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BEOBACHTUNGEN UBER DIE
INSELBERGE BEI HUA-HIN AM GOLF VON SIAM

HEerBerT Louis
Mit einer Abbildung und zwei Bildern

Summary: Observations on Inselbergs near Hua-Hin at

the Gulf of Siam

Observations near Hua-Hin West of the Gulf of Siam
show that the granitic inselbergs found there have been
formed by gradual retrogressive enlargement of the origins
of flat swale-shaped valleys. Weathering consists mainly
in granular disintegration proceeding fastest in fissured
rocks. Steep slopes drying more quickly are more resistant
to it than smooth ones. Under these circumstances the effi-
cacious rain-wash removing the granitic sand brings about
steep slopes on the one side and gently rolling erosion
surfaces on the other, which are sculptured by wide open
valleys with sides flaring out separated by very smooth
swells, and which owe their specific relief pattern to rill
wash (in German the present author proposes the descrip-
tive denomination ,flache Fufifluren® for them). They are
clearly different from the conoplain-shaped pediments of
arid climate formed by lateral corrasion of ephemeral
overburdened braided rivers.

The regressive enlargement of the valley heads due to
granular disintegration following fissures thus forming
wide flat-bottomed valleys favours the separation of singu-
lar inselbergs from a more extended rock massive. The
valleys frequently coalescing in low valley watersheds,
which form a characteristic relief feature of inselberg
landscapes become comprehensible, since the same struc-
turally conditioned zones of weakness can be attacked
from different ramps.

Unsere Kenntnis der tropischen Inselberge und
der sie umgebenden Abtragungsflachlandschaften
ist, was die Einzelheiten der charakteristischen Er-
scheinungen angeht, noch nicht sehr groff. Um so
erwiinschter war mir eine Gelegenheit, die Insel-
berglandschaft im Hinterlande von Hua-Hin an
der Westseite der Bucht von Bangkok des Siam-
golfes, also in einem tropischen Monsungebiet
etwas niher kennenzulernen. Der Aufenthalt Ende
September 1957 fiel termingemif} in die Regen-
zeit, traf aber auf einige regenfreie Tage. Die dort
gemachten Beobachtungen kdnnen, wie ich glaube,
unser Bild von der Entstehung der Einebnungs-
flachen der wechselfeuchten Tropen in einigen Zii-
gen erginzen. Sie werden zugleich Freund TrorL
an seine eigene Thailandreise erinnern, und seien
ihm daher mit herzlichem Dank fiir die grofien
und vielseitigen Erkenntnisse, Anregungen und

Taten, die er auf vielen Gebieten der geographi-
schen Wissenschaft gewann, ausstreute, voll-
brachte, und mit freundlichen persénlichen Wiin-
schen zur Vollendung seines 60. Lebensjahres ge-
widmet.

Die Inselberge (vgl. die Bilder)

Im Hinterlande von Hua-Hin erheben sich
zahlreiche Inselberge von kleinen, wenige Zehner
von Metern hohen Kuppen bis zu ansehnlichen
Hohen von iiber 100 m, wohl auch iiber 200 m.
Sie alle steigen mit deutlich einspringendem Ge-
fillsknick am Fufle aus weiten fast ebenen Fli-
chen auf. Die Hinge sind mehr oder weniger stark
von Wandstufen durchsetzt. Auch Winde von an-
sehnlicher Héhe sind hiufig. Aber so steil und jih
wie etwa in manchen Teilen des wechselfeucht-
tropischen Afrika ragen diese Inselberge nicht auf.
Hangneigungen von nur 20° bis 30° kommen bet
ihnen immerhin vor. Béschungswinkel von 40°
bis 60° diirften vorherrschen, hohe Winde von
tiber 60° Neigung gehoren wohl schon zu den Sel-
tenheiten (vgl. Bild 1).

Die hier auftretenden Winde sind, wie die Be-
obachtung an den in geringer Entfernung von
Hua-Hin gelegenen, etwa 100 m hohen Fels-
hiigeln zeigt, im groben glatt und zugerundet. Sie
erinnern von fern an steil aufragende Rundhddker.
Thre Oberfliche ist aber im einzelnen sehr rauh.

Diese Hiigel bestehen aus einem Hornblende-
Pegmatit-Granit, und nach dem allgemeinen
Formcharakter diirften auch die iibrigen Inselberge
der weiteren Umgebung aus Granit oder verwand-
ten Gesteinen aufgebaut sein. Erst mehr als 50 km
weiter nordlich, im Hinterlande von Phetburi,
stellen sich wesentlich schroffere, tiber sehr wei-
ten flachen Talungen aufragende Berggestalten
ein. Sie scheinen aus Kalken zu bestehen und Turm-
karstformen darzustellen. Sie konnten aber von
mir leider nicht aufgesucht werden.
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Bild 1: Blick vom Siidostsporn des Hua-Hin-Inselberges nach SSO auj einen weiterer Inselberg.

In der Ebene (Spiilmuldenflur) ist im Gebiet der schiitteren
Bewaldung im Mittelgrunde die sehr niedrige Schwelle zwi-
schen dem hier am Fufle des Standpunktes wurzelnden
Flachmuldental und einer weiter entfernten Flachtalung
schwach zu erkennen. Am fernen Inselberg rechts vom

Die. rauhen Wandoberflichen der Pegmatit-
Granithiigel sind offensichtlich durch Abgrusen
zustande gekommen. Grofle Feldspatkristalle ra-
gen als kleinkantige Erhéhungen aus der Ober-
fliche vor, kleinste Vertiefungen daneben bezeich-
nen die Stellen, an denen Nachbarkristalle ausge-
brockelt sind. Die Gesteinsoberflichen sind nach
Art der Dunkelrindenbildung schwirzlichgrau-
violett verfirbt. Nicht selten siecht man kleine
halbmondférmige Vertiefungen in diesen Felsfla-
chen, aber man bemerkt keine entsprechenden Ge-
steinsscherben am Fufle des Teilabsturzes oder auf
flacheren Partien der Felsen, sondern nur Grus.
Die kleinen sichelférmigen Vertiefungen in den
Felsflichen diirften also gleichfalls durch Ausbrok-
keln entstehen, so wie die rauhen Oberflichen im
allgemeinen. Silikatgesteinskarren wurden nicht
beobachtet.

Das Inselberg- bzw. Inselhiigelgelinde ist mit
Busch oder mit einem miflig dichten 8 bis 10 m
hohen Monsunwald bedeckt. Nur sehr steile Wande
sind vegetationsfrei. Im iibrigen fassen Busch und
Wald noch auf wandartig steilen Hingen, an
denen der Fels ansteht oder unter einer sehr diin-
nen Grusdecke immer wieder sichtbar wird, mit
Erfolg Fufl. Die Biume verankern sich in ausge-
witterten Kliiften. Wihrend der Regenzeit sieht
dieser Wald kriftig und dicht aus. Wihrend der
Trockenzeit diirfte er {iberwiegend kahl dastehen
und dann einen schiitteren Eindruck machen.

Hauptgipfel hat sich ein breiter, mit merklichem Gefille
versechener Talanfang vom Flachmuldentypus in den Berg
eingearbeitet. Weitere verlaufen schief zur Blickrichtung
und gewihren deswegen keinen Einblick in ihre Profil-
gestaltung. (Aufn. H. Louis)

Trotz der Bedeckung mit Wald oder Busch ist
der Bodenbelag an abgestorbenen Pflanzenresten
an den Steilhingen der aus kristallinen Massenge-
steinen aufgebauten Inselberge, soweit dies be-
obachtet werden konnte, nicht zusammenhingend.
Und die Durchwurzelung der diinnen Grusdecke
ist nicht so innig, als dafl nicht Abspiilung von
Feinpartikeln moglich wire. Spuren davon sind
immer wieder zu beobachten.

Man wird daraus den Schluff ziehen miissen,
dafl die Steilhinge und Winde dieser Inselberge
unter den obwaltenden Gesteins- und Klimaver-
hiltnissen dauernd durch Abgrusen und durch
Wegspiilen des Gruses unter Verkleinerung des
Inselbergkdrpers eine langsame Riickwirtsver-
legung erfahren, bei der ihre steile Neigung un-
gefihr erhalten bleibt. Von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Beurteilung der Entstehung der Ge-
samtform ist hierbei naturgemifl das Geschehen
am Fufle des Steilhanges.

Die Flachmuldentiler, ihre Urspriinge,
ihre Talscheiden
(vgl. die Krokiskizze und die Bilder)

Die Steilhinge der Inselberge bei Hua-Hin
stoflen nicht an eine nahezu horizontale Fufi-
ebene, so wie es wiederholt von den Beobachtern
in tropischen Inselberglandschaften beschrieben
worden ist. Dennoch ist am Fuf} dieser Steilhinge
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Abb. 1: Krokiskizze des Randes einer Inselbergmasse
bei Hua-Hin, West-Thailand in Formlinien von un-
gefibr 5 m Vertikalabstand. Linien von etwa 20 m
Aquidistanz wurden verstirkt. Mafstab ca. 1: 10 000.
Mafstab ca. 1 : 10 000.

Gut 1 km vom unteren Skizzenrand entfernt liegt die Kiiste
bei Hua-Hin, Zur bequemen Erfassung des Formenschatzes
wurde die Skizze so gestellt, dafl die Hauptabdachungs-
richtung von oben nach unten geht. Die Nordrichtung liegt
ungefihr rechts.

Entwurf: H. Lours

ein markanter einspringender Gefillsbruch vor-
handen. An ihm grenzen die meist 30° bis 60° ge-
neigten Steilhinge bzw. Winde hart an eine mit
10° bis 5° geboschte felsige Fufiverflachung. Die
Ansatzstelle der Fuflverflachung liegt hierbei nicht
genau horizontal, sondern sie schwankt rings um
den Inselberg in einem Héhenintervall von eini-
gen Fiinfern bis Zehnern von Metern auf und ab.
Wo sie hoher hinaufreicht, da ist die Fuflverfla-
chung gewohnlich etwas stirker, nimlich um 10°
vom Inselberg fort geneigt. Wo der Ansatz der
Fuflverflachung tiefer sitzt, da ist diese flacher
um 5° bis 3° gebdscht. Auf diese Weise ergibt sich
unmittelbar am Fufle des Inselberg-Steilhanges

zwischen je zwei benachbarten etwas hoheren An-
satzstellen der Fufiverflachung, die in den be-
obachteten Beispielen 100 bis 200 m, aber gele-
gentlich auch 300 bis 500 m voneinander entfernt
sein konnen, der ganz flach-muldenférmige Ur-
sprung eines Flachmuldentales. Der Boden eines
solchen Flachmuldentales hat anfinglich ein Ge-
fille von etwa 2° bis 3°, verflacht sich aber ziem-
lich bald bis auf 1/2° (1 %) und darunter. An den
sanften Hingen eines solchen Flachmuldentales,
wenigstens in seinen oberen Teilen und auf den
Riedeln zwischen zwei benachbarten Flachmul-
dental-Urspriingen ist an vielen Stellen der an-
stehende Fels sichtbar. Erst wo die Boschungen
unter 2° (= 4 %) sinken, da breitet sich iiberwie-
gend eine Grushiille iiber die Flichen. Zu Grus
zerfallen auch offensichtlich groflere Blocke von
metergroflem bis mehrere Meter messendem Durch-
messer, die stellenweise von der benachbarten
Wand gestiirzt sind. Sie werden nicht zu groberem
oder feinerem Schutt zerteilt. Solcher fehlt und es
gibt auch keine Schutthalden am Fuf§ der Insel-
berge.

Eine Grusdecke kleidet ferner den Boden der
Flachmuldentiler aus. Sie zeigt, wie mehrere gut
metertiefe kiinstliche Aufschliisse erkennen liefRen,
ein leicht verbackenes Gemenge von sandig-gru-
sigen Einzelpartikeln, iiberwiegend Bruchstiicken
von Feldspatkristallen und QuarzkSrnern mit
wenigen etwas grofleren, d. h. mehrere Zentimeter
messenden Fragmenten von besonders festen
Gangfiillungen oder von Riesenkristallen des Peg-
matits. Ansitze von Schichtung bzw. Saigerung
des Materials, die sich bei der Verspiilung erge-
ben haben, sind vorhanden.

Unter der Gras-Stauden- und Buschvegetation
sind hier die obersten wenigen Zentimeter von hel-
ler Farbe. Sie diirften aus den jiingsten, noch nicht
in die Ortsbodenbildung einbezogenen Verschwem-
mungsmassen bestehen. Darunter folgt ein Bleicher-
deprofil, und zwar zuerst mit 1 bis etwa 3 Dezi-
meter Michtigkeit ein Horizont mit humoser Dun-
kelfirbung. Er geht nach der Tiefe ohne scharfe
Grenze in einen ein bis mehrere Dezimeter mich-
tigen fahlgrauen Bleicherdehorizont iiber, und auf
diesen folgt mit ebenso unscharfer Begrenzung ein
rostfarbener Anreicherungshorizont von 1 bis 2
Fufy Michtigkeit. Dessen Farbe wird nach der
Tiefe zu wiederum blasser und geht in ein helles,
leicht gegen Rosa spielendes Graugelb iiber, wie
es bei angewitterten Feldspaten hiufig ist. Das
geschilderte Profil zeigt in der porenreichen lodke-
ren Ablagerung eine bei Befeuchtung deutlich nach
abwirts gerichtete Wasserbewegung an.

Wo sich in etwas groflerem, etwa iiber 1 km
messendem Abstande vom Inselberg das Gefille
des Flachmuldentales auf unter 1° (2—1 % und
darunter) ermifligt hat, findet man in der Nihe
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von Gerinnebetten gelegentlich zur Sandentnahme
angelegte Gruben. Hier hat sich aus dem Grus
der niheren Nachbarschaft des Berges bereits mitt-
lerer Sand bis Feinsand entwickelt. Beigemengte
kantige Bruchstiicke von Feldspatkristallen von
1 bis 2 mm Durchmesser weisen auf die Herkunft
aus dem Verwitterungsgrus hin. Unter einer
schwachen humosen Zone an der Oberfliche haben
die Sande weifllich bleiche Farbe. Sie lassen in den
etwa 1 m tiefen Aufschliissen so gut wie keine
Schichtung erkennen. Wahrscheinlich handelt es
sich bei ihnen um ziemlich frische Spiilmassen, bei
derﬁen Ortsbodenbildung erst in den Anfingen
stent.

Ganz junge, diinne Uberschiittung mit Spiil-
massen war in der Ebene bei Hua-Hin und wih-
rend der Bahnfahrt nordwirts an vielen Stellen
zu beobachten. Sie tritt im Grasland ebenso auf
wie im Busch und locker bestandenen Waldge-
linde. Die Vegetationsdecke, die zum mindesten
in der Regenzeit einen ziemlich dichten Eindruck
macht, bildet also kein Hindernis fiir eine fort-
dauernde oberflichliche Umlagerung und Weiter-
verfrachtung feinkdrniger Spiilmassen von erheb-
lichem Ausmafl.

In den oberen Teilen der Flachmuldentiler, in
denen mit Anniherung an den Inselberggrund das
Gefille auf 2° bis 3° und dariiber ansteigt, wird
die Grusdecke diinn und liickenhaft. Trotz der
miflig dichten Gras- und Buschbedeckung sind
immer wieder mehr oder weniger deutliche Ge-
rinnebahnen erkennbar. Sie sind nicht oder fast
nicht eingeschnitten. Hier und da gibt es im Grus
eine Rinne, die bei Fufitiefe oder spitestens bei
Armtiefe den anstehenden Fels blofllegt. Tiefere
Rinnen wurden nicht beobachtet. Schlief8lich tritt
der Fels auf kleinere oder gréflere Erstreckung
unter Gras-, Busch- und Baumbewuchs als Unter-
grund der breiten flachen Ursprungsmulde des
Tales mit Anniherung an den steilen Aufschwung
des Inselbergabhangs selbst zutage (vgl. Bild 2).
Trotz der Regenzeit lagen alle diese Rinnen trok-
ken da. Sie scheinen nur nach ergiebigen Regen
fiir kurze Zeit Wasser zu fiihren, dann aber der
Schauplatz kriftiger Spiilwirkungen zu sein.

Zwischen den Flachmuldentilern, die vom Insel-
bergrande radial gegen das Vorgelinde hinziehen,
liegen, nur wenig erhoht, sehr flache talscheidende
Schwellen. Wihrend damit zu rechnen ist, daf§ der
Grund der Flachmuldentiler mit Anniherung an
die Kiiste unter Umstinden ziemlich tiefreichende
Sandeinlagerungen birgt als Folge von Talvertie-
fung und -wiederauffiillung im Anschluff an die
glazialeustatischen Schwankungen des Meeresspie-
gels, liegt in diesen Schwellen der anstehende Fels
offensichtlich dicht unter der verhiillenden Grus-
decke. An der Kiiste, z. B. unmittelbar bei Hua-
Hin, wird der Granit einer solchen talscheidenden

Schwelle durch die Brandung blofigelegt. Mit
Klippen von wollsackartig geformten Blécken
kommt er zum Vorschein.

Zum Mechanismus der Inselbergbildung

Im ganzen ergibt sich aus diesen Beobachtungen
folgendes: Der Fuff der Inselberge wird, wie auch
aus anderen Gebieten wiederholt berichtet wor-
den ist, im allgemeinen nicht durch seitlich an der
Bergflanke entlang flieflende Gerinne angegrif-
fen und unterschnitten, obwohl derartiges gele-
gentlich vorkommen mag. Vielmehr strahlen die
Gerinnebahnen im allgemeinen radial vom Rande
des Inselberges weg ins Vorgelinde. Sie bilden die
Tiefenlinien von Flachmuldentilern, von denen je
zwei benachbarte durch eine ganz flache wasser-
scheidende Schwelle getrennt sind. In diesen
Schwellen tritt der Fels nahe dem Inselberg mit
flachen Formen, manchmal mit Wollsackklippen,
hier und da zutage. Aber auch in groflerer Ent-
fernung steht er gewdhnlich in geringer Tiefe
unter der verhiillenden Grusdecke an.

Inselberges von Hua-Hin.

Im Vorder- und Mittelgrund zwischen der Gras- und
Krautvegetation nackter Felsgrund des Muldentalbodens
und der im Bilde nach rechts ansteigenden Talflanke. Im
Hintergrund, aus dem Walde aufragend, Felsklippen des
umrahmenden Inselberg-Steilhanges. (Aufn. H. Louis)
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Die Flachmuldentiler beginnen erst am Fuf§ der
Inselbergflanke und zwar mit breiter Ursprungs-
mulde, die mit ihren 5° bis 10° geneigten umrah-
menden Boschungen am Kopfende sehr unvermit-
telt gegen die iiberwiegend 30° bis 60° steilen
Bergflanken angrenzt bzw. buchartig in die
Inselbergmasse eingreift. Es kommen aber, wie
schon erwihnt, Stellen vor, an denen die Berg-
flanke nur 20° bis 30° Bdschung aufweist. An
ihnen besteht die Bergflanke aus einem zugerun-
deten Blockwerk, zwischen dessen Einzelblocken
lockerer Grus sitzt bzw. offensichtlich nach star-
ken Regengiissen durch Spiildenudation ausge-
waschen wird. Davon zeigen sich vielfach Spuren.
Man hat den Eindruck, dafl an solchen Stellen ge-
ringerer Steilheit der Inselbergflanken der Fels
starker der Vergrusung erliegt als an den steil ge-
boschten.

Es mag dahingestellt sein, ob die geringere Steil-
heit der Boschungen hier die Ursache der rascheren
Vergrusung ist, weil sie dem Regenwasser bessere
Gelegenheit zum Eindringen in die Gesteinskliifte
bietet als Steilhdnge, oder ob Unterschiede der
Gesteinsbeschaffenheit hier stirkere Anfilligkeit
fir Vergrusung ergeben, so dafl die Spiildenuda-
tion die groflen voh der Verwitterung bereitge-
stellten Grusmassen nicht schnell zu Boschungen
von 10° und darunter auseinanderzuspiilen ver-
mag, also miflige Boschungen lingere Zeit be-
stehen lifit. Jedenfalls sind die miflig geneigten
Boschungen, die in unseren Klimaten dauerhafter,
niamlich weniger der Abtragung ausgesetzt und
daher auch hiufiger sind als die steilen, hier sel-
tener als die schroffen Hinge. Darin besteht, wie
schon O. Jessen (1936)') und eine ganze Reihe
anderer Forscher aus verschiedenen Gebieten der
wechselfeuchten Tropen bei zwar im einzelnen
etwas abweichenden Verhiltnissen berichtet haben,
ein wesentlicher Unterschied des Formenschatzes
und der Gestaltungsvorginge dieser Klimazone
gegeniiber dem Bilde der mittleren Breiten.

Die Stellen gesteigerter Gesteinsvergrusung an
den Bergkorpern sind wohl zugleich die Orte, an
denen das Flachmuldental durch ,riickschreitende
Spiildenudation® am schnellsten talauf wichst,
wihrend die weniger leicht vergrusenden Nach-
barpartien des Granits mit Steilflanken stehen
bleiben und nur sehr langsam durch Abgrusung
zuriickweichen. Darin zur Hauptsache besteht in
den kristallinen Massengesteinen die Inselbergbil-
dung.

Die Flachmuldentiler scheinen auf diese Weise
zumindesten unter den im siidlichen Thailand ob-
waltenden Klimabedingungen den besonders leicht
vergrusenden Partien der Massengesteine nachzu-

1y JessiN, OTTO: Reisen und Forschungen in Angola.
Berlin 1936.

tasten. In diesen schaffen die Verspiilungsvorginge
jene breiten flachen Talziige, wihrend nebenan
Inselbergformen iibrig bleiben.

Hierdurch wird verstindlich, dafl in den Insel-
berglandschaften nicht selten flache, breite Tal-
durchginge Einzelhiigel von einer grofleren Berg-
masse abtrennen, bzw. einen grofleren Inselberg-
komplex in Einzelerhebungen zerteilen, und daft,
wie namentlich Luftbilder zeigen (z. B. Atlas des
Formes du Relief, Paris 1956 Taf. 102) die Tal-
anordnung dort vielfach besonders auffillige Zu-
sammenhinge mit Kluftsystemen oder Ruschel-
zonen erkennen ldf3t.

Auflerdem geht aus diesem Mechanismus der
Abtragung hervor, warum die wechselfeucht-tro-
pischen Inselberge gewohnlich auf einem mehr
oder weniger deutlich, wenn auch ganz sanft gegen
die Umgebung abgedachten Sockel stehen. Er bil-
det den Ursprungsbereich der am Fufle der Insel-
berge wurzelnden Flachmuldentiler.

In anderen Gebieten tropischer Inselberge
herrscht nach den Angaben der Untersuchenden
nicht in erster Linie grusiger Gesteinszerfall, son-
dern lehmig-erdige Zersetzung. Auch in diesem
Falle gibt es keinen dauerhaften groben, nicht ein-
mal feinen Schutt. Die Voraussetzungen fiir Ver-
spilung auf flachen Boschungen sind daher die
gleichen wie im Gebiet von Hua-Hin, ja sie sind
vielleicht noch giinstiger. In diesen Fillen sind
ebenfalls Flachboschungen der Zersetzung weit
mehr ausgesetzt als Stellwinde. Der Abtragungs-
mechanismus diirfte unter solchen Umstinden dem
in Siid-Thailand waltenden grundsitzlich hnlich
sein. Die von dort vorliegenden Beobachtungen
sprechen sehr dafiir.

Pedimentfliche und Spiilmuldenflur

Es wurde dargelegt, dafl seitliche Erosion in
der Form der Unterschneidung von Bergflanken,
wie sie bei der Bildung der Pedimentflichen in
den ariden und semiariden Gebieten eine so grofle
Rolle spielt, bei der Entstehung der Inselberge
Siid-Thailands und wohl iiberhaupt der wechsel-
feucht-tropischen Inselberge nicht von irgendwie
wesentlicher Bedeutung ist. Flachmuldentiler, die
am Fufle der Inselberge wurzeln und von dort
radial ins Vorgelinde streben, sind vielmehr das
charakteristische Merkmal.

Deshalb sehen die in beiden Klimaregionen ent-
stehenden Formen, obwohl sie im einen wie im
anderen Falle flach sind, doch recht verschieden
aus. Die mit Alluvionen leicht tiberdeckten Fels-
Pediment-Flichen der ariden und semiariden Ge-
biete haben, weil durch seitliche Erosion verwil-
derter Gewisser geschaffen, die Form grofler fla-
cher Kegelmintel, die aus Kerbtalmiindungen her-
auswachsen. Die auf ihnen entwickelten Gerinne-



bahnen haben die Tendenz sich zu gabeln und zu
verlagern, d. h. sie divergieren fluflab. Das flache
Vorgeliande der tropischen Inselberge dagegen ist,
da durch Flachmuldentiler gegliedert, in der Rich-
tung parallel zum Inselbergrande flach gewellt.
Die Talanfinge sind breit und muldenférmig. Sie
haben nicht einen leicht nach oben gewdlbten Bo-
den wie die Pedimentkegel. Die Gerinnebahnen
der Flachmuldentiler konvergieren daher talab-
wirts, im Gegensatz zu den Gewisserbahnen der
Pedimentflichen.

Wegen dieser Unterschiede erscheint es mir
nicht vorteilhaft, das flache Vorgelinde
der tropischen Inselberge als Spililpediment
zu bezeichnen, so wie J. BUDEL (1957)2) dies vor-
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geschlagen hat. Der Begriff Pediment sollte doch
wohl besser auf die aus Kegelmantelflichen und
deren seitlichem Verfliefflen bestehenden Eineb-
nungen der ariden und semiariden Gebiete be-
schrankt bleiben.

Das flache Vorgelinde der Inselberge wie auch
der Rumpfstufen in den wechselfeuchten Tropen
konnte vielleicht als Spilmuldenflur be-
zeichnet werden. In dieser Wortbildung wire der
Spiilvorgang als mafgebendes Agens, die Mulden-
form der sehr flachen Talziige im Gegensatz zur
Kegelform der Pedimente und durch das Wort
Flur das sanftwellige Abweichen von einer eigent-
lichen Ebene zum Ausdruck gebracht.

DIE GROSSEN SEEN NORDAMERIKAS
REINER KELLER
Mit 7 Abb. und 10 Bildern und 13 Tabellen

Summary: The Great Lakes of North America:

According to their origin and morphology, the Great
Lakes may well be likened to the Baltic Sea. On the other
hand, rapids and waterfalls cut them off from the in-
fluence of the ocean, whereas the Baltic has become a
tributary sea. Because of their being the largest continuous
fresh water surface on earth and their relatively small
catchment areas, the Great Lakes are especially suited for
water cycle studies. The paper investigates level changes
for the individual lakes for the period from 1860 to 1956,
both by annual values over long periods and as regards
changes over the years, depending on climatic oscillations.
It appears that the amount of water discharged from the
Great Lakes has declined during recent decades (table 8).

The water cycle was calculated for the individual lakes
and for the Great Lakes as a whole (table 5); the influence
the different climatic locations is emphasised.

While it was possible to calculate the annual values of
precipitation, discharge, and evaporation, this could not be
done for the individual months because of lack of sufficient
data about the regime of the tributary rivers and the an-
nual course of evaporation (the percentage per month).
There are obviously no such direct connexions between the
average monthly lake levels and the average monthly
discharge that the monthly cycle could have been calculated
on this basis. The complicated monthly cycles, without the
evaporation data, are shown in table 6 and figure 3.

The level changes, be they natural or human con-
ditioned, have their bearing on hydro-electric power utili-
sation and shipping within the area of the Great Lakes.
Because of the shallowness of the “Rivers” which link the
lakes with each other only part of the available tonnage
of the cargo fleet of the lakes can be utilised to the full.
Despite this, shipping within the Great Lakes has lately
overtaken that of the Suez and Panama canals. In this
connexion the importance of the “Great Lake — St. Law-
rence Deep Waterway” is emphasised.

%) BupeL, Jurws: Die Flichenbildung in den feuchten
Tropen und die Rolle fossiler solcher Flichen in den ande-
ren Klimazonen. Verh. u. Wiss. Abh. d. 31. Deutsch. Geogr.
Tages in Wiirzburg 1957, Wiesbaden 1959, S. 89—121.
Dort auch weitere Literatur.

Die sechs groflen laurentischen Seen sind des
amerikanischen Doppelkontinentes bedeutendster
Grofischiffahrtsweg. Die Frachtleistungen und die
Schiffsdurchginge an den See-Engen haben 1953
erstmals die entsprechenden Zahlen fiir den
Panamakanal und Suezkanal iibertroffen. Die
Groflen Seen umfassen mit einer Ausdehnung von
ca. 246 480 qkm die grofite zusammenhingende
Stifiwasserfliche der Erde. Sie verbinden die
Atlantikkiiste iiber verschiedene Klimabereiche
von der Maiszone bis zum Nadelwaldgiirtel mit
dem Mittelpunkt des nordamerikanischen Konti-
nents und scheinen daher sehr geeignet zu sein,
neben wirtschafts- und siedlungsgeographischen
Aspekten (vgl. E. C.SEmpLE) der Gewisserkunde
als Modellfall zu dienen, zumal seit nunmehr 125
Jahren hydrometrische Beobachtungen systema-
tisch durchgefiihrt werden.

Die laurentischen Seen verdanken, wie die Ost-
see in Europa, der letzten Eiszeit ihre Entstehung,
wobei allerdings in beiden Fillen grofirdumige tek-
tonische Einmuldungen im Tertiir und Diluvium
am Rande starrer Schilde die Bildung der Hohl-
formen unterstiitzten. Die verhiltnismiflig ge-
ringe Tiefe beider Seegebiete, die Formengleich-
heit der umgebenden Landschaften mit ihrer im
einzelnen weitgehenden Differenzierung mit
niedrigen Hohen glazial geformter Rundhocker,
mit verzweigten Seewannen, Siimpfen und Bruch-
wildern, mit unausgeglichenem Gewissernetz
ohne bevorzugte Laufentwicklung und mit wech-
selnder Hohenlage u. a. ist beiden Bereichen ge-
meinsam. Zahlreiche Wasserfille kennzeichnen
die Jugend der Formen; hier wie dort sind sie ein
wichtiger wirtschaftlicher Faktor geworden, wih-
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