung an der Arbeit ist und zu weitgehender
Beweglichmachung des Gesteinsmaterials fithrt. Der in und mit seinen Sedi-
menten {iber die Ebene hin und her pendelnde und dabei auch von seinen
Nebenbacher anterstiitzte Fluss findet in diesem Verwitterungsmaterial kaum
einen nennenswerten Widerstand und ist bei einer langsam erfolgenden Tiefer-
legung lokaler oder regionaler Erosionsbasen leicht in der Lage das gesamte
Niveaun der Ebene auf diese neve Basis herabzudenudieren.

Die Geschwindigkeit mit der sich die Erosionsbasen verlagern, entscheidet
Gber das Schicksal einer einmal zur Ausbildung gekommenen. Ebene. Geht sie
schnell vor sich, so wird der die oberhalb gelegene Ebene durchfliesseade
Fiuss die wenig widerstindige weiche Verwitterungsdecke durchschneiden und
das darunter anstehende weniger verwitterte Material und schliesslich unver-
wittertes Gestein erreichen. An dieser Stelle hat sich dann das Krafte-
verhiltnis zwischen Fluss und Gesteinswiderstand vollig verschoben. Die
Weiterbildung der Ebene ist beendet, der Fluss linear festgelegt. .An die
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Stelle der bisher moglichen flichenhaften Lateralerosion, tritt lineare Ver-
tikalerosion. ' -

Die Verlagerung der Erosionsbasen ist nur mittelbar tektonisch bedingt.
Eine Hebung der Gesamtlandschaft beeinflusst zundchst nur die untersten auf
-den Meeresspiege! eingestellten Laufgebiete der Fllisse. In den hoheren Teilen
der Fliisse, in denen die intramamontanen Ebenen eine hinter der anderen in
immer ansteigenden Niveaus liegen, wirkt sich eine solche_tcktonische Hebung
erst sehr-spit aus. Hier werden alle Iokalen Erosionsbasen durch die Hebung
einfach in die Hohe getragen, ohne dass sich, abgesehen vielleicht von einer
durch die Heranshebung bedingten Zunahme der Niederschlags—und Wasser-
mengen, iiberhaupt eine ﬁenderung volizoge. Die Verlagernng der Erosions-
basen ist hier wie vorher lediglick von der Erosionskraft der zur Verfiigung
stehenden Wassermengen abhingig. Je kleiner die Fliisse, desto langsamer
findet bei angenommenem gleichen Material die Tieferlegung der Grtlichen
Erosionsbasis statt, desto eher ist der Fluss in der Lage, die Ebene oberhalb
der Erosionsbasis in Hachenhafter Tieferlegung zu erhalten. So finden wir in
Yiinnan in allen grossen Strémen die einst vorhandenen intramontanen Ebenen
durck machtvolle Eintiefung in den Felsgrund zerstort, wirend sie sich in
allen kleineren Flusslgufen erhalten haben. Lisst sich also fiir die kleineren
Flusslaufe eine nur schwache linear-erosive Wirkung feststellen, so bald diese
‘den Widerstand wenig—oder gar nicht verwitterten Gesteins gegen sich hat, so
muss naturgemdss die weit schwichere Seitenerosion auf noch weit
grossere Widerstinde stossen. Dass also etwa die kleinen Fliisse durch
solche Seitenerosion ihre Ebenen den umgebenden Berghingen abgerungen
haben sollten, ist von vornherein als in keinem Verhaltnis zu den verfiigbaren
Kraften stehend ausgeschlossen.

Die Ausbildung und Erhaltung der intramontanen Ebenen gerade im
Verlauf der schwicheren Fliisse ist nur unter der Voraussetzung mglich, dass
der Fluss in diesem Laufstiick immer Zu schwach géwesen ist, um die lokale
Erosionsbasis so schuell tiefer zu legen, dass sich seine oberhalb durch die
Ebene fliessenden Teile in dies¢r in unverwittertes anstehendes Gestéin
eintiefen mussten. Das aber setzf voraus, dass die heutigen intramontaren
Ebenen an ebensolche Ebenen als Vorlauferformen und diese wieder an solche
gekniipft waren. Dass sie in allew Teilen aller Stromsysteme aunch in den gebir-
gigsten Landschaften auftreten, beweist, dass eifie Flachlandschaft den Aus-
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gangspunkt der gesamten Formentwicklung gebildet haber muss. Die intramon-
tanen Ebenen sind in die Tiefe vererbte Reste einer solchen allgemeinen
Flachlandschaft. Wir werden in den folgenden Teilen weiteres Material zur
Statzung dieser Auffassung bringen und machen am Ende dieses Abschnittes
die folgenden Feststellungen mit Bezug auf unsere Fragestellung.

I.) Das Gebirgsrelief Stidostasiens zeigt wie das aller Gebirgslinder der
Erde, dass die addierten Wirkungen von- Krustenbewegungen starker gewesen
sind als die Wirkungen der Abtragung.

2.) Die Gleichzeitigkeit von Krustenbewegung und Abtragung wirkt sich,
sobald einmal Relief entwickelt ist, nur fiir dic Landschaftsteile aus, fiir die
der Mceresspiegel, liber den die betreffende tektonische Einheit gehoben wird,
auch die lokale Erosionsbasis hildet.

3.) Alle aufwirts gelegenen lokalen Erosionsbasen und die anf sie einge-
stellten Landschaftsteile werden erst spiter in allmihlicher Folge durch die
Wirkungen der Krustenbewegungen beeinflusst. Das Krifteverhiltnis zwischen
Gesteinswiderstand und linearer Erosion verschieden grosser Wassermengen
entscheidet weiter in erster Linie Giber ihre Hohenlage.

4.) Das Auftreten intramontaner Ebenen in allen Hokenlagen und
Verzweigungen der Flussgebiete zeigt, dass die flichenhafte. Denudation der
Flitsse im Bereich dieser Ebenen der nur ausserordentlich langsam vor sich
gehenden linear erosiven Tieferlegung der ortlichen Erosionsbasen weitgehend
das Gleichgewicht zu halten vermocht hat.

II. DIE ENTSTEHUNG DER AUS DEN EBENEN ANSTEIGENDEN BERGE,
BERGKETTEN UND BERGLKNDER

In allen Kastengebieten Siidost-Asiens fmdet sich die charakteristische
Erscheinung, dass sich {iber die auf den Meeresspiegel eingestellten Ebenen, die
teilweise auch wieder unter diesen versenkt sein konnen, Einzelberge, Berg-
gruppen oder Bergketten herausheben. Weiter landein schliessen sie sich
meist zu geschlossenen Berglandem zusammen, ir denen dann Fiachelemente
meist nur durch die intramontanen Ebenen vertreten sina. Alle diese Bergfor-
mea zeigen im allgemeinen, wenn auch mit starken petro-morphologisch be-
dingten Graduaterschieden einen deutlichen, meist recht schacf ausgepragten
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Absatz gegeniiber den sedimentar verschiitteten Flussebenen.” VieHach schaltet
sich zwischen Flussebene nnd Berganstieg eine Zone von Fusshiigeln ein, mit
deren Entstehung wir uns besonders zu beschz{tigen haben werden.

Die Steilheit des Anstiegs dieser Berge ist am grossten natiirlich im Kalk,
dessen bizarre Inselberge so charakteristisch fiir grosse Teile der Malayischen
Halbinsel sind, die aber auch im Innern Siams, in Tongking, in Kwangtung,
in Kwangsi, eigenartigerweise’ aber seltener in den grossen_ Kalkgebieten
Yiinnans auftreten. Ein deutlicher Gelindeknick leitet aber auch zu den ans
anderen Gesteinen geformten Bergen Gber und ist auch charakteristisch fiir die
Gebirgsumrahmungen der intramontinen Ebenen.

Alle diese Berghinge und Berglander, die an die Ebenen stossen, zeigen
Former linear erosiver Zerkerbung, junge Zerschneidung, wie man es im Sinne
der Terminologie von Davis bezeichnen wiirde. Alle diese Talchen und Taler
sind auf die Flussebenen oder die zwischen den Intramontanen Ebenen liegen-
den Kerbtalstiicke der Hauptfliisse eingestellt, wenn sie nicht, was nicht
selten ist, iiber ihnen ‘‘hdngen.” "

Wir haben also hier die auffallende Erscheinung, dass sich der Formen-
schatz der zahlreichen Stromgebiete zusammensetzt aus einer grossen Anzahl
von in verschiedensten Niveaus liegenden Flachlandschaften, den Kiistenebenen
und den flussauf ihre Stelle einnehmenden intramontanen Ebenen und
andrerseits Berg- und Gebirgslandschaften junger Zerkerbung. Nach Davis
“alte’” und ‘“junge’ aber zweifellos synchron gebildete Formkomplexe. Dieser
Befund wird noch dadurch besonders auffallend; dass sich die Flachlandschaften
durchaus niclit etwa nur an weniger widerstindige Gesteine anschliessen, dass
sie vielmehr eine weitgehende Unabhangigkeit von der Gesteinszusammenset-
zung zeigen und in der Regel in dem gleichen Gestein wie dir umgebenden
Berg- und Gebirgslandschaften entwickelt sind.

Alle Beobachtungen haben mich immer wieder zu dem Schluss geftihrt,
dass der Gegensatz dieser beiden Grundformelemente aui der grundsAtzlichen
Verschiedenheit in der Wirkung der klimatogenen, alsoan das Monsunklima
gebundenen Krifte in beiden beruht.

r. Das solche Berge nnd Berggruppan auch unmittelbar auf Abtragungsflichen aufsitzen,
also als schelnbar echte Inselbevgo in Emcheinong treten, bildet em Prublem fiir sich
" dasa hier nicht behandelt werden soll. .
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Im Monsunklima scheiden sich regenreicher Sommer mit extremen
Niederschlagsmengen und trockener Winter scharf von einander. Im Sommer
sinddie Bdden der Gesamtlandschaft mit Wasser durchtrinkt. Es ist die
Jahreszeit uberall arbeitender intensiver - Verwitterung und starker Massen-
transporte. Die Sedimentmassen der Ebene sind jetzt bis zur fiberfluteten
Oberllache mit Wasser erfiallt und auch die Bbden der Berghiinge sind tief
durchieuchtet, wenn auch hier schon der grosste Teil der Wassermengen dem
starken Gefdll der Oberflichen folgend abfliesst und in geschlossenen Was-
seradern den lokalen Denudationsbasen zustrebt. Von den Massentransporten,
die sich hier abspiclen, diirfen wir uns aber keine zu iibertriebenen Vor-
stellungen machen. Wie noch heute in den diinnbesiedelten Gebieten
Suidostasiens, so hat einst’ dichter Wald die gesamte Grosslandschaft fiberzogen
und die Hinge gegen allzu intensive Abspiilung geschiitzt. Wenn wir, wie in
Siidchina und Yuonan kewfe tiefe Zerrunsung der oft vollig vegetationslosen
- Hiange und michtige Schuttkegelbildungen nach jedem stirkeren Regen

beobachten, so darf nicht vergessen werden, dass diese Massenbewegungen,
die vielfach bereits die gesamte Verwitterungsdecke entfernt habem, im
Wesentlichen Folge der Entwaldung dieser Landschaften sind, wahrend in der
Naturlandschaft, wie dies noch heute in Siams Waldgebieter beobachtbar ist,
auch in derRegenzeit nur Feinpartikelchen, suspendiert im Wasser, die Hange .
herab den WasserlZufen zugefithrt wurden, Hier in den Rinnen der Biche
aber arbeitet das mit Feinsinkstoffen beiadene Wasser im unverwitterten,
anstehenden Fels. Dieser ist dazu noch durch Blockmaterial, das vom
- Gekriech der Hinge geliefert’ wird, gegen die unmittelbare Wirkung des
Wassers geschiitzt, sodass die Eintiefung nur langsam vor sich geht. Ist dann
die Regenzeit voriiber, schwellen die Biche schneil ab uad liegen bald ebenso
wie die ausgedorrten wenig machtigen VerwitterungsbGden itrocken, ohne
“Wasserader da. Dies Austrocknen geht am schnellsten’in den OberlZufen und
den oberen Hapgteilen vor sich, wihrend die Unterlaufe langer Wasser fithren
und die unteren Hangteile erst spiter austrocknen, also ldpger chemischer
Verwitterung und Beweglichmachung ansgesetzt sind, was mit zur Steilerhal-
tung der Tallormen beitrigt. Wihrend der Trockenzeit ruken in den
Berglandschaften Verwitterung, Massentransporte und Erosion.

Ganz apders in den Ebenen. Hier sinkt in der Trockenzeit maturgemass
der Grundwasserspiegel mit dem Nachlassen der Wasserzufubr und mit dem
sinkenden Spiegel des Flusses. Dicser schiittet jetzt aber bei verringerten
Wassermengen seinen Boden auf, der in der Trockenzeit also hoher liegt als
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im Sommer, also sicher fiber dem Boden des Tales. Die unterhalb des Trock-
enzeit-Flussbodens gelegenen Teile der Talbodensedimente sind also auch in
der Trockenzeit mit Grundwasser geftlit. Auch wirend der Trockenzeit
arbeitet also hier die chemische Verwitterung ununterbrochen, das Gesteins-
material am Grunde der sedimentbedeckten Talsohle in einem Verwitterungs-
zustand erhaltend, der dem in der Regenzeit bis auf diesen Untergrund herunter-
greifenden Fluss keinerlei Widerstande bietet. Der Fluss wird daher in der Lage
sein bei langsamer Tieferlegung der lokalen Erosionsbasis mit seiner Ebene
dieser Tieferlegung zu folgen (vergl. Tafel, Skizzen 1 u. 2).

Tieferlegung der Ebene bedeutet aber Tieferlegung der Erosionsbasis fiir
die umgebenden Berglandschaften, in denen auf diese Weise die Zerschneidung
verjiingt wird.

Wie nun aber onter solchen Verhiltnissen fiberhaupt Berge, uwnd Berg-
Lketten im Lauf der _Formentwicklung entstehen konnten, dafiir findet man
fiberall im Bereich der Kistenebenen wie in dern intramontanen Ebenen
Beispiele. Hier sieht man als haufige Erscheinung einzeln oder in Ziigen
Hiigel oder Berge mitten aus den Aufschiittungen auftauchen. Sie sind nicht
etwa Restberge sondern stellen den Anfang im Bereich der Ebenen vor sich
gehender Reliefbildung vor. Wenn ndmlich am Grunde der Aufschiittungsmas.
sen sich aus irgendwelchen Griinden, infolge Gesteinszusammensetzung oder
Besonderheiten der Flussverlagerung {vergl. Puokt 11.) in der Konsistenz der
Vecwitterungsdecke Verschiedenheiten ergeben, kdnnen diese zum Anlass von
Reliefbildung unter deén sich in die Tiefe verlagernden Sedimentmassen werden
(vergl. Tafel. Skizze z.) Wird die Resistenz eines solchen Talbodensticks so
gross, dass der Fluss es in seiner flachenhaften Eintiefungsarbeit nicht zu
{iberwiltigen vermag, dann wird sich diese Stelle nach einiger Zeit bis in das
Niveau der ' Hochwasseraufschiittungsterrasse und schlissslich dariiber erheben
und von da an ist das betreffende Oberflachenstiick dann der Dauerverwitter-
ung, wie sie am Grunde der Flussaufschiittungen arbeitet, entzogen und tritt
nun den Landschaftsteilen mit nur periodischer Verwitterung und linear

_erosiver Reliefbildung bei, d.h. steigt 2unfichst als Higel und spater als Berg
fiber das Niveau der sich eintiefenden Taler und Ebenen auf,

Meist wird sich diese erste Reliefentwicklung in den Randgebieten der
Ebenen vollziehen, wo sich dann Fusshiigel vor den Anstiegen der alte?
Ebenenraader bilden. Handelt es sich dabei um grossere in die Reliefentwick-
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lung eintretende Flichen, so findet man in ihrem Bereich oft noch auf grosse
Strecken das Niveau des alten, einst von Schwemmlandmassen bedeckten
Ebznenbodens erhalten, vielfach sogar noch mit Teilen dieser Sedimeni-
bedeckung, und solche Stiicke legen sich dann als Fussflachen oder Fusshugel-
terrassen der alten Bergumrahmung vor. (Taf. Skizze 3.)

Diese Erscheinung ist z. B. in den intramontanen Ebenen Siams so
allgemein, dass Wallace Lee hier zum erstenmal von einer Fusshiigelzone
gésprochen hat. Im Cantondelta sind diese Fusshiigel aber eine der charak-
teristischsten Erscheinungen der Gesamtlandschait. Das Auftreten solcher
Fusshiigel bedeutet jeweils Einengung der in die Tiefe vererbten Landschafts-
teile von Ebenencharakter,

Wir fassen wieder zusammen:

3.} Das Nebeneinander synchron gebildeter Laﬂdschaftstelle: von extrem-
ster morphologischer Gegensitzlichkeit, von Ebenen und aus jhmen auf-
steigenden Berglandern beruht auf der Verschiedenartigheit exogemer
Kraftwirkungen in beiden. Die ams dem morphologischen Charakter der
Ebenen sich ergebenden hydrographischen Verhiltnisse schalter hier die
Wirkung des Wechselcharakters des Monsun-Klimas aus. Dauerverwitterung
-und flichenhafter Abtragung Ieicht bewcglicher Massen in den Ebenen steht
nur periodische Verwitterung und lineare Erosion in widerstindigem Material
in den Berglindern gegeniiber. '

6.) Der gleiche Gegensatz gilt fir die unterhalb ler Ebenen gelegenen
Kerbtalstrecken, wo lineare Erosion die Widerstinde in wenig verwittertem,
durch Schotter und Blockpackung noch geschiitztem Gestein zu iiberwinden
hat. Der hochste Punkt dieser Kerbtalstrecke ist die lokale Erosionsbasis
fir die oberhalb gelegene intramontane Ebene. Vermag der Floss einer
Tieferlegung dieser Erosionsbasis nicht mit seiner ganzen Ebenen zu folgen,
steigen Fusshiigel an den Randcrn der Ebene aus den Aufschiittungsflachen
aunf, das Areal der Ebene emengend :

4.) Dass solche Fusshiigelzonen spater durch die kombinierte
Seiteneroéion des TFlusses und seiner Nebenbiche’ wieder aufgezehrt
werden konnen, ist mehrfach beobachtet worden. -Jedoch ist der Vorgang
durch das einmal geschehene Auftauchen @ibers das Niveau der Dauervei-
witterung erschwert.
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8.) Schnelle Tieferlegung der lokalen Erostonsbasen, wie sie sich bei zur
Vetliigung stehenden grossen Wassermassen  voliziehen kann, fiihrt zur
Zerstorung der oberhalb entwickelten Ebene. Dies ist der Fall in Bereich
grosser Laufstrecken der Hauptstrome Siidost-Asiens. Fir die Unterlanfge-
biete der grossen Strdme wiirde grosse Intensitit der Krustenbewegungen
dieselbe Wirkung haben. Das Aufireten weiter Verebnungsflichen im
Mindungsgebiet des - Westflusses und des Roten Flusses zeugt von der
Langsamkeit der Krustenbewegungen in den dortigen Kontinentalrandgebie-
ten. Liegt der Salweer bis dicht vor seiner Miadung in engem schnellenreichen
Kerbtal fest, so liegt das daran, dass er, wie ich friiher schon gezeigt habe,
gerade einer Achise grosserer Hebungsintensitit folgt. (W. Credner 1929, S. 18zf).
Das gilt auch fiir das schnellenreiche Stiick des Mekongunterlaufs im Laos.
Fir den Mittellanf des Yangtse liegen solche (vielleicht friherel) Hebungs-
achsen u. a. jn den schroellenreichen Laufstiicken oberhalb Itshang.

III. AUSBILDUNG UND EBHALTUNG VON FLACHLANDSCHAFTEW
1IN VERSCHIEDENEN NIVEAUS.

e
Hatten die intramontanen Ebenen wie auch die TFusshiige! in Siam schon

die Aufmerksamkeit von B. Hégbom und spater W. Lee auf sich gezogen, so
wurde eine dritte wichtige Erscheinung hier zum erstenmal vom Veri. beschrie-
ben ond ihre Erklirung versucht. Das sind die Reste alter Flachlandschaften,
die sich in verschiedenen Gebieten Siams und in sehr verschiedenen Hohenla-
gen fanden. (W. Credner 1929b.). In Indochina hat das Plateau vor Tra
Nin die Aufmerksamkeit von.Ch. Jacob auf sich gezogen (Ch. Jacob 1925,
S. 67 ff.), wihrend R. Bourret das Platéan von Nam Hong zwischen dem
Laufstiick des Mekong unterhalb von Luang Prabang und der Siame-
sischer Grenzkette beschrieb (R. Bourret 1925, 5. 21 ff.). In Yiinnan
drangen sich dem Beobzchter in allen Teilen des Landes, im Osten in
grosserer Flichenerstreckung, im Westen raumlich enger begrenzt solche’
Reste alter Flachlandschaften auf. Sie liegen hoch dber den heutigen
Talzligen und damit auck hoch iiber den an djese ankniipfenden
- intramontanen Ebenen. Diese alten Flachlandschaften haben denn auch
die Aufmerksamkeit aller Reisenden der neueren Zeit auf sich gezogen
und eine Deutung grossen Stils ist zuerst von J. Deprat gegeber worden (.
Deprat 1912), Seine Erklarung bewegt sich ganz im Rahmen der Davisschen
Zyklentheonie, die ja auch fiir den Nordwesten Chinas durch Bailey Willis
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Anwendung gefunden hat. Deprat findet diezelben Zyclen wie sie dieser far
den NW annahm, was bei der Riesenentfernung der Gebiete, ihren so stark
von einander abweichenden Strukturen und ihrer recht verschiedenen geotek-
tonischen Lage liberraschen muss. J. Coggin- Brown hat die beiden Deutungen
nebeneinandergestellt (J. Coggin Brown rgr4, Teil 4, 5. 116 #.}, mehr
referierend, als dass er ejgentlich kritisch zu ihnen Stellung pahme. Auch I
W. und C. J. Gregory (Gregory, 1925, S. 240 ff.) haben sich mit der morpholo-
gischen Entwicklungsgeschichte Yiinnans auseinandergesetzt. Ich stelle im
Anschluss an Gregory die mit der Deutung von Willis parallelisierten Erkla-
rungsversuche von diesem und Deprat nebeneinander. (Siehe S. 25).

Diskutieren wir beide Erkldrunpen kurz, so ergibt sich bei Deprat zanichst
eine Peneplain alttertiiren Alters, die von Deckeniiberschiebungen fiberwaltigt
wird, also zun@chst doch woh! wenigstens stellepweise morphologisch unwirk-
sam gemacht wurde. Sein erster Zyklus des Kiao Ting Shan Stadioms endet
mit never Peneplain. Sie muss wenigstens teilweise noch fber seiner dlteren
Peneplain liegen, da er ja die Giber diese iiberschobener Decken noch erkennen
konnte. Nach einem weiteren Zvclus, der aber nicht zum Abschluss gekommen
ist, sondern nur eine Landschatt mit weiter Talern geschaffen hat, findet er
Reste der Kiao Ting Shan Peneplain nar noch auf den hochsten Bergziigen
erhalten, Die neue Landschaft des Tshui Wei_ Shan Stadiums wird dann vop
Verwerfungen betroffen, die die grossen Becken im Innern Yitonans ausbi'den.
Von diesem Stadium an findet nur noch Zonahme des Reliefs statr, abgesehen
von einer Periode, in der die Becker mit Schottern uhd Lass zugeschiittet
werden. Die Zunahme des Keliefs fihrt Deprat auf junge Heraushebung _
zurlick. Da die Cafionbildung nur in den. grossten Stromen stattfindet,
muss er also ennehmen, dass die zwischen ihnen liegenden Laundschaften
sich noch im Stadium der Tang Hien Zeit befinden, da die angenommene
allgemeine Aofschiittung der Becken ji wieder znm grossten Teil durch
Ausraumung entfernt ist, d. h. eine Landchaft oberpliozinen Alters
darstellt, in deren hichsten Teilen noch unterpliozine Rumpfflichenreste
erkennbar sein sollen. ) '

-

Gregory’s nehmen eine gleichalirige Ansgangspeneplain an, deren Alter
ans paldogeographischen Griinden kretazisch bis untertertiiir angenommen
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wird. Nach ihrer Heinung hat die ganze Landschaft seit dem Ausgang des
Palaeozoikums iiberhanpt schon hoch gelegen und auch die Peneplain ist in
grosser Hohe Uber dem Meeresspiegel zur Ausbildung gekommen. Dann folgt
die H:ma]aylsche Faltung, die nach ihrer Meinung auch durch das nérdliche
Yunnar hindurchzog und ihre Fortsetzung im Osten in den Gebirgen von
Kweitshou und im Nan Shan Siidchinas gefunden hat, Wie diese Faltung auf
- die Morphologle Ytinnans gewirkt hat, wird von ihnen nicht diskutiert!
Hochtaler sollen im Obermiozin ausgebildet sein. Nun folgt auch hier eine
Pericde der Bru¢ch—und Beckenbildung und e¢ine Trockenperiode fiihrt zu teil-
weiser Zuschiittung. Spater erfolgt dann die Ausbildung der tiefen Kerbtiler,
wobéi ausdriicklich betont wird, dass sie nicht durch junge Hebung hervor-
gerufen sei. Es wird vielmehr ausgeffihrt, dass es wahrscheinlicher sei, dass .
" die Zertalung durch das Absinken des roten Beckens in Setshuan bedingt sei.
(“formation of sunklands”). Dies Absinken habe dort zur Ausbildung eines
grossen Sees gefithrt, der einen Abfluss mach Osten gehabt habe. Dieser soll
sié]i -allmahlich das Yangtse Caflon eingeschnitten haben, durch das dapn der
See entleert seil Sinken des Kontinentalrandes, nicht Heraushebung Yiinnans
ist nach Gregory also die Ursache der gewalfigen Zertalung durch 'die Strom-
furchen, wobei aber des Mekong und des Salween nicht Erwihnung getan wird.
Diese nehmen aber ihren Weg nach Siiden, Viele hunderte von km abwirts sind
sie noch durch Schnellen fiir die Schiffahrt gesperrt, ja bis dicht vor ihrer
Miindung machen sich diese noch bemerkbar: Nichts deutet hier in Siden auf
Senkung, alles auf Hebung der Landmassen, die sie durchstrémen. Mit Bezug
auf diesen entscheidenden Bewegungsvorgang miissen wir die Auffassong
Gregory's ablehnen,

Unsere Aufgabe ist hier aber vielmehr die Auseinandersetzung mit
der in den vorstehenden Entwicklungsschemen gegebenen Erklirungen fiic
die Auwsbildung der sich in Sidost-Asien allgemein und in den ver-
schiedensten Niveaus findenden alten Flachlandschaften und jungen
Becken. Dass wir in den héchsten sich findendenden Flachlandschaften
iberhaupt -noch Reste einér eivheitlichen alten Peneplain vor uns haben,
milssen wir bezweifeln, ebenso, dass sich die tiefer liegenden alten
Flachen fiberhaupt in irgend ein System einordmen lassen! Sie alle sind in’
verschiedenen Stromgebieten im Anschluss ar lokale Erosicnsbasen in den

verschiedensten Zeiten eatstandene lokale Verebnungsflachen. Dass sich
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allerdings einst eine allgemeine Flachlandschaft @iber unseren Landraum
ausgebreitet haben muss, haben wir morphologisch bewiesen. Wahrscheinlich
sind aber auch die héchsten sich findenden Flichenreste schon in diese alteste
wahrscheinlich  doch nach himalayische Rumpflandschaft hineingearbe-
tet. Eine Parall lisierung der Flachenstiicke, wie sie Deprat in mehreren
Entwicklungsstadien versucht jst iiberbaupt ausgeschlossen. Es fehlen fiir alle
ibestimmungen jegliche Anhaltspunkte sowohl Fossilfunde wie auch korrelate
Alters Ablagerungen, Einige wenige Fossilfunde sind in Beckensedimenten am
Grunde der heutigen Tiler gemacht worden, J. Coggin Brown stellt sie
zusammen (J. Coggin Brown 1913, Teil ], S. 199 f) Sie besagennur dass die
Talformen im Innern Yiinpans bereits im ilteren Pleistozan den heutigen
ahnelten, d. h. dass hier in den Oberlaufgebicten der den grossen SirOmen
tributiren Nebeniliisse die La.ndachaftsweiterbildung nur sehr langsam wvor
sich gegangen ist, was ich ja iiberhaupt fir die Erhaltung der weiten Talebenen
in allen Laufstrecken .der Fliisse auch morphologisch fordern musste. Dass
wir die Beckenbildung allgemein nicht als tektonisch gelten lassen kdnnen,
haben wir schon oben betont, wo anch auf das Fehlen einwandfreier Beweise
fiir eine solche Auffassung hingewiesen wurde. Das Auftreten dieser Becken-
landschaften in allen Grssenordnungen’ und Hohenlagen im Anschluss an die
Richtungen des meist streichend entwickelten Entwasserungsnetzes, ihre
meist recht unregelmissige Begrenzung haben mich nach jahrelangen
Beobachtungen immer wieder zu der Auffassung gebfacht, dass die Becken im
Wesentlichen Ergebnis flichenhafter ‘Abtragung durch die Flisse sind, Dass
der Boden fast aller dieser Becken gerade im Niveau der heutigen Fliisse liegt,
und dass dieser Zustand fiic alle im Verlauf eines Flusses auftretenden Becken
gilt, konnte doch auch nur durch eigenartige Zufalligheiten im tektonischen
Geschehen erklart werden. Dass die Abfliisse der Becken gerade durch die
hochsten Ketten ihrer Umwallung ihren Weg nehmen, wie der Abfluss des
Beckens von Yiinnanfu durch die hohe Kalkkette des Si Shan, der des Tali
Beckens in scharfem, zweifellos epigenetischen Durchbruchskafion durch die
hohe Kette des Tien Tshang Shan, ist mit einer tektonischen Entstehung der
Becken nur vereinbar, wenn man annehmen will, dass sich die tektonische
Beckeabildung so langsam vollzogen hat, dass die Eintiefung des Abflusses in
die Ketten, durch die sie thren Weg nehmen, der Beckenbildung das Gleichge-
wicht gehalten hat, d. h. dass es nie zum Aufstau eines Sees gekommen ist,



Credner:—Krafleverhilinis Marphagancﬁscher Fahtoren Sudost-Asiens 29

der dann ja leu:hten Ablluss itber eine niedrigere Stelle der Beckenumrahmung
gefunden hitte. Im Einzelfall ist natirlich auch solche tektonische Entste-
hung nicht ausgeschlossen. Sie wird im Falle des Talisees sogar wahrscheinlich,
dessen bis. 100 m angegebene Tiefe sonst nur durch Karsteinbruch erklart
werden koonte. Die heftigen Erdbeben, die das Gebiet von Zeit zu Zeit
heimsuchen und zuletzt am 16. Mirz 1923 gerade um den See von Tali heram -
einen grossen Teil der Siedlungen in Trimmer legten, machen in der Tat ganz
junge tektonische Bewegungen wahrscheinlich. Aber die Tatsache, dass sie
noch heute fortdavern, zeigt dass sie sich nicht in eine bestimmte Periode
einordnen lassen, wie dies Deprat und Gregory wollen, soadern, sich #iber
lange Zeitriume erstreckend, mit dem gesamten jungen Heraushebungs-
vorgang des Gebiets verkniipft sind.

Gerade In Yinnan zeigt sich nun aber dem Beobachter besser als in allen
anderen Teilen Sidost-Asiens die sicher in den meisten Fillen erosive Natur
der Beckenbildung und ihr Zusammevhang mit der Ausbildung alterer
Flachlandschaften in hGheren Niveaus. Es finden sich hier nimlich fiber den
intramontanen Ebenen nicht nur eime oder zwei, sondern oft ineinanderge-
schachtelt eine ganze Anzahl von alten hGkeren Flichen. Am grossrainmigsten
sind sie in den von mir gequerten Gebieten im Wasserscheidengebiet zwischen
Yangtse im Norden und Rotem Fiuss im Siiden westlich von Yiinnanfu erhalten.
Steht man hier wie etwa Gstl. von Pupong in 2350 m Hohe auf den hohen
Flachen, ither die die Strasse fiihrt, so sind in- benachbarten Riicken noch
etwa I00 bis 150 m hohere Flichen zu erkennen und unter einem licgen
mehrere ineinander verzahnte Niveaus bis dann schliesslich das Becken von
Pupong in der Tiefe den letzten, heute wieder in Zertahing begriffenen
Flichenrest darstellt. ‘

9.) Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die grosste Mehrzahl der
Becken durch - erosive Eintiefung riomlich sich verengender Teile alten
Flachrehefs entstanden sind.

10.} Die deutlich hervortretende Einengung dieser Flachlandschaft
findet jeweils von zwei Richtungen her statt. Einengung im Sinme der
Flussrichtung findet durch Tieferlegung der lokalen Erosionsbasis statt, wenn
dieee so schnell vor sich geht, dass die Eintiefung der Ebene ihr nicht zn
folgen vermag. Die Einengung von den Seiten her wird jedoch im wesentlichen
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durch das Krifteverhiltnis zwischen flichenhafter Erosion des Flusses und |
dem Zutransport von Material ans den umgebenden Berglandschaften
beeinflusst. Solange in den umgebenden Landschaften Flachreliel herrscht,
werden dem Hauptfluss nur leichttransportable Felnprodukte zugefiihrt. Je
tiefer die Eintiefung der Ebene, desto starker wird das Relief der umge-
gebenden Landschaft, desto grober das der Ebene zugefilhrte Material. Ist
der Fluss nicht in der Lage dieses za bewiltigen, bilden sich randliche Schutt-
kegel unter denen randliche Teile der Ebene gegen die flickenhafte Tieferlegung
geschiitzt werden. So dringen die Randberghinge duich Fusshiigelbilduag
gegen die Ebene vor. - '

1I.} Dieser Vorgang der randlichen Einengung wird aber auch zur
Funktion der Tieferlegung der lokalen Erosionsbasis der Ebene, Hailt sich diese
lange stabil kann der ¥luss durch Seitenerosion dén randlichen Verlust zum
Teil oder ganz wieder wettmachen.

12.} Diese Beobachtungen iiber die Wirkung des Verhiltnisses exogener
Krifte zeigen aber auch, dass man nicht gezwungen ist, aus-der continuierlichen
raumlichen Einengung der intramontanen Ebenen etwa hun auf eine Beschlen-
nigung im Ablauf der Krustenbewegungen zu schliessen, ganz abgesehen
davon, dass an eine Gleichzeitigkeit von tektonischer Ursache und morpholo-

.Bischer Wirkung hier im Innern des Kontinents uberhaupt nicht mehr gedacht
werden kann. -

13.} Noch viel weniger aber liegen Unterlagen fiir den Nachweis
zyclischer Bewegungen vor wie sie Deprat annimmt. Was wir nachweisen
konnen, ist zunwacht aur ein aufiftsguichteter grossartiger Bewegungsvorgang,
der eine Landschaft mit Flachrelief betroffen hat. Ob dieser Vorgang con.
tinuierlich im Sinne eiaer einheitlich gleichgerichteten Aufwdlbung erfolgt ist
oder local differenziert, vielleicht sogar stellenweise durch riicklZufige Bewegung
'ﬁbgelﬁst worden ist, soll an dieser Stelle nicht diékutieljt werden.

I4.) Das gesamte Formenbild Siidost-Asiens wird in seinen wesentlichen
Ziigen durch junge tektonische Anfwartsbewegungen und durch das Krifte-
verhaltnis zwischeq: diesen, den Strokturbedingungen und den klimatogenen
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Kriften der Monsnnregion bestimmt. Alle Formen resultieren aus diesem
Kraftespiel und sind in diesem Sinne gleichali. Nur nahert sich der Charakter

der Formen in den hochsten sich findenden Flachlandschaften nock am meisten
dem der Ausgangsform.

W. Credner
Abgeschlossen am 22, IV. 3r.
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Resumel

On -the interaction of morphogenelic factors and their expression in the
character of land-forms in South Eastern Asia.

The interaction of endogene and exogene forces s forming the face of the earth, The
moat important of the endogene forces are the croat-movements. The proportion between
the intensity of these crust-movements and the intansity of the exogene {orces finds its ex-
pression in the character of the landforma, This idea is made the central question in the
most important and wayleading maorphological poblication of recent yeam: W.
Penck, Die Morphologlsche Analyse, 1944. Buotin thly theory of form-development W.
Penck dees not pay attention sufficiently to the inflnence of climatical differentiation on the
development of landforms, which according to other morphologist's opinion is of great
Impertance for the features of morphology In the different regiona of the world, also if we only
pay attention to those of humid character. Oun the basis of four years chservation work the
present writer tries to show how just in the monsoonal region the special conditions of
climatogene activitles are creating also.special morphological features,

Three of the most important form-clements of South=astsrn Asia are discussed from
this point of view:

I, Tha great river-plains, which do not appear only at sea level in the coast regions
bot also far i the interior of the continent in the most different levels and in all parts of the
river-courses. Bertil Highom has called these river plains, which he has cbserved in the
interior of Northern Siam *“‘Intramountansons pi.ain:" which term is taken over by the
presant writar, ’

11, The origin of the hilla, moantaing, mountain raoges and moontain-landscapes,
which are rising out of these plaina,

IIT, The origin and the preservation of old landscapes of flat relief, with partly the
character of peneplains {n ell parts of Sontheastern Asia and in the most different levela.

- The observations which are bt the basis of the present paper are made chiefly in Slam,
in Kwangtung and in Yinnan, but also during jonmeys in Indechine and Burma in the last
four years, It isshown that the contrast between plains and mountains must be a very old
one, Acc. to all observations with regard to the intensity of lateral erogion it is impossible
that the plains of today are formed by soch recent lateral erosfon, The plains of today,
which appear at the most different levels, are remnants of a former general flat relief, which
. wasg extending once over the whole of Southeastern Asia. This flat relief is partly preserved
by river action, by which these rivers were denndating down there broad plains into the rising
block, Thia ability of the rivers to denudate down the flat relief into deeper and deeper
levels in due to the very feeble resiatance, which the rivers have to overcome in the rocks
forming the bottom of their valley plains, This feeble resistance is cansed by the very inten-
give decomposition of these rocks, which are covered with mighty sediments of the rivers.
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The sedimentation of these mighty deposita on the other hand is due to the great seasonal
changes of water level, typical just for the monsoonal climate. _ The continuous chemical
weathering, which is going on at the bottom of these sediments and which is intengified by
the fact, that the lower party of these sediments E.ontinupusly are filled up by high ionisized
water, cnablea the river o denudate down the whole valley-bottom, if only the local base-
lovels of erosion are descending slowly. The velocity, with which the baselevels for the
different parts of a valley are lowered down depends on the resistance of the roclm, on the
guantities of water at dispasal for e.mdva work and on the intensity of crust movements.
The fact that the river-plalas aro preverved in the coastal regions in greater extent
shows that the crust movements have been acting with grealer infemsity in the more fntsrior
parts of Sontheastern Asia, which, seen in its whole, is forming a great yonng anticlinal unit.

The criginal peneplain, if such one ever has been existing, is destroyed all over Sonth
Eastern Asia. All plains chservable in onr day are already of yoanger origin and ares formed
in the meat different times in dliferent elevations above local baselevels of eroalon. The
attempts of Deprat and of the Gregorys to eatablinh different cycles of erosion have nota .
basls in the facts observable, Also the hypothesls of the Gregorys, who explain the forms of
Yionan hy the suppasition, that not an apheaval of the contral parts of Sonth Eastern Asia
but the forming of sunklands in the snrronnding regions has been the cause for the young
Intengive intersection of Yiinnan cannot be aceepted. All morphological features am polnt-
ing in the direction of a great upheaval, which ln the oceanic coastal reglons could be patily
- balanced by the destructive power of the river syatems, while in the interior the movements
were going on with suck intensity that flat forms could bo preserved only -in the beginning
of the new development, while later the rivers were forced to cut their valley deep into the
rizing block.



Tafel 1.

Credmer:—Kruftcoerhalinis Morphogemelischer  Fakioren. 1981.
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