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Klimatisk geomorfologi
Af Axel Schou

Abstract

Geomorphological research in the humid Iropics since 1845 and new
Enowledge of the glacial-eustatic sealevel changes has made il necessary
to revise the global usage of the peneplain hypothesis. W. M. Davis’ cylklus
theory was moinly based on invesiigation resulls from lemperale zones.
Erosion landscapes in various climalic zones were looked upon as
varielies of a global scheme, New observalions indicate thal the infer-
relationship beltveen valley types, slope development and soil formation
varies under different climatic conditions {o such a degree, thal il neces-
sitates a differentiation between qualitafive independent elimalie fypes
of landscape evolulion, When analysing Cenfral-European landscapes
elimatie-morphogenetic classificalions have to be taken inlo consideralion
because relief elements of humid tropical and temperale as well as of
arciic {ype here may cccur combined as integraling paris of the recent
landscape pallern.

Geomorfologisk nyorientering

Siden 2. verdenskrig har geomorfologisk forskning i tropeomri-
dernes regnskove og savannehalter gjort store fremskridt, hvorved
vor erkendelse er sget med megen ny viden. Det samme gelder
for erkenomriderne, om hvis formverden der ogsi er samlet s
meget nyt stof, at opfattelsen for en rmkke fundamentale forholds
vedkommende mé revideres radikalt. Blandi Arsagerne {til disse
forskningsfremskridi kan nsmvnes flyveteknikkens rapide udvik-
ling, der har muliggjort, at en rakke tidligere yderst vanskeligt
tilgengelige omrider nu, dels direkte kan iagttages fra luften, dels
ved luftfotogrammetri kan opméiles effektivt p4 en brekdel af den
tid, der tidligere matte regnes med. Om den intensive udforskning,

Fodnrote: Artiklen er en udvidet bearbejdelse af meddelelse givet af
forfatteren i Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskab den 24, ja-
nuar 1964 kombineret med emner fra foredrag i Geografforeningen den
14, september 1964,
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der takket vmere flyvningen har kunnet finde sted af polaromra-
derne, foreligger der s mange beretninger, at den mé betegnes som
almindelig kendt, ligesom de vasentlige forskningsresultater ogsé
allerede har fundet indpas i hindbogslitteraturen, som det [. eks.
er tilfaeldet for Indlandsisens vedkommende. For de fugtige og
vekselfugtige tropers samt for erkenomridernes vedkommende er
det indsamlede observationsmateriale imidlertid lige s skelsact-
tende. Nir det ikke endnu i samme grad har kunnet preege hiind-
bogs- og leerebogsfremstillinger, er grunden den, at en kritisk sam-
let bearbejdelse af resultaterne med deraf felgende nye synspunkter
forst har fundet sted i de sidste &r. Det kan imidlertid allerede nu
overskues, at visse tidligere knmsatie teorier, som hidtil har praget
undervisning og dermed gwengs opfattelse, synes at miste noget 1
almengyldighed og dermed i vierdi som glohal forklaringsmulighed.
En reekke synspunkter vedrerende jordoverfladens reliefudvikling i
de her omtalie omrider synes siledes at mitte tages op til ny
behandling.

Niar flyveteknikken har varet nevnt som virksom faktor for den
geomorfologiske forsknings udvikling, mi det samtidig tilfajes, at
ogsd andre forhold har spillet en veaesentlig rolle, siledes militzert
hehov for en basisforskning, der muligger rationel bedemmelse
af transportmuligheder i naevnte egne. Med denne begrundelse har
en rekke projekter kunnet fi den nedvendige skonomiske stette.
Hertil kommer, at den almindelige tendens til beskseftigelse med
U-landsproblemer har spillet ind i vasentlig grad, idet en rackke
stater, der kan betegnes som teknisk uudviklede, netop er lokaliseret
til tropezonen. Herved er en rakke forskningsprojekter blevet
iveerksat med hensyn til skrentudvikling, jordbundstyper og soil
erosion, specielt vedrorende de konsekvenser som rydning af natur-
lig vegetation og opdyrkning har for dette kompleks af naturfor-
hold. De herved indvundne resultater har vist en razkke gensidige
kausalforbindelser imellem vegetation, relief, klimatype og jord-
bundsudvikling, som hidtil har vacret uplagtet.

Det skal anferes, at ogsi den stmrke interesse knyttet til olie-
boring, anlaeg af vandkraftstationer, udformning af reservoirsaer,
kunstvandingsanleg og brobygning har bevirket, at en rackke dal-
landskaber af forskellig type er blevet udforsket yderst detailleret,
hvorved mange nye fakta er indsamlet. Eksempelvis kan nioovnes,
at der ved de talrige olicboringer i Mississippi-sletten er fremskaffet
et enormt materiale af oplysninger vedrerende denne dals bund-
forhold (fig. 9), hvorved dens udviklingshistorie gennem de skiften-
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de istider og interglacialtider samt i tidsrummet derefter har kun-
net belyses smrdeles omhyggeligt, Takket viere de mange bore-data
har dalens tidligere stadier kunnet rekonstrueres rumligt, og resul-
tatet derafl har ikke alene givet et nyt billede af denne dals spe-
cielle udviklingsforlob, men har tillige bevirket, at opfattelsen af
en lang rakke fladbundede dale som modne udviklingsstadier 1
normalerosionsprocessen ikke kan opretholdes, idet sivel Mississippi-
dalens flade bund sivel som en rickke andre store flade dalbunde
ikke reprzesenterer et erosionsniveau, men tveertimod et akkumula-
tionsnivean (se fig. 10).

En reekke forhold, der 1d klart belyst for den tempererede zones
vedkommende, f. eks. normalerosionens betydning for udformnin-
gen af jordoverfladens relief, er ved en generalisering umiddelbart
blevet overfert til andre klimazoner ud fra den forudszetning, at
rindende vands erosion i viesentlige hovedtreek havde samme karak-
ter overalt trods lokale variationer. Dette synspunkt har nu vist
sig aldeles uberettiget; floderosionen i tempererede og arktiske om-
rider har vist sig at vaere ikke blot gradsforskellig, men vaesensfor-
skellig fra det tilsvarende fxenomen i troperne. Almindeligvis vil
floder i troperne — bortset fra de unge bjergkmder, recente hamv-
ningsomrider og vulkanterren — arbejde i en forvitringsskorpe,
hvis vasentlige bestanddel er lermineraler og eventuelt kvarts af
sandfraktionens kornsterrelsesorden. Det nsdvendige materiale af
blokke og rullesten, som betinger en flods erosionsevne, mangler
siledes ganske her med en si steerk nedsmtning af erosionsevnen
til felge, at denne stedvis er praktisk talt uden betydning for relief-
udformningen. Hypoteser som W. M. Davis’ erosionscyklus-teori,
der kalkulerer med normalerosion ved rindende vands aktivitet som
vaesentlig for terrsenudformning i humide omrider, har siledes vist
sig kun i ringe grad at kunne anvendes som forklaring for de fug-
tige tropers vedkommende. Savanne-omridernes vidtstrakte, relief-
svage slettelandskaber 1 meget forskellige niveauer, ofte betydeligt
over havets overflade, adskiller sig da ogsd i en razkke vmesentlige
karaktertrack fra de tempererede zoners erosionslandskaber, praget
af en, sammenlignet med savanne-balterne, relativt stor relief-
energi.

Blandt de mange forskere, pA hvis resultater den efterfelgende
fremstilling er baseret, mi enkelte fremhaves som pionerer og skole-
skabende personligheder. Mississippi-deltact og dermed ogsa Missis-
sippi-dalens problematik har veret emnet for en lang reekke arbej-
der af Richard J. Russell og hans medarbejdere i Coastal Studies



132 Geografisk Tidsskrift 4. bd.

Institute, Louisiana State University, Baton Rouge. Sedimentkarak-
teren i tropefloder er behandlet af I. P. Bakker, Amsterdam, for-
trinsvis pad grundlag af studier i Suriname. J. Biidel i Wiirzburg
har specielt beskaeftiget sig med den tropiske fladeudvikling og op-
stillet teorien om afspulingsfladen som normalform for savanne-
regionen. Han har i det hele taget betonet de klima-morfologiske
synspunkters gennemgribende betydning og 1 konsekvens heraf
fremsat forslag til en opdeling af jordoverfladen i klima-morfologi-
ske regioner. Hvad specielt karstmorfologien angir har H. Lehmann,
Frankfurt, dels bidraget ved egne grundlaggende undersegelser, dels
indsamlet og klassificeret den samlede viden ud fra nye synspunk-
ter. J. Tricart har som leder af Strashourg Universitetes Centre de
Géographie Appliquée speciclt beskaeftiget sig med den nyindhoestede
videns anvendelse ved udnyttelse af naturresourcer: rydning og
landbrugsplanlaegning i tropeomrider, trafikanleg og andre region-
planlzegningsarbejder.

Den efterfolgende fremstilling er baseret dels pA en gennemgang
af nyere geomorfologisk litteratur, dels pi egne iagttagelser fra flyv-
ninger over Sahara og Vestafrika (1956) samt fra rejser i Brasiliens
Hojland (1956), Mississippi-dalen og -deltact (1959), og fra Flo-
rida og USA’s golfkystomride (1964).

Klima og jordbundstype

Jordbundsforskningens nyeste resultater understreger lige si ty-
deligt, at en klassificering efter klimatiske faktorer giver den hedste
oversigt (fig. 1). Det fremgir tillige klart, at de forskellige jord-
bundstyper heller ikke kan beskrives som lokale varianter af et
enkelt formmenster, idet de to viesentlige, hestemmende faktorer,
temperatur og nedber, varierer s stwrkt globalt med hensyn til
absolutte vaerdier, variationer og Arstidsfordeling, at der mi tales
om vaesensforskellige grupper af soil-typer. De kemiske processers
hastighed er pi grund af deres temperaturafhangighed si forskel-
lige, at en rekke omdannelser i de fugtige troper foregir fire gange
s hurtigt som i tempereret zone. De samme processer vil under
arktiske forhold forlebe tilsvarende langsommere og under visse
omstendigheder helt ophere. Dette gaelder f. cks. omdannelsen af
organisk stof i de evre jordlag, der i de fugtige troper foreghr sa
hastigt, at den aktuclt forekommende organiske komponent i jord-
bunden reduceres séi steerkt, at den ikke preeger jordens farve, som
det er filfeldet 1 den tempereret-arktiske zones muld- og morlag.
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Fig. 1. Skema over relationer mellem jordbundstyper og klimafaktorer, Ordinat:
temperatur, Abscisse: nedsivende vandmangde.

Fig. 1. Diagram showing inferrelalionship beliveen soil-types and clima-elements.,
Ordinate: temperafure. Abscissa: percolating amount of waler,

Tropejorden vil trods en langt storre tilfersel af organisk stol al-
mindeligvis vaere rodfarvet 1 en rickke varianter, betinget af jern-
og aluminium-ilter. I de udpraeget aride omrider vil den store for-
dampning i forbindelse med den ringe nedber forirsage en opsti-
gende vandbeviegelse 1 det everste jordlag, hvorved forhold, der er
vaesensforskellige fra de humide omrader, fremkommer i form af
skorpedannelser i overfladen ved udskillelsen af de salte, som har
vicret medfort af det opadstigende grundvand, og som efterlades
i overfladen ved vandets fordampning. T de vekselfugtige troper,
hvor vandbevoegelsen 1 jorden halvirligt il skifte mellem op- og
nedadgiende, vil de lateritskorper, der dannes i tertiden, kunne
resistere og dermed praege overfladejorden pd karakteristisk mide.
Ethvert synspunkt vedrorende jordbundsdannelse, der bygger pa
erfaringer fra tempereret zone ud fra den betragining, at alle jord-
bundstyper kan forklares som mere eller mindre ekstreme varianter
af den tempererede zones, mi fore og har fart til fejlopfattelser,
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Klimaet og bjergarternes morfologiske resistens

Forvitringsformerne i de forskellige klimabealter kan i deres
virkning vere si afvigende, at det ikke vil vaere rigtigt at betragte
de forskellige forvitringstyper som varianter af en falles norm.

Visse krystallers rumfangsendring ved optagelse eller udskillelse
af vand har vist sig at vare et vmsentligt element i de tropiske
srkeners forvitringsdynamik, ved beskrivelsen af hvilken man i
lange perioder har koncentreret sig ensidigt om temperaturspraeng-
ningens betyvdning, Uden at undervurdere sidstnavnte spreengnings
afgerende indflydelse synes det dog nu klarlagt, at de kemiske pro-
cesser, som man tidligere ansd for hemmet ved ariditeten, spiller
en betydelig rolle. Selv om der kun registreres minimale nedbors-
maengder, sker der i erkenomriderne ofte en kraftig dugdannelse,
og de derved mobiliserede vandmsangder, der ikke registreres af
vejrstationernes regnmilere, aktiverer en rmkke kemiske omsat-
ninger. Det i porese bjergarter indirengende dugvand vil i dagens
leb fordampe fra bjergarternes overflade. Herved opstir som nor-
malt fzenomen en vandtransport, omend ringe, fra dybere lag mod
overfladen, hvor de i oplesning medforte salte afswmcttes og frem-
kalder de karakteristiske skorpedannelser, der i beskrivelserne be-
tegnes som ,orkenlak”. Dugdannelsen forklarer ogsid den stedvis
relativt frodige vegetation i tropiske klitomrader. P4 40 m haje
vandreklitter nzer Cabo Frio ved Brasiliens sstkyst observerede for-
fatteren sfledes i tertiden en overraskende vegetativ frodighed, som
om eftermiddagen, nar overfladesandet var varmt og tert, virkede
uforklarlig, idet rodsystemerne trods kraftig udvikling naeppe kunne
forventes at ni det underliggende grundvands niveau. Ved heseg
tidligt om morgenen viste overfladesandet sig pad grund af kraftig
dugdannelse si gennemvadet, at det virkede som vidt strandsand.
Den rigelige forekomst af ofte storbladede planter fik herved sin
forklaring.

Det skal i denne forbindelse anferes, at visse bjergarter med
hensyn til resistens over for desintegrering kan opfere sig si for-
skelligartet i tempereret og fugtigt tropisk klima, at de for en
geomorfologisk betragtning ma opfattes som varende af forskellig
kvalitet. Granit, der f. eks. i tempereret klima herer til den mest
modstandsdvgtige type og derfor ved overfladens reliefudformning
almindeligvis vil byde modstand og optraede som ,hard" bjergart,
vil i de fugtige troper ved forvitring relativt hurtigt desintegreres,
siledes at der fremkommer grus bestiende af de enkelte mineral-
korn. I de fugtige troper ma sddanne granitter betegnes som ,,blade®
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Fig. 2. Tropisk tirn-karst, Sydkina. De indtil 200 m hgje kratklmdic kalkstens-
kegler er gennemsat af hule- og sprocklesystemer. De hgover sig abrupt over
fladerne, der er fremkommet ved kalkstenens oplesning. Et dmkke af residual-
ler hetinger den intensive opdyrkning af disse ,randpoljer”, hvis store udbre-
delse i forbindelse med kegle- og tirn-karst relieffet karakteriserer de fugtige
tropers karstlandskaher., Axel Schou, del.

Fig. 2, Tropical karst landseape, Sonth China. Tre scrubeovered limestone cones,
the inferiour of which is characterized by cawves, rise abrupily over a plain
formed by corrosion of the limestone, This plain is covered with lagers of fer-
tile residual-clay, which explains the intensive culfivafion. Axel Schou, del.

bjergarter, og de vil ikke under reliefudformningen kunne betinge
fremstiende partier. Det hernmvnte forhold kendetegner ogsa strand-
sandets karakter i troperne p& steder, hvor det hidrarer fra granit-
bjergarters forvitring. Langs Det Brasilianske Hgjlands Atlant-kyst,
hvor sandstrand forekommer over en flere tusinde km lang strack-
ning, fremtreder denne ejendommelighed tydeligt for den, der er
vant til strandsand ved danske udligningskyster. Neer nedbrydnings-
lokaliteterne er dette tropiske strandsand karakteriseret ved de store
skarpkantede mineralkorn, idet afrundingsgraden her er ganske
ringe, da rigelig tilfsorsel af nyt materiale fra nedhrydningslokali-
teterne ganske dominerer.

Klimatisk karsttypologi
Ogsi med hensyn til karstfzenomenerne er der viesentlige for-
skelle p4 disses formverden i tempereret og tropisk zone. Den klas-
siske karstmorfologis landskabstyper, enkeltelementer og udvik-
lingsstadier afviger i s&4 mange traek fra tropernes, at en indordning
i et fzelles system ikke er mulig. De forskellige former for tropisk
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Fig.3. Karstlignende oplesningsrelief pi ikke-kalkstensbjergarter i troperne.
Lapies pd nefelinsyenit, Itatiaia, Sierra Mantiqueira, Brasilien.
Axel Schou, fot. 1956

Fig.3. Karst-like gqullies, lapies, on nephelinsyenitic peak, Iatiaia, Sierre
Mantiqueira, Brazil, Axel Scehou, fol. 1956,

kegle-karst minder ikke som overfladeform betragtet i synderlig
grad om Mellem- og Sydeuropas karstlandskaber med karrenfelder
og doliner. At disse landskabsformer 1 begge tilfaelde er resultat af
kalkstens opleselighed 1 COs=-holdigt vand, giver selvfolgelig visse
facllestreek som f. eks. huledannelser og underjordisk draening, men
udviklingsforlebet gennem en raekke stadier er meget afvigende i
de forskellige klimazoner. I de fugtige troper synes fremskredne
stadier af kegle-karst breemmet af brede flader, ,randpoljer® (fig.
2), dannet ved kalkstens oplesning ned til et niveau, afhmengigt af
den underjordiske drening, at wveere en hyppigt forekommende
landskabstype. Dette forhold kan vaekke undren ud fra den hetragt-
ning, at muligheden for oplesning af CO2 i vand aftager med sti-
gende temperatur. Dette forhold kompenseres dog derved, at der
i de fugtige troper almindeligvis er tale om betyvdeligt storre ned-
sivende mmngder af vand. Der skal i denne forbindelse gores op-
marksom pd, at de for karstnaturen karakteristiske former, som
f. eks. den pa stejlvaegge forekommende dannelse af lodrette furer,
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lapies, som i de tempererede zoner udelukkende er knyttet til kalk-
stenshjergarter, i de fugtige troper ogsa kan fremkomme pi bjerg-
arter af anden karakter. Den ved de hejere temperaturer betingede
storre oplosningsevne for nedlobende vand i troperne kan f. eks.
fremkalde lapiering pa stejlveegge af nefelinsyenit, som det er til-
fzeldet pa Hatiaia-toppen i Brasiliens Hojland (fig. 3).

Klima-jordbund-vegetation komplekset

Plantebalternes klimatiske afhmngighed har lmnge ligget klart
belyst. Siavel Kippens som Vahls og Thornthwaits systemer regi-
strerer dette kausalforhold med vekslende vurdering af de forskel-
lige klimafaktorers betydning. Ogsi vekselvirkningen mellem vege-
tationsform og jordbundsudvikling er et tidligere udforsket tema.
Nyere undersagelser over planternes stofproduktion baseret pi
cksakte miélinger har dog i en rmkke tilfmelde bevirket, at visse
traditioncelle begreber har mittet optages til revision. Dette gaclder
f. cks. opfattelsen af den tropiske klimaks-vegetation, regnskoven,

Ved vurderingen af den tropiske regnskov som indikator for
jordbundens frugtbarhed og dermed for miljocts potenticlle mulig-
heder for landbrugsproduktion vil det ogsd voere at erindre, at denne
skoviypes cnorme bruttostofproduktion for en vasentlig dels ved-
kommende atter nedbrydes i den lange, varme tropenat, 1 hvilken
kulsyreassimilationen er standsel, medens respirationsprocessen
fortsmetter for fuld kraft. Herved opbriondes si store dele af det i
dagens leb producerede stof, at nettostofproduktionen i en tropisk
regnskov ved Guinea-kysten har vist sig at vere nmsten al samme
storrelse, som den er i gammel dansk begeskov. Bageskoven udnytter
den lange nordiske sommerdag til stofproduktion, og i den korte
kolige sommernat er respirationsaktiviteten si ringe, at kun ganske
lidt af det opbyggede stof atter nedbrydes. Dette sensationelle fak-
tum er konstateret ved en dansk plantefysiologisk forskningsindsats
{ Dettev Miiller og Jorgen Nielsen).

Den tropiske regnskovs voldsomme dimensioner og store brutto-
stofproduktion har kunnet lede til den opfattelse, at denne zone,
hvor sivel temperaturforhold som nedhorsmangder er optimale eller
i hvert fald ikke hindrer vegetativ livsudfoldelse, med hensyn til
landbrugsmuligheder mitte viere af enorm rigdom. Opdyrkning efter
rydning af regnskov har imidlertid gang pd gang givel anledning
til skuffelser, der mitte tvdes pa den méide, at den tilsyneladende
rigdom var problematisk. Forklaringen har som oftest vieret den,
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at ryvdning af den naturlige vegetation har bragt sammenhgengen
mellem jordbundsdannelsen og planternes stofproduktion ud af
balance, idet bl. a. de store reservoirmacngder af organisk stof, som
repraesenteres af regnskovens bladmmengde, grene og stammer, og
som indgik i cirkulationen som en vasentlig faktor, nu ikke mere
var til stede. I andre tilfaelde har rydning af regnskoven pd skri-
nende terrmen bevirket, at soil-erosion, der under regnskoven wvar
hindret af dennes ,stedpudevirkning” over for kortvarige, vold-
somme nedborspivirkninger, nu ikke mere var til stede. Mange
steder har gully-erosionen kunnet udvikle sig i sidanne dimensio-
ner, at vaesentlige dele af madjorden er forsvundet med en sterili-
sation af overfladen til fslge.

Klimatisk-geomorfologisk dalsystematik

Det har som for navnt vist sig nedvendigt ved behandling af
jordbundstyperne at tale om viesensforskellige former for jord-
bund, fordelt globalt i et maenster, hvis form bestemmes af de to
klimafaktorer: temperatur og nedber. P4 samme made vil det vaere
nadvendigt ved behandling af geomorfologiske problemer at anlag-
ge det synspunkt, at daltyper i de forskellige klimaregioner ikke
betragtes som varianter af en enkelt grundform, men som kvalita-
tivt forskellige specialtyper. ldet der selvielgelig mi regnes med
overgangsformer, mi tre klimatisk-geomorfologiske hovedtyper for
dale og dermed for udvikling af erosionslandskaber opstilles:

A. Den viditstrakie tropiske afspulingsflade, preget af flodernes
yderst ringe erosionsevne og store sedimentfering af opslemmede
finkornede bestanddele, karakterisecret ved smi gradienter og de
overalt forekommende levée-strukturer pa grund af de stadige for-
lzegninger af stremlebene.

B. Den tempererede zones dalfype med de talrige variationer af
sidernes udformning, der skyldes substrat og erosionsstadium, som
udferligt behandlet af W. M. Davis.

C. Den arktiske dal, hvis skrientudvikling prmeges af jordflyd-
ningen, som igen er betinget af permafrosten, den ringe fordamp-
ning og dermed felgende tilbojelighed til vandfyldning af hele pore-
volumen med solifluktion til felge pa alle skrinende flader.
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Fig. 4. Bakkerelief i tropisk forvitringsskorpe, ,,balf orange topography*. Bra-
siliens Haejland, Sierra Mantiqueira. Konvekse skrientprofiler forfirsaget ved de
heeldningsformende processers dominans over vandlsbenes erosions- og trans-
portevne. Detailrelief af terrassetter (,fdrestier™) og termithoer.

Axel Schou, fot, 1956.

Fig. 4. Hills with convex slopes in fropical weathered surface laygers, Sierra
Mantigueira, Brazil. The convex slopes being a result of the dominalion of the
slape-forming processes oper the erosion and transporf abilities of the water
EOUFSES, Axel Schou, fot, 1956,

Den klimabetingede balance mellem floderosion,
skrantudvikling og jordbundsdannelse

W. M. Davis’ hypotese vedrorende reliefudviklingen var baseret
pd flodernes evne til at nedskare dalsystemerne, hvis skraentud-
vikling ved integrering efferhinden kunne ni at priege hele over-
fladens udformning, hvorved et erosionslandskab opstod. Alt efter
hvorvidt denne dissekeringsproces af landmasserne var fremskre-
det, blev erosionslandskabet betegnet med gloser som ungt, modent
og gammelt, Som cksempel fra Danmark kan naevnes bakkes-land-
skabet, hvis oprindelige morenelandskaber og glaciofluviale over-
fladeformer skabt af Riss-Saale istidens gletschere og smeltevands-
stremme i den siden da forlehne tid er transformeret totalt til et
erosionslandskab, idet hele overfladen nu udelukkende pracges af
moden skrentudvikling i en sadan grad, at det kun af jordbunds-
tvperne fremgar, at der er tale om oprindelige glaciallandskaber.

‘rosionslandskabets detailudformning influeres af substratet og
isser dettes modstandsevne mod vandlebserosion og forvitring. Ud
fra disse synspunkter skulle det vzere muligt at na til en klassifi-
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Fig. 5. Recent tropisk afspulingsflade dannet ved dybdeforvitring i forbindelse
med materialetransport under flodoversvommelser. Nigers kildeomrdde (Tin-
Lisso-floden},

Langste blokkant: 15 km. Overhejning: ca. 4 gange. Profil cfter J. Bitdel (1963).
A. Undergrundslag (basall og dolerit). B, Forvitringsskorpe af Kaolinrigt redler
med dekke af recent flodaluviom. Magtighed 10—30 m. C. Bauxit-lag, 10—15m,
med lateristisk jernhorisont, 2—4 m, som daklag.

a. Forvitringsbasis i tertieertid. b, Recent forvitringsbasis. 1. Gamle massiver,
normaleroderet, maksimalhojde ca. 1000 m. 2. Senterticer fladeudvikling i 800 m
niveauet. 3. , Inselberg™, d.v.s. rester af den tertimre flade, dissckerel ved af-
spulingsfladens horizontale udvidelse. 4. Recent afspulingsflade, bredde ca, 7—
10 km. Fladen oversvemmes i regntiden. En rmkke render er periodisk vand-
farcnde. Forvitring sker hele dret i niveauct mellem undergrundens faste hjerg-
arter og forvitringsskorpens redlerslag. Transport af materiale sker ikke lineaxrt
i flodleh, men over hele fladen. De begransende vagge er under stadig Lilbage-
rykning. Floderosionen ubetydelig pd grund af manglende arbejdsmateriale
(blokke, rullesten). Flodernes sedimentfaring hestir nesten udelukkende af ler-
fraktionen; som felge deraf ingen senderdeling af gamle flader ved normal-
crosion. De maandrerende floder danner vandfald ned over kanlerne og flort-
salter deres slyngede leb pd den recente flade, Tilsvarende tertiere erosions-
flader i Mellemeuropa, f.eks. Mcllemtysklands hjerge, er slmrkt senderskiret
al dalsystemer og helt oplast til erosionshjergland, s den oprindelige tropiske
flade kun findes bevaret enkelte steder. Axel Schou, del.

Fig. 5. Tropieal sheel wash plain. Tinkisso river in the Niger source area.
Long block edge: 15 km. Exaggeration of hight scale & x. Profile from J. Bitdel
f19G3).

A. Bed-rock (basalt and dolerit). B. Caclin-rich red e¢lay covered by recent river
sediments, C. Bauzxit with Ialerilic ironpan.

a. Tertiary wealhering base level, b, Recent weathering base Ievel.

1. Mature eroded old mountains, Level ab, 1000 m. 2, Tertiary sheef wash plain,
800 m level. 3. ,JInselberg”, resisting parls of the tertiary plan, dissected by
horizontal widening of the sheet wash plain, & Recent sheel wash plain, dimen-
gions abonl 7—10 km. The plain iz flooded in the roining zeason, The wealhe-
ring is o constanf running process in the level belween vnatbacked substrotum
wird {he Inyers of the weathering malerial, Surface fransporf of maferitl is nol
bound to the river conrses bul happens over the tolal surfoce, The Iimifing
rock walls are constantly refreating. River erosion is insignificant, because lhe
riner sediments only consist of (he elag [fraction. As a consequense of this
ancient erosion surfaces are not dissecled by river erezion. The meandering
rivers form waferfalls over fhe stiff stopes and conlinue as meandering rivers
ot the recent plain. Axel Schou, del.
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Fig. 6. Den iropiske afspulingsflades delailrelief nwer siromlobene, Skematisk
fremsiilling af sammenhwngen mellem overfladeforimer og vegetalion § Amazon-
amrddet.

Oversvemmelsesperiodernes varierende varighed betinger ¢n karakteristisk zone-
ring af plantesamfund. Levéer langs alle [lodleb fordrsager forckomst af lav-
ninger mellem flodlebene og erosionsklinten, der danner afspulingsfladens ydre
afgrensning. Disse lavninger vil have langvarig vanddekning, og stedvis vil der
viere lavvandede socr hele fret. Denne zone praeges af Igapd-vegetationen, el
plantesamfund bestdende dels af former med flydeblade, som f. eks. Victoria
Regia, dels af revsump, 1 hvilken en rackke Panicum-arter indgir sammen med
heje Araccer. De omgivende, lidt hajere beliggende arealer ligger terre langere
tid og baerer en regnskov af Varzea-type, der ikke nir den tropiske regnskovs
fulde hejde. I denne indgir af palmer bl a. Euterpe, der leverer de spiselige
palmeskud, en rmekke Ceiba-arter samt Ceeropia, Den sidsle forms procentiske
andel tiltager i sekundmr regnskov og kan siledes benyiles som indikalor for
tidligere opdyrkning. Omriderne uden for alspulingsfladen, Terra firme, er
diekket af en hejstammel regnskov, mindre artsrig end Varzea-samfundet og
med mindre stofproduktion, idet den mangler det tilskud af nwringsstoffer, som
i Varzea-zonen felger med oversvemmelserne. Axel Schou, del.

Fig. 6. Detailrelicf of a tropical sheet wash plain around a walercourse. Sche-
malic block diegram showing the interrelationship belween surface relief and
vegelation in the Amazonas regiomn,

Befween the levées and the bordering eliffs the waler cover resislts for fonger
periods and in the shallow throughs lakes may oceur the whale year. This zone
ts charaeterized by the Igapd-vegetation consisting partly of plants with floa-
ting leaves, partly by reed vegefalion. The surrounding higher level areas are
copered by tropical rain forest of Varzea-fype. The rainforest on Terra firme,
fhe non-flooded area, is nof so rich in species as the Varzea forest and not so
fost growing because il lacks the supply of nufrition malerials which is o resull
af the flooding. Axel Schou, del.

licering af samtlige erosionslandskaber ved anvendelse af relevante
betegnelser for stadium og substratkarakter. Forudsatningen for
hele denne tankegang var imidlertid den, at floderosionen omend
med talrige variationer kunne betragtes som varende et fienomen
af samme karakter overalt med hensyn til viesentige hovedtraek.
Det var siledes en & priorisk forudsaetning, at lengdeprofilet over-
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alt tenderede mod en idealkurve af hyperbel-karakter, asymptotisk
nzrmende sig det vandrette plan, erosionsbasis, d.v.s. havniveauet,
eller for de ovre daldeles vedkommende eventuelle modstandsdygtige
bjergarter, der kunne fungere som lokale erosionsbaser.

Alle floders faldkurver viser individuelle afvigelser fra ideal-
kurven, bl. a. som navnt pd grund af lokale erosionsbaser. Endvi-
dere praeges samtlige leengdeprofiler af, at der til stadighed har
fundet zndringer sted i erosionsbasis’ beliggenhed ved isostatiske
eller eustatiske niveauforandringer. Nye erosionseykler er stadig un-
der udvikling.

Undersegelser over tropefloders vandfering og sedimentlast har
imidlertid vist, at disse floders erosionsevne er sa forskellig fra,
hvad der er tilfzeldet i tempererede og arktiske egne, at de ikke boer
betragtes som analoge faenomener. Bakkers undersegelser af Surina-
mes floder viser, at de medferte sedimenter hovedsagelig er ler-
mineraler i opslemning samt finsand. Erosionsevnen er derfor si
ringe, at den kan betragtes som ikke eksisterende sammenlignet
med en Norrland-elv, der medferer blokke, rullesten samt grus og
sand af de grovkornede fraktioner, hvorved evnen til at nedskzre
lejet selv i grundfjeldsbjergarter er stor. Lejels nedsksering kan
karakteriseres som en integrering af twetliggende jeettegryder, hvis
uddybning som pivist af 0. Angeby er en relativt hastigt forlobende
proces.

Forheldet far sin forklaring i det faktum, at de fleste og storste
tropefloder ikke arbejder i substrater af bjergartskarakter, men i
forvitringsskorper af stor msegtighed, bestiende i viesentlig grad
af lermineraler. Disse floder kommer til at mangle det blokmateriale,
som alene betinger erosionens intensitet. Den linezre dybdeerosion
og dermed den tilbageskridende erosion af alle vandlebs avre leb
bliver derved betydningsles.

I dette modsatningsforhold mellem flodernes dynamik i og uden
for troperne mé man ogsi sege forklaringen pa den ejendomme-
lige forskel, der er pi landskabernes storformer i de piigmldende
omrider. Det typiske afrikanske landskab i savanneregionen er
karakteriseret ved de enormi udbredte hejsletter liggende i for-
skellige niveauer. Gennem disse slettelandskaber snor de store floder
sig med en karakter, der efter Davis’ systematik mi betegnes som
moden. Vandferingen viser enorme Arstidsvariationer. Store dele
af Aret har floden karakter af ,,braided river” med talrige anastomo-
serende, lidet konstante leb. I flomtiden er til gengaseld si store
dele af flodomridet overskyllet, at flodlsbet er vanskeligt at limitere.
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Detaillerct traditionel kortoptagelse i stor mélestok har siledes
ringe aktuel brugsverdi. En geomorfologisk kortlaegning af over-
svemmelseszoners varighed, deres maksimale afgrensning og lavr
vandsstremmenes forlsb bedomt med hensyn til konstans kan give
et langt mere anvendeligt kortmateriale. P4 overgangen mellem de
forskellige hojsletteniveauer dannes de brede vandfald, der er si
karakteristiske for savanneregionerne sivel 1 Afrika som Sydame-
rika. Den hastige nedskeering i en brudkant, som et sidant vand-
fald foretager i den tempererede zone, hvorved en canyon-agtig dal
af sterre eller mindre laengde -- afhsengig af hvor lang tid vandfaldet
har kunnet virke — formes neden for faldet, som det er tilfaldet
for Niagara’s vedkommende, forckommer ikke almindeligt i tro-
perne.

Rapporter fra Bakkers ckspeditioner vedrerende den fauna af
fastsiddende snegle, der forekommer i vandfaldene, belyser pa
cjendominelig made disse vandfaldslokaliteters store alder, idet der
i de forskellige vandfald har kunnet udvikle sig endemiske arter,
hvilket mé formodes at have varet hele jordperioder og altsd kan
tages som indikator for disse vandfaldlokaliteters konstans. At
Afrika med hensyn til vandfaldsenergi indtager en fremtradende
stilling, far ogsd sin forklaring derigennem, at vandfaldenes loka-
lisering og dermed hejde er yderst stabil.

Den manglende erosionsevne hos tropefloderne bevirker endvidere,
at skreentudviklingsprocessen almindeligvis forlober med storre ha-
slighed end flodens nedskaering, hvorved de for troperne typiske
konvekse dalprofiler fir deres forklaring. Materialet, der bevaeger
sig nedad skraenterne, nédr ikke at blive fjernet af den i dalbunden
lebnde vandmasse i samme udstraekning, som det tilferes, hvor-
ved ophobning finder sted undervejs. Skrienter bliver herved
yvderst labile, og skredfeenomener er si hyppige, at skrednicher i
dalsiderne er et normalt stormenster, terrassetter et almindeligt
detailfeenomen. Skredtunger ud i dalbunden er ligeledes s hyppige,
at de, nar der er eroderet skraenter i dem ud mod flodlebet, kan
virke som dalterrasser og derved give anledning til geomorfologisk
misopfattelse, Hvor daltexturen er taet, vil de fra namrliggende dale
udformede konvekse skrienter maodes i vandskelshsjden, hvorved et
erosionslandskab kommer til at bestid af halvkugleformede hakker,
en overfladeform, der trieffende betegnes med den amerikanske
term: ,half-orange topography®. I Brasiliens Hajland, hvor forvit-
ringsskorpen har en gennemgiende mazgtighed pi 40-60 m, praeges
sd udstrakte arealer af denne overfladeform, at der tales om , mare



144 (reografisk Tidsskrift 64, bd.

del morros®, et ,,bakkehav". For den, der er vant til den tempere-
rede zones konkave dalprofiler i lese bjegarter, er mods@iningen
til de tropiske konvekse skrienthaeldninger s pifaldende, at den
praeger sig meget staerkt i erindringshilledet (fig. 4).

Det skal endvidere understreges, at de meget hurtigt forlebende
forvitringsprocesser, betinget af tropernes heje temperaturer, he-
virker, at jordbundsdannelsen og udviklingen af soilprofiler i de
fugtige troper sker med sit stor hastighed, at disse processer igen
med hensyn til effektivitet overgir udformningen af skroentheeld-
ningerne.

Sammenlignet med, hvad der sker i tempererede egne, kan der
altsi her tales om en principiel intensitetsforskel mellem de tre for
landskabsudviklingen si vaesentlige processer: floderosion (F),
skrientudvikling (8) og jordbundsdannelse (J). Hvis man med
Birof pedagogisk vil priccisere disse forhold ved at opstille en
ulighedsformel mellem de tre fienomener, vil den for de fugtige
tropers og de tempererede zoners vedkommende skulle skrives med
omvendte ulighedstegn:

De tempererede zoner: F>82>1J
De fugtige troper: F<S8<J

Nir forholdene saledes med hensyn til viesentlige kausal-sammen-
hienge er de diamentralt modsatte, er det forstaeligt, at de syns-
punkter med hensyn til reliefudviklingen ved normalerosion, som
er opniet ud fra observationer i tempererede omrader, ikke umid-
delbart kan overferes som gaeldende i de fugtige troper. Daludform-
ningen i troperne er ikke og kan ikke forklares som en variant af
den daludformning, man kender fra den tempererede zone. En havet
overfladeblok vil i de fugtige troper gennemlosbe en reliefudform-
ningsproces praeget af forvitring og rindende vands aktivitet, der
principielt er helt forskellig fra den erosive dissekering, der finder
sted i tempereret zone. Medens fladekarakteren vil bevares og even-
tuelt udvides til at omfatte stadig sterre arealer i savanneomriderne
(se afsnit: De tropiske afspulingsflader), vil en haevet blok med
fladekarakter uden for tropezonen hastigt miste denne ved dal-
systemers nedskaring og den tilbagervkkende vandlsbserosion, hvor-
ved den oprindelige flade efterhinden reduceres og sluttelig helt
forsvinder, som det er tilfeldet for en reekke mellemeuropaiske
lokaliteters vedkommende, hvor en tidligere udviklet flade nu kun
spores som plateaurester, eventuelt som et topkonstansniveau.
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Fig. 7. Tropisk blokstrening, Brasiliens Hgjland, Sao Paulo. Blokke af lokal
dybgrundshjergart, afrundede ved forvitring, resisterende hvor forvitringsskor-
pens lerbestanddele er bortvasket. Axel Schou, fot. 1956

Fig. 7. Round blocks of local bed-rock resisling in places where the clay com-
ponenfs of the weathered surfoce have been washed away.
Axcl Schou, fot. 1956,

De tropiske afspulingsflader
I den del af tropebaeltet, der klimatisk preeges af et skifte mellem

tortid og regnlid, synes udviklingen af udstrakte flader at veere

et normalt led 1 landskabsudviklingen. Langs Coromandel-kysten pa
Deccans oestside forekommer f. eks. en sidan flade, Tamilnad Slet-
ten, med en gennemsnitlig bredde pd 100 km og hejde indtil godt
200 m. Dens reliefforhold er detailleret behandlet i en monografi af
J. Biidel. Denne laviliggende sletle graenser med brat overgang til
en hejereliggende slette af samme karakter, Bangalore Sletten, be-
liggende 1 750-900 m niveauet. Tamilnad Slettens gennemsnits-
hseldning er ganske ringe, kun 0,6°. De maximale hmldninger mel-

lem de yderst svage ophvzlvninger, der fungerer som vandskel, og
de svagt afgreensede flade, trugformede lavninger, der samler det
afstrommende vand i regntiden, indtil vandmmangden bliver si stor,
at hele sletten praktisk talt har et tyndt vandd=kke, er maximalt
1,7¢. Tamilnad Slettens dybgrund er granit, og traditionelt ville den
blive beskrevel som peneplan eller abrasionsflade. Biidels under-
spgelse synes dog at vise, at sletten er en recent dannelse under
stadig udvidelse, af karakter grundforskellig fra peneplanct, idet
fladeerosion her ikke har varet og ikke er medvirkende ved ud-
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formningen. Sletter af samme karakter har si vid udbredelse i tro-
perne, et det er narliggende at smtte deres dannelse i forbindelse
med disse egnes specielle forvitrings- og erosionsforhold. Fig. 5 er
konstrueret pid grundlag af J. Biidels beskrivelse fra Nigers kilde-
omride i Vestafrika.

J. Biidel opstiller hypotesen om de dobbelte udjmvningsflader,
en nedre pi greensen mellem fast bjergart og forvitringsskorpe samt
en avre, hvis reliefkarakter bestemmes af flodernes afspulende
virksomhed under regntidsoversvemmelserne. Den nedre flade er
dret igennem under konstant nedbrydning, idet der her p& grund
af tropernes haje temperaturer og de i dybden herskende ensartede
fugtighedsforhold foregir en kraftig forvitring, hvorved den faste
moderbjergarts overflade stadig forlagges til lavere niveau. For-
vitringsprocessen er den dominerende faktor ved denne fladedan-
nelse, der altsd i modseetning til peneplan-dannelsen ikke har nogen
relation til erosionsbasis. Forvitringsskorpens magtighed er varie-
rende, men almindeligvis_adskillige meter. 1 Brasilien kan den pi
Det Brasilianske Skjolds overflade sattes til 40-60 meter. Pa fla-
derne langs Deccan’s astkyst angives magtigheden til 10-15 meter.
Forvitringsskorpens dimensioner vil i hej grad vaere afhmengig af,
hvor hurtigt materiale fjernes fra overfladen, og de processer, hvor-
ved dette sker, er staerkt varierende. Sifremt der fjernes mindre
materiale, end der nydannes ved forvitring, vil forvitringsskorpens
magtighed kunne né langt starre dimensioner, og disse vil da veere
afhmngige af det tidsrum, i hvilket forholdet mellem forvitring og
afspuling har vaeret nogenlunde konstant. Der er observeret for-
vitringsskorper med en maegtighed af 60 m over store straekninger,
og de maximale tal malt pi steder, der gennem hele jordperioder
har veret udsat for kraftig forvitring uden tilsvarende fjernelse af
materiale, angives til 600 m.

Ved denne kraftige forvitring et sterre eller mindre stykke under
overfladen vil moderbjergarten alt efter sin struktur desintegreres
pa forskellig méde. Grundfjeldbjergarter, der er gennemsat af
spriekkesystemer, vil i et avre lag opdeles i blokke, bestemt af
spraekkesystemernes retninger og twethed. Blokkene vil ph grund af
overfladeforvitringen efterhinden antage runde former, og pa lo-
kaliteter, hvor forvitringsjorden, hvis hovedbestanddel er lermine-
raler, bortvaskes, vil ophobninger af disse blokke kunne vare si

landskabsprazgende, at det har givet anledning til betegnelsen ,boul-
der landscape" (fig. 7). Disse tropelandskaber, karakteriseret ved
blokstreningen, vil trods bjergarternes forskellige karakter ofte have
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Fig. 8. Blokke in situ i overgangslag mellem fast fjeldgrund og forvitringsskor-
pe. Vejskering i Paraiba-dalen, Brasilien. Axel Schou, fot. 1956.

Fig. 8. Boulders in the infermediate {ager between solid rock substratum and
weathered surface laper. Road cut, Paraiba Valley, Brazil.
Axel Schou, fot. 1956.

et fmlles preeg. Blokkenes afrundede overflader kan give dem et
udseende, der minder om erratiske flytteblokke, og denne lighed
med moreneblokke har givet anledning til visse misforstielser. Nar
bloksamlingerne i Serra da Mantiqueira i Brasilien omkring toppen
Itatiaia har kunnet tolkes som vidnesbyrd om et isdeekke her i sid-
ste glacialtid, er dette en folge af, at disse blokophobninger umiddel-
bart kan minde om blokmorsener. En gruppe af nordiske geografer,
deriblandt forlatteren, der i 1956 bheswgte omridet med det formél
at sege den hypotese, der var opstillet af de Martonne, bekraftet
cller afkraftet, kom til det resultat, at alle spor af glacial slibning
og gletscherpavirkning af blokkenes overflade manglede. Vurderin-
ger pa klimatologisk basis om muligheden for en gletcherdsekning
af Itatiaia gav ogsa til resultat, at denne top (2900 m) beliggende
21° syd for Akvator naeppe har haft arktisk klima ud fra den viden,
man nu har om temperaturforholdene i sidste istid. Blokkene méi
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her som overalt pd overfladen af Brasiliens Hojland opfattes som
resultat af forvitring i forbindelse med afspuling. Nir disse blokke
i visse tilfzelde fremirmmder med skarpkantede former, kan det for-
klares som resultat af temperatur-spreengninger. De afsprangte
dele med fortswettelsen af den afrundede overflade ligger alminde-
ligvis umiddelbart ved siden af hovedblokken. Nir ganske lignende
blokophobninger forekommer uden for troperne, f. eks. i Mellem-
curopas bjergegne pa steder, der er sfiledes beliggende, at de ikke
har vaeret overflydt af sidste istids gletichere, kan det forklares som
resisterende overfladeformer skabt i1 et tropisk milieu i tertizmer-
tiden. Efter disse tegn at demme skulle tropiske afspulingsflader
med tilherende blokophobninger have haft en stor udbredelse sva-
rende til den, som samme overfladeform i recent udformning nu
har i tropeomriderne.

D¢ tropiske afspulingsflader vil 1 regntiden delvis vare over-

svemmet, idet flodernes store vandfering hevirker, at vandet gir
over de svagt markerede bredder. De vandmasser, der sfledes dack-
ker overfladen, vil pd grund af de svage haldninger kun langsomt
bevaeges nedad, og om nogen nedskwering i overfladen er der ikke
tale. Derimod vil forvitringsskorpens lermineraler opslemmes i
vandmasserne, hvorved der sker en transport fra praktisk talt hele
overfladen og dermed en formindskelse af dennes absolutte hejde
over havet. De afstrommende vandmasser vil for store dele af fla-

dernes vedkommende ikke danne egentlige flodleb, men svagt mar-
kerede lavninger udformes snart det ene, snart det andet sted.
Langs hovedflodlabene vil en del sediment ved flomtidens begyn-
delse afszettes under dannelse_af levéer. Herved fir den tropiske
afspulingsflade til trods for, at den mi opfattes som et erosions-
feenomen, en vis lighed med akkumulationsomrider, som de frem-
traeder i store flodsletter og deltaomrider (fig. 5).

Op over de tropiske afspulingsflader haver sig hejdedrag, be-
stdende af resistente bjergarter, som efter afspuling af forvitrings-
skorperne traeder frem i landskabet som bjerggrupper af meget
varierende dimensioner fra lave skjoldformede opragninger af dvb-
grunden (Schildinselberg) til flere hundrede meter heje massiver
af Sukkertop-fjeldtypen. Sukkertop-fjeldenes afrundede form be-
vares trods kraftig afskalning (exfoliation). Afskalningen har for-
skellig karakter, idet der dels er tale om egentlig exfoliation pa
grund af spaendingsudlosning mellem en stierkt ophedet og dermed
udvidet overflade og de indenfor liggende lag, der pa grund af den
darlige varmeledning ikke nar overfladens temperatur. Denne af-
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skalning drejer sig om skal af en meegtighed varierende fra [
millimeter til nogle centimeter alt efler bjergartens karakter. En
afskalning af meget storre dimensioner er i langt hejere grad med-
virkende (il formudviklingen. De flager, der med adskillige decime-
ters mmwgtighed losnes og kurer nedad, opfattes nu almindeligvis
som resultat af spreekkedannelse pA grund af den trykaflastning,
der har fundet sted, efter at disse dybgrundsmassiver ved denuda-
tion er kommet frem i overfladen.

Overgangen mellem afspulingsfladen og det omgivende hejere
terraen, evi. mod heje opragende egentlige ,,Insclberge”, er alminde-
ligvis tyvdeligt markeret ved et skarpt profilknaek. De hojere partier
rejser sig abrupt op over fladen, hvorved modsaetningen imellem
denne og bjergpartierne yderligere understreges. I denne overgangs-
zon¢ virker de nedbrydende kreefter, forvitringen og afspulingen,
i samme niveau med en udbredelse af fladen pd hjergparticrnes he-

kostning til folge. Lose sedimentmasser kan ogsd forekomme i svagt
haxldende ophobning rundt omkring bjerggrupperne. De har varet
sammenlignet med erkenomriders pedimentflader, men har dog ofte
en anden karakter, idet de i vaesentlig grad prages afl den aflejring
af materialet, der finder sted under oversvemmelsen, hvorfor de ogsé
har varet betegnet som |, Spiilpedimente®. De tropiske afspulings-
flader mi betegnes som typisk for Savanne-omraderne, og det vil
af den forudgiende skildring fremga, at de ikke i deres udformning
med hensyn til niveau er afhaengige af nogen erosionsbasis, da flod-
crosionen er uden betyvdning. Vandlebene mangler det grove materi- .
ale: sediment-lasten, som skulle muliggere en dybdeerosion, og side-
crosionen er ogsi betydningsles. Den tilbageskridende ecrosion, der
er den primart virkende faktor ved et omrides erosive dissekering,
mangler ogsd her. I hejerc bjergomrader omkring de tropiske af-
spulingsflader er den almindelige normalerosion selvielgelig virk-
som, og i overgangszonerne mellem disse bjergpartier og fladerne
kan en rackke overgangsfienomener pavises f. eks. lokal dybde-
crosion i afspulingsfladens trugformede dallavninger efter ,,dal i
dal princippet”. Hvor forskellige dele af jordskorpen ved forskyd-
ning langs brudlinier er bragt i forskelligt niveau, kan fladerne
udformes i forskellige hajdeniveauer adskilt ved bhratte brudkanter.
Afspulingsflader af den type kan iagttages under dannelse mange
steder i nutiden, siledes som for navnt pd Deecan’s astside. Uden
for troperne vil en raekke plateauflader antagelig kunne forklares
som oprindelige tropiske afspulingsflader, idet en rickke af de ka-
rakterisstiske enkeltformer, blokophobninger, ,,Schildinselberge”, fo-
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Fig. 9. Tversnit af Mississippi-dalen ved Natchez, Miss. USA. Den fladbundede
dal er ikke et erosionsfmnomen, men skyldes sedimentation i floddalen som
falge af den postglaciale, eustatiske havstigning pd 140 m i forhindelse med den
isostatiske swnkning af Mississippi-delta regionen ph grund af sedimentbelast-
ningen. Delvis efter H, Fisk.

Fig. 8. Cross section of the Mississippi Valley at Nalchez, Miss. USA. The recent
flat botiom being a result not of normal erosion but of zedimenfation caused
by the postglacial enstatic uplift of sea lepel, 140 m, combined with recent izo-
stalic downwarping of the Mississippi-delta region. Partly from H. Fisk,

rekommer, ligesom der pi steder, hvor der har varet mulighed der-
for, f. eks. i spalter og hulrum i forkarstede overflader kan pivises
resislerende dele af tropisk redjord. Nar disse flader hidtil i stor
udstreekning har veeret betegnet som peneplaner, altsd som flod-
erosionens slutresultater, mé det nu havdes, at de i en raekke til-
fzelde kan siges at have en helt anden oprindelse, nemlig den at vaere
dannet ved den her beskrevne afspuling i tropiske savanneomrider.
NAr det erindres, hvor mange sammenstedende gunstige omstaendig-
heder, der skal til for at betinge dannelsen af et udstrakt peneplan
i henhold til W. M. Davis’ cyklusteori, og man samtidig har de
recente tropiske afspulingsfladers dimensioner in mente, virker det
sandsynligt, at mange fladedannelser, der tidligere har veeret beteg-
net som ,peneplane flader”, ,hzvede peneplaner”, ,dissekerede
peneplaner” etc., med rimelighed er at betragie som resier af den
for de vekselfugtige troper i nutiden si typiske overfladeform: af-
spulingsfladen (fig. 6).

Peneplan-hypotesens revision

W. M. Davis’ hypotese om normalerosionens stadier regner med
et slutstadium, peneplanet. Herved forstis den udstrakte flade, der
er fremkommet ved integrering af et flodsystems fladbundede dale.
Peneplanet er altsh et sletteland fremkommet ved gamle, meandre-
rende floders sideerosion. Betegnelsen peneplan, ,,naesten fladt®, an-
tyder, at der forekommer et relativt svagt relief, idet de hejeste par-
tier udger de sidste rester af vandskelsomriderne. Den fuldstaendig
plane flade vil teoretisk aldrig kunne etableres, da al floderosion er
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Fig. 10. De fladbundede dalbundes tilblivelse.

fiersfe Blok: Dalbunden som erosionsfenomen.
Dulbundsfladen under flodalluviet skaht ved flodens erosion. Niveauet bestemt
af lokal dybdegranse for floderosion. Profilhak mellem bund og dalside resul-
tat af flodens sidecrosion i omgivende substrat. Ved forisal sideerosion vokser
dalen i bredde, o ved integrering af dalsystemers [lade dalbunde fremkommer,
ifle. Davis® hypotese, peneplanet som erosionsprocessens slutstadium. At flad-
bundede dale kan dannes ved erosion, er dokumenteret i falrige tilfzlde. Isosta-
tiske ogleller eustatiske bevagelser vil almindeligvis hindre peneplanets dan-
nelse ved at indlede ny crosionseyklus,
Nedersfe blof: Dalbunden som akkumulationsfenomen,
Dalbundsfladen er fremkommet ved opfyldning i et @ldre system af erosions-
dale, Niveauet bestemt af den postglaciale havstigning pi ca. 140 m. Profilhak
mellem dalbund og dalside udformet i gamle dalbundsaflejringer, der danner
terrasser svarende til dalbundens relativt hajere niveaw i interglacialtiderne.
Nutidige store floddale er oftest denne type som konsekvens af havstignin-
gens globale udbredelse, £ eks, Mississippidalen (sml. fig. 9).

Axel Schou, del.
Fig. 10, Genesiz of the malure valley botlom.
Upper blockdiagram: The valley bolfom formed by river erosion.

Fower blockdiagram: The valley botlom formed by accurmulation,

A dominant part of the great malure valleys must be classified as accttiniila-
fion phenomena as ¢ conseguence of the postglacial eustatic 140 m rise of sea-
lepel fefr. fig. 8). Further explanation: see summary. Axel Schou, del.

betinget af en vis gradient i flodlebet, og alle skrmentudlignende
processer kraver en vis haldning., Peneplanets dannelseshastighed
vil altsd aftage steerkt i de modne stadier. Forudssetningen for det
udbredte peneplan er den, at der ikke sker vimesentlige wndringer
af erosionshasis ved isostatiske sendringer af jordskorpens belig-
genhed eller ved custatiske mendringer af havniveauet. En relativ
seenkning af erosionsbasis fremkaldt enten ved landhaevning eller
havsenkning vil forny flodernes erosionsevne. Samtlige floddale
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vil forynges, V-formede dale nedskares i de gamle dalbunde subsidi-
ert i peneplanet, som derved efterhiinden dissekeres og omdannes
til et ungt erosionslandskab, der alt efter omstendighederne wvil
kunne udvikles til modent og gammelt og sluttelig evt. atter til et
peneplan. Det er disse synspunkter, der er samlet i Davis’ erosions-
eyklus-hypotese, som straks ved sin fremkomst vakte opmarksom-
hed og fandt rig anvendelse, idel dens synspunkter gjorde det mu-
ligt 1 en rickke tilfielde at forklare det bestiende overfladerelief som
sammensat af en raekke stadier i normalerosionens udformning af
jordoverfladen. Udviklingslaeren, der i et par generationer tidligere
havde praget biologien og pA mange mader har haft en frodig forsk-
ningsvirksomhed til felge, blev gennem Davis’ synspunkter introdu-
cerct i gecomorfologien med lignende resultat. Med begejstring blev
der ud fra eyklus-synspunkterne arbejdet pA tolkning af jordover-
fladens formverden. Hvor man som f. cks. i Brook Range, Alaska,
eller i Nordlands-landskabet stod over for begrebet topkonstans eller
plateauflader beliggende i samme niveau over lange straekninger,
greb man til peneplan-hypotesen som forklaringsmulighed, og i be-
skrivelserne anvendtes begreber som . havet peneplan®, L hrldende
peneplanflade®, ,nederoderct peneplanflade® ete. Der skal i denne
forbindelse erindres om, at von Richthofen et halvt Arhundrede tid-
ligere havde arbejdet med abrasionsfladen pid ganske tilsvarende
méde. Da dannelsen af udbredte abrasionsflader kun kan tenkes
under et ganske bestemt samspil mellem bhrendingsvirkningen og
landseenkningen, idet en abrasionsflade under sin udvikling vil
hemme og sluttelig aldeles reducere breendingsvirkningen, mitte
von Richthofens hypotese efterhinden indskraenkes som forklarings-
mulighed til de steder, hvor abrasionsfladekarakteren ud fra utvivl-
somme indikationer var sikker. Disse lokaliteter havde aldrig de di-
mensioner, 100 km og derover, som méi forudsettes som nedvendig
for at forklare de tidligere udbredte flader, man nu ser i mere eller
mindre @ndret form. Pa lignende méde har nyere forskning godt-
gjort, at peneplan-hypotesen heller ikke slar til som forklarings-
mulighed, og hertil kommer det forhold, at synspunkterne er @n-
dret radikalt vedrerende karakieren af de store fladbundede dale,
der hidtil 1 leerebegerne har vaeret anvendt som modeller pd en
peneplanflade in statum nascendi.

I perioder, der som f. eks. interglacialtider pracges af tiltagende
vandm:angde i oceanerne med global havstigning og dermed hav-
ning af erosionsbasis som resultat, vil der i floddalens nedre og
mellemste lob finde aflejring sted som felge af tendensen til at
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etablere en Lengdeprofil tilpasset den ny ecrosionshasis. Den post-
glaciale havstigning pé ca. 140 m har bevirket, at netop denne ten-
dens gor sig greldende i nuliden. Brede, fladbundede floddale re-
praesenterer altsd 1 almindelighed ikke et erosionsniveau, men ct
opfyldningsniveau. Da havstanden i1 interglacialtiderne har vaeret
hejere end den nuvierende — og tiltagende 1 hojde, jo lengere man
ghr tilbage i {iden — kan tidligere daludfvldningsniveauer fremirae-
de som dalterrasser (se blokdiagram: Mississippi-dalen, fig. 10).
Det skal udtrvkkeligt understreges, at Davis’ opstilling af den
fladbundede dal som et stadium i daludviklingen ikke pid nogen
méde skal antastes. Fladbundede dale dannes, nir dyhdeerosion
har niet den lokale dybhdegraense, og udviklingssynspunktet kan med
fuld ret anlegges pa daludviklingen som skildret i W. M. Davis’
prdagogiske, mesterligt tegnede blokdiagramserier. Heller ikke cy-
klus-teoriens vierdi forringes af nyindvunden viden. Det er blot hy-
potesen om peneplanet som almindeligt globalt facnomen, der tages
op til revision. Der er to grunde, som taler derfor. Den ene er svig-
tende heviskraft hos det feenomen, der hidtil har vieret anfort som
statte for hypotesen: nutidens store fladbundede dale. Den anden
grund er ny viden om udstrakte peneplanlignende fladers tilblivelse
ved en dynamik, der intet har med floderosion at gere. Her twen-
kes pd de tropiske afspulingsflader, der forst og fremmest er at be-
tragte som resultat af et sammenspil mellem den hastige tropiske
forvitring og tropefloders afspulende virke i regntidens flomperioder.
De udbredie fladbundede dale, der ifelge Davis® hypotese er pene-
planet under udvikling, er almindeligvis ikke erosionsfanomener,
men tvaertimod akkumulationsfenomener med global udbredelse,
fordi de skyldes en global irsag, den postglaciale havstigning.

Klimatisk-geomorfologisk landskabsanalyse

Det aktuelle landskab lader sig kun i fa tilfzelde forklare ud fra
viden om det ajeblikkeligt virkende sammenspil af landskabsfor-
mende kraefter. Det kan gores for de yngste dele af store deltaland-
skaber, hvor viden om stremforing, sedimentlast — opslemmet, op-
lost og rullende langs bunden — samt kendskab til marine kraefter
som materialvandringsretning, belgekraft o. 1. kan forklare ikke
blot de bestiende former, men tillige — nfir ovennmevnie viden er
tilstraekkeligt omfattende — kan danne basis for en sikker prognose.
Dette er f. eks. tilfaldet for Mississippi-deltacts vedkommende, Her
er sfi store nkonomiske interesser knyttet til floden som trafikvej,
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at de naedvendige data til stadighed indsamles, siledes at udviklin-
gen altid er under kontrol. For de allerfleste landskabers vedkom-
mende vil der imidlertid veere tale om et kompleks af zldre og
yngre former, af hvilke kun de yngste kan forklares ud fra den
recente dynamik. I Danmark vil enhver tolkning af overflade-
relieffets tilblivelse vaere utmenkeligt uden indkalkulering af de ak-
kumulations- og erosionsformer, som skyldes sidste istids gletchere
og smeltevandsfloder.

Nye synspunkter vedrorende floderosionens karakter kommer
herved til at spille afgerende ind, idet der mi skelnes skarpt imel-
lem den erosion og dermed de erosionsformer, der er skabt under
henholdsvis tropiske, tempererede og arktiske klimatilstande, Da
klimabalterne i viesentlig grad har veret forskudt i tidligere jord-
perioder i forhold til det nuvarende menster, vil man i en rakke
tilfazlde 1 omrader, der er siAledes beliggende, at de skiftevis har
haft tropisk, tempereret og eventuelt arktisk klima, under gennem-
gangen af formerne vaere opmarksom pd, at erosionsfxnomenernc
i de skiftende klimaperioder har haft vaesensforskellig karakter. Den
daviske erosionsevklus-hypotese mi derfor anvendes med megen
kritik. En sa:nkning af erosionsbasis vil nemlig for daludviklingen
og dermed for hele reliefudviklingen fa vidt forskellige konsekven-
ser, alt eftersom den sker under tropiske, tempererede eller ark-
tiske klimaforhold.

I Mellemeuropa har udstrakte arealer i tertizertiden haft tropisk
klima, et forhold der ligger klart belyst gennem pal®ontologiske
undersegelser, idet sivel dyre- som plantefossiler vidner om klima-
forhold svarende til nutidens afrikanske Savanne-region. I de skif-
tende is- og mellemistider har det samme omrfide haft snart ark-
tisk og snart tempererede klimaforhold. Ved en landskabsanalyse
vil det derfor vaere nedvendigt til stadighed at have klimatisk-geo-
morfologiske synspunkter in mente. For de mellemtyske bjerges
vedkommende foreligger en riekke detaillerede landskabsheskrivel-
ser, siledes at den eksisterende formverden kan siges at vaere kendt
i enkeltheder. Da disse egne er daekket af en ferste klasses topogra-
fisk kortlegning, og der tillige eksisterer szerdeles detailrige geolo-
giske kort, skulle der her vaere mulighed for at kunne observere
resisterende dele af reliefformer dannet under helt andre klimafor-
hold end nutidens pa steder, hvor de recente landskabsformende
kraefter ikke har vaeret effektive nok til at udslette dem. Det er al-
mindeligt at betegne de reliefformer, der lader sig forklare ud fra
nutidens forhold, som ,,harmoniske”, medens de overfladeelementer,
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Fig. 11. Def mellemenropeizske bjerglandshabs formelementer

Skematisk fremstilling. Profil delvis efter J, Biidel (19633, T. Tertizr crosions-
flade i 300 m niveauet med tropiske afspulingsfladers karaktertraek: Blokophob-
aing, ,Felsburg”, hvor fladen er udformet i krystallinske bjergarter (t.h.), og
svagt hvelvede forhajninger af ,Schildinselberg'-type, betinget af resistente
bjergarter (t. v.). Rester af tropisk redjord 1 undergrundens sprokker. P Ald-
ste dalgeneration, udformet ved normalerosionens aktivering efter det postter-
tiwre klimaskifte. (/M. Terrasseflader fra Giinz- eller Mindel-istid. De glacio-
fluviale sedimenter er almindeligvis dakket af flydejord og less. R. og W. Riss-
og Wiirm-terrasser. Yneste relicfelement: Den sen- og postglaciale floddal med
rester af tidligere dalbunde stedvis bevaret som terrasser. Det recente dalprofil
praeges al flodens skiftende vandlering: Bugiet lavvandssiremleje i hajvands-
lNodseng.

1. Grundfjeld og hereynisk foldede sedimenter gennemsat af forskydninger. 2.
Ikke-resistente mesozoiske lagserier, morfologisk ,blade™ lag. 3. Resistenle me-
sozoiske lagserier, morfologisk ,hirde® lag. 4. , Fossil*” tropisk redjord. 5. Flod-
sedimenter, 6. Solifluktionslag. 7. Lass. Axel Schou, del.

Fig. 11. Moeuntain relief in Ceniral Europe.

Schemalic Mock diagram. Profile from J. Biidel, 1963, T. Terliary erosion sur-
face, 300 m level, with relief details indicating its genesis as fropical river
wash plain: boulders where archaie rock occuras subsfratum (right), shield-
insellbergs where compelent zedimenls are denudated (feft). P Old valley form-
ed when river erosion became aclive after the posf-ferliory clima change, GIM.
Terrasses from the Ginz or Mindel glaciations. Glaciofluvial sediments nor-
mally covered by solifluction material and loess. The recent valley profile ad-
jusfed fo yearly variations in waler level.

i. Archaic rock and ofd metaomorphed sediments with faulf struciures. 2, In-
caompelent mesozoic sediments. 5. Compelent lapgers. 4. Resisting parts of red
fropicel soil in caves and fissures. 5. River sediments. 6. Solifluction earth.
7. Loess. Axel Schou, del.

der kun kan forklares ud fra andre naturforhold i tidligere tider,
benzevnes ,,disharmoniske”. En rekke tyske geografer har gennem
monografier af Mellemtysklands enkelte bhjerglandskaber givet de-
taillerede beskrivelser ud fra de her nmvnte synspunkter, og J. Biidel
har samarbejdet cgne og andres resultater i en samlet oversigt,
der i det efterfolgende skal refereres.

[ Mellemeuropas bjerge forckommer rester af en tidligere udbredt
flade, der har veeret betegnet som peneplan. Hejdemilicuet er va-
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rierende, men ofte er det ea. 300 m. Ved
normalerosion er fladen si staerkt dis-
sckeret, at den stedvis er reducerct si
meget, at den kun spores som en form
for topkonstans; andre steder fremtroder
den som en jaevnt belget flade over stor-
re strrekninger. PA sidanne lokaliteter
forckemmer ofte bloksamlinger, f. eks. i
Odenwald. Hvor disse stedvis fremiraoder
med individuelle former, har den folke-
lige fantasi givet dem lokale navne, som
f. eks. , Kisteklippen®™ og ,,Hexenkiiche®

Fig. 12. Blokhob, ,.tor*, ,,Fels-
burg®, i Krokonose {(Ricsen-
zehirge), resisterende del af

overgangslag mellem fast
granit-dybgrund oz den nu
bortvaskede forvitringsskor-
pe.

Fig. 12, Tor, ,Felsburg” in
Krokonose, part of weathered
bed-roek surface, the resisting
cover of weathering clay ha-
ving been washed awway,

i Okertal, Harzen, ,,Louisenburg” i Fich-
telgebirge, ,,Felsburg am Gotteshiihl® i
Schwarzwald. Hvor fladerne i istiden har
vieret overskredet af gletschere, mangler
disse bloksamlinger. Typologisk minder
de om analoge recente fanomener i tro-
perne, og der har kunnet pivises rode
skorpedannelser pa blokkene, der svarer

til tropiske forvitringsformer. Hvor kalk-
undergrunden er forkarstet, forckommer
der ofte i hulformer og sprickker redfarvet forvitringsjord, der kan
opfattes som rester af tropisk forvitringsskorpe. Det samme er til-
fwldet stedvis i udvaskede sprickkezoner i andre bjergarter. En
cgentlig forvitringsskorpe af sterre meegtighed forekommer ikke,
idet den dels er bortskyllet, dels omformet under arktiske klimafor-
hold, hvorved typiske strukturjorder kan forckomme. Pa alle skra-
nende flader er de lose jordmasser pricget af arktisk jordflydning.
Stedvis haxever der sig svagt hvaelvede kupler op over fladen. Disse
former minder i alle henseender om de steder pa de tropiske afspu-
lingsflader, hvor resistente bjergarter nir op igennem forvitrings-
skorpen, altsd om de af Biidel som ,Schildinselberg” hetegnede
former. Da de tropiske afspulingsflader forckommer i dimensioner,
der fuldt ud svarer til udstrackning af de mellemeuropaciske flade-
niveauer, og da en raxkke detailformer stetler antagelsen af disse
fladers oprindelige tilblivelse som tropiske afspulingsflader, vil det
viere rimeligt at opgive hypolesen om disse fladers peneplankarakter.

Dalsystemerne afspejler 1 en rickke enkeltformer de skiftende
klimaforhold. En klimatisk geomorfologisk betragining ved udred-
ningen af de mellemeuropmiske dale er afgjort nedvendig, idet en
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Daldannelseszonernes regionale variationer fra eoczen til nutid.
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Fig. 13, Diagram over Mellemeuropas klimaskifter fra Tertizer til nutid. Ordinat:
Breddebeliggenhed, Abscisse: tid 1 mill, Delvis efter.J. Biidel.

Fig. 13, Diagram of climatic changes in Cenfral Furope from fale Tertiary fime
up to dafe. Ordinate: Latitnde. Abseissa: finre in mill, pears,

Partly from J. Biidel.
simpel opfattelse af faenomenet som et ,.dal i dal princip® efter
crosionscyklus-hypotesen ikke slir til. Terrassefladerne er tolket
som resultat af skiftende is- og mellemistider under en stadig saenk-
ning af erosionsbasis, og terrassckronoelogien har Lienge vaeret klart
udredet. Skraentforholdene lader sig kun forklare, nir det erindres,
at der ogsi har Tundet et skifte sted mellem arktisk daldannelse og
tempereret daldannelse. 1 de arktiske perioder har jordflydningen
helt igennem kunnet prage skraentudviklingen, ligesom less-palej-
ringen periodevis har bidraget til overfladens udformning. Den
recente dal vil almindeligvis viere pracget af den med arstiden varie-
erende vandforing, siledes at dele af dalbunden ligger tor i perioder
med ringe vandforing (fig. 11, 12 og 13).

Konklusion

Den tropiske afspulingsflade synes at malte accepteres som en
af de wveesentlige former for wudstrakte fladedannelser sideordnet
med de aride zoners pedimenter, de humide tempererede omriders
peneplaner, kystegnenes abrasionsflader og de marine forlands-
dannelser. Som forklaringsmulighed ber den tropiske afspulings-
flade formentlig i en rickke tilfzelde erstatte peneplanet, specielt pa
steder, hvor der er indikationer for, at fladeudviklingen har fundet
sted under tropiske klimaforhold.
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SUMMARY

New knowledge concerning the interrelationship of climatic conditions
and soil types as well as observations with regard to variations in resis-
tance of rocks in different climates have made it natural when establish-
ing landscape systematics to cancel the until now used global view and
introduce the climatic morphological point of view. Relief features have
heen looked upon and classified as local variations of a global scheme. New
observations, however, secem to indicate that for example river erosion
in humid tropical lowlands is so different from the corresponding activily
in temperale and arctic regions that the resulting valley-forms must be
described as independent relief forms and nol as variants of a mutual
basic¢ fype. The valleys of the temperate zones are characterized by slope
forms governed by strong erosion activity and according te the erosion
cyclus’ hypothesis of W. M. Davis the valley types may be classified as
young, mature and olid with the peneplain as the last stage in the sequence
of landscapes formed by normal erosion. In the arctic regions the valley
type is impressed by slope development characterized by solifluction. In
the humid tropies, apart from voung mountain landscapes, a dominant
part of the rivers form their beds in thick layers of weathered rock.
The sediment of these rivers consists of a clay-finesand mixture without
rock boulders and gravel, which is of most importance at all as tool for
the erosional activity, In rivers of the lemperate zones boulders and
gravel in huge gquantities accellerate the vertical linear erosion of the
rivers by establishing possibilities for pot-hole dynamics. The erosional
activity is so different that the wvalley formation, slope development and
the whole erosional landscape relief must follow quite independent lines
of development in the humid tropies and the ex-tropical zones. In the
intermittant-humid tropics vast areas are covered by wash floods during
the raining season. In these landscapes the verlical linear river erosion
is insignificant and instead of this erosional plains covering great areas
are formed by the sheet wash mentioned. These tropical river wash
surfaces are so common in various levels in the intermitiant humid
tropics that they can be looked upon as a normal feature. The steps
between these plains in various levels are not dissected by river erosion
as it is the case in the ex-tropical zones. The rivers form waterfalls
along the edges over long stretches, for example the Iguassu falls in
southern Brazil. This type of waterfalls is a typical one characterizing
the tropical region. The great potential water power energy of Africa
for example is a consequence of these natural conditions. Detailed
descriptions of river wash surfaces of this kind have been executed
by J. Biidel from the eastern slope of the Deccan Highlands. Here the
lower Tamilnad Plain rises to an attitude of 200, occasionally 500 m, the
higher Bangalore Plain having a surface in 750 to 900 m level. This region
between Bangalore and Madras can traditionally be deseribed with the
term ,Rumpfireppe”. According to Biidels observations these plains
are formed by a complex of processes, which are still active, The plains
are still widening, the surrounding bordering mountains forming stiff
slopes indicating a front of attack. The same features are observed on the
outliers. Concordant with Biidels hypothesis of double surfaces of levelling
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the formation of these tropical river wash plains takes place at two levels,
the lower one is the weathering base level some ten melers under the
surface, where the local rock, in this case granitic ones, is disintegrated
constantly by weathering, this process being aboul 3-4 times so fast
as in the temperate zones caused by the higher lropical temperatures.
The upper surface of levelling is the sheet wash zone, which during the
raining season extends practically over the whole plain. The general
slope of the plain is generally only 0.6°, which means that the movement
of the water in the run-off troughs is very slow. There is no crosional
activity at all, but even if the waterflow is very slow suspended clay
material can be transported and the whole plain is sheetwashed. The
thickness of the caolin-rich weathering masses depends upon the inter-
relationship belween the lowering of the wealhering base level and the
efficiency of the sheet wash.

That peneplains can be formed by lateral erosion of old meandering
rivers has been observed in many cases. Plain surfaces in various levels
have been described as ,raised peneplains® and, when cut by renewed
streams as ,dissected peneplains”. In many cases this explanation of the
genesis without doubt is true but it has to be taken under consideration
that climatic changes have occured to such a degree that in many loca-
lities the landscape development has taken place under varying climatic
conditions. In Central Europe for example the clima of a part of the
tertiary period has been tropical and during the quaternary arctic and
temperates climates have alterated and the recent landscape forming takes
place under temperate climatic conditions. When analysing landscape
features the existence of the tropical river wash plain has to be remem-
bered and in some cases used. Plain surfaces, which formerly has been
classified as peneplains, may be resistant parts of old tropical river
wash plains. Broad river plains as f. exp. the Mississippi-valley have
been looked upon as integrating paris of a fulure peneplain. New inves-
tigations, in particular as a result of oil prospecting activity, have shown
that in this case and in many other cases around the world vast river
plains are accumulation features caused by the postglacial eustatic rise
of sealevel which can be calculated to about 140 m. We are living just
now in a period, which is characterized by this seca level rise and its geo-
morphological consequenses.

These recent global fealures seem to indicalte that peneplains of great
extension are not easily established the formation being disturbed con-
stantly by isostatic and eustatic level changes. The formation of tropical
river wash plains, however, being to a certain degree independent of
crosion basc levels and that means without influences from the level
changes mentioned asbove seem 1o be a rather constant phenomenon, The
vast extension of level landseapes in the recent tropical zome could be
taken as a documentation.

For several reasons it comes natural to accept the tropical sheet wash
plain as an esseniial form of plain formation by erosion, co-ordinated
with the pediment plain of the arid zones, the peneplain of the humid
temperate zones and the abrasion plain of the coastal regions. As an
explanation the tropical sheet wash plain ought to be used in stead of
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the pencplain in several cases and in particular of observations indicale
that the plain has been formed under humid tropical conditions,

This paper is mainly based on research resulis of the following geo-
graphers. The Mississippi-delta and the problems of Mississippi-valley
has been studied by Richard J. Russell and his school in Coastal Studies
Institute, Louisiana State University., Sediment-types of tropical rivers
has been the research programme for I. P, Bakker and his group, Amster-
dam, the ficld work being done in Suriname. J. Bidel in Wirzburg has gi-
ven detailed descriptions of tropical sheet wash plains, and he has publis-
hed the hypothesis of the double suwrfaces of levelling, He has Turther
emphasized the clima-morphological points of view and as a consequence
made a proposal for dividing the earth surface in elima-morphological re-
gions, Karst-morphology has been taken care of by H. Lehimann in Frank-
furt. He has contributed lo the knowledge of the lropical karst phenome-
non by his own research and as chairman for the IGU Karst Commission
he has published reports which give an up to date outlook on karst-mor-
phology from new points of view. J. Tricar! has as head of Centre de
Giéographie Appliquée in Strassbourg utilized new experiences in his
planning methodology. The auther’s observations have been made in
Brazil (1956), in the Mississippi-region (1959) and in Florida (1964).
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