Untersuchungen an roten Béden und quartiren
Terrassen in Zentralnepal

Von H. FRANZ und H. MULLER (Wien)

(Vorgelegt in der Sitzung der math. nat. Klasse am 15. Dezember 1978)

Im Mittelland von Nepal zwischen dem Maharabath Lekh im Siiden
und der Hauptkette des Himalaya im Norden besitzen rote Béden eine
weite Verbreitung. Sie sind an eine Mittelgebirgslandschaft gebunden,
deren gerundete Oberflichenformen zweifjlos alter sind als das stirker
akzentuierte Relief des Maharabath Lekh und erst recht als das durch
steile Hinge und schluchtartig eingeschnittene Tiler gekennzeichnete
Relief im Bereich des Himalaya-Hauptkammes. Die roten Béden greifen
entlang der Fliisse stellenweise auf iltere Fluflterrassen iiber, wihrend die
jingeren Terrassen Braunerde oder wenig entwickelte AC-Bdden tragen.
H. FRANZ hat auf 5 Exkursionen, die er zwischen 1970 und 1975 in
Nepal durchfiihrte, iiber die Verbreitung der roten Béden dieses Raumes
viele Beobachtungen zusammengetragen und dariiber auch kurz berich-
tet (FRANZ 1976). Einschligige Veroffentlichungen liegen ferner von
BOSCH (1968, 1974), DOLLFUS und USSELMAN (1971), HORMANN
(1974), HUBSCHMAN und THOURET (hektographiertes Manuskript)
sowie LOMBARD (1958) vor. Auf Grund dieser Unterlagen war die
Verbreitung der roten Boden in Zentralnepal in grofien Ziigen erkennbar
und konnten Schwerpunkte fiir entwicklungsgeschichtliche Studien an
dendroten Béden und quartiren Sedimenten dieses Raumes ausgewihlt
werden.

Der kurze Zeitraum zwischen den sommerlichen Monsunregen und
dem Einbruch der Winterkilte, in dem bodenkundlich-quartirgeologi-
sche Feldaufnahmen im Mittelland Nepals allein ohne Schwierigkeiten
durchgefiihrt werden konnen, machte es notwendig, die beabsichtigten
Untersuchungen auf zwei Arbeitsjahre aufzuteilen. Im Jahr 1977 reisten
wir gemeinsam nach Nepal, wo H. FRANZ in der Zeit vom 18. 9. bis
9. 10. und H. MULLER vom 24. 9. bis 24. 10. im Gelinde titig waren. Im
Jahr 1978 erginzte H. FRANZ die im Vorjahr gemachten Beobachtungen
durch weitere Gelindearbeiten und Befahrungen, die in der Zeit vom
16. 9. bis 9. 10. durchgefiihrt wurden. Uber die wahrend der beiden trotz
verspiteter Monsunregen intensivst genutzten Arbeitsperioden gewon-
nenen Ergebnisse wird nachstehend berichtet.
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Die zahlreichen eingesammelten Boden- und Sedimentproben
befinden sich noch in Bearbeitung, die sich auf die mineralogische
Zusammensetzung der Béden, pollenanalytische Untersuchungen und
die Altersbestimmung fossiler Holzer mittels der C*-Methode erstreckt.
Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird spiter gesondert
berichtet wergen.

Dem Osterreichischen Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung, der uns die fiir die Durchfithrung der Forschungen erforder-
lichen Mittel zur Verfiigung stellte, haben wir herzlich zu danken. Zu
Dank sind wir ferner dem Nepal Research Center in Kathmandu
verpflichtet, das uns wihrend unseres Aufenthaltes in Kathmandu
Unterkunft und vielfiltige Unterstiitzung bei der Vorbereitung der
Exkursionen gewihrte. Besonderer Dank gebiihrt ferner dem &rtlichen
Verwalter dieses Institutes, Herrn G. B. KALIKOTE, dessen grofie Lokal-
kenntnis und dessen Verbindungen mit den nepalischen Behorden unsere
Arbeiten sehr erleichterten.

Die Felduntersuchungen wurden im Kathmandubecken bei Phar-
phing und Chobar, bei Chapagaon und Talkhel sowie am Westrand des
Beckens an der Indienstraffe im Bereich des Passes von Natunga von
H. FRANZ allein, im iibrigen von beiden Autoren gemeinsam durchge-
fihrt. Auch die Begehung des Raumes von Trisuli-Basar und die im
Jahre 1977 durchgefiihrten Exkursionen im Raume von Pokhara wurden
im wesentlichen gemeinsam bewerkstelligt. Die Exkursion von Pokhara
nordwirts nach Cherunga und eine Exkursion an den Sun Kosi und
Indrawati Khola fithrte H. MULLER allein durch. Die Exkursionen des
Jahres 1978, die die nochmaligen Begehungen des Pokharabeckens, eine
zweimalige Befahrung der Strafle Kathmandu-Pokhara und die Bi%e—
hung des oberen Kali Gandaki-Tales zum Gegenstande hatten, wurden
von H. FRANZ durchgefiihrt, der auch die Verfassung der vorliegenden
Arbeit besorgte.

Im folgenden wird iiber jede der besuchten Landschaften gesondert
berichtet (vgl. Karte Abb. 1).

1. Das Kathmandubecken

Im Pleistozin bestand im Kathmandubecken ein grofler See, dessen
Sedimente den Beckenboden in bedeutender Michtigkeit iiberdecken.
Der Bagmati-River und seine Zubringer haben ihr Bett mehr oder
weniger tief in die obersten Glieder der Sedimentserien eingeschnitten
und diese damit der Beobachtung zuginglich gemacht. Der Vorgang der
teilweisen Ausriumung der Seesedimente hat sich mehrmals .w1eder olt,
wobei zwischen die Erosionsphasen Akkumulationsphasen eingeschaltet
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Abb. 1: Ubersichtskarte von Nepal im Mafistab 1 :4,000.000. 1. Rotlehmprofil von
Naudanda westlich von Pokhara (MULLER, 1976). 2. Rotlehmprofil von Diuli Khel im
Sun-Kosi-Gebiet (MULLER, 1976). 3. Rotlehmprofil von Chapagaon im Siiden des
Kathmandubeckens. 4. Phewasee bei Pokhara. 5. Trisuli Bazar am Trisuli Gandaki.
6. Marpha am Kali Gandaki im Thakkholagebiet.

waren. Dadurch entstand eine Mehrzahl von Terrassenniveaus, von
denen sich die ilteren und zugleich héheren nur am Rande des Beckens
erhalten haben. Die Verdffentlichungen von BOSCH befassen sich
eingehend mit diesen Terrassen. FRANZ und KRAL (1975) haben
Ergebnisse pollenanalytischer Untersuchungen der obersten Sediment-
schichten des verlandeten Kathmandusees veréffentlicht. Aus diesen geht
hervor, dafl die an der Strafle von Kathmandu zum Tribuwan-Airport
(1336 m) aufgeschlossenen Seesedimente in einer im Vergleich mit der
Gegenwart kiihleren und zugleich trockeneren Klimaphase abgelagert
wurden. Am Talboden muf damals Artemisia weite Verbreitung beses-
sen haben, wihrend an den Hingen in der Baumartenzusammensetzung
der gegenwirtigen ihnliche Wilder stockten. Nach Mitteilung von
H. FELBER (Inst. f. Radiumforschung u. Kernphysik der Osterr. Akad.
Wiss. Wien) hat eine Probe lignitisierten Holzes, die H. FRANZ siidlich
des Nakhu Khola in einem der pollenanalytisch untersuchten Probe
annihernd gleichen Niveau eingesammelt hatte, ein Alter von 26.700
Jahren + 800 bezogen auf das Jahr 1950 ergeben. Die Probe trigt die
VRI-Kennzahl 545 und bezeugt, daf} die %etreffenden Seesediment-
schichten gegen Ende der Wiirmeiszeit abgelagert wurden. O. DOLLFUS
(miindliche Mitteilung) hat Kenntnis von Holzproben aus der Sediment-
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serie des Kathmandusees, die wesentlich ilter sind, da sie mit der
C14-Methode nicht mehr datierbar waren. Das bestitigt die durch die
Michtigkeit der lakustrischen Sedimente nahegelegte Vermutung, daf§
deren Ablagerung eine geraume Zeit in Anspruch genommen hat.

Da bisher eine vergleichende Untersuchung der auf den verschiede-
nen Terrassen liegenden Boden nicht vorlag, der Grad der Boden-
entwicklung aber auch Hinweise auf das relative Alter der Terrassen gibt,
widmeten wir unsere Aufmerksamkeit in erster Linie dieser Aufgabe und
ganz besonders der Frage, ob es im Kathmandubecken ilteste, von roten
Boden bedeckte Terrassen gibt. Eine Exkursion an den Siidrand des
Kathmandubeckens, in den Raum, in dem sich der Bagmati-River seinen
Weg durch den Maharabath Lekh gebahnt hat, ergab, dafl sich beiderseits
des Bagmati-River am Nordhang des Maharabath Lekh ausgedehnte,
von roten Béden bedeckte Flichen befinden und dafl am Fuff der Hinge
ausgedehnte, von roten Boden bedeckte Schotterterrassen vorhanden
sind.

Beniitzt man den von Patan iiber Chapagaon und Takhel ins
Gebirge fithrenden Fahrweg, so begegnet man roten Béden erstmalig
beim Ort Chapagaon und zwar auf dem iiber jiingere Terrassen etwas
emporragenden Hiigel des Bordzobaray-Tempels (1440-1500 m).* Die
roten Boden treten nur auf einer kleinen Fliche nordlich des Tempelbe-
reiches auf der héchsten Kuppe des Hiigels auf. Dort wurde am Hang
gegen eine Erosionsrinne unter Wald das folgende Profil aufgegraben:

Horizont I 060 cm, fast humusfreier schluffiger Lehm, locker, feinkrii-
melig, gut durchwurzelt, Farbe naturfeucht 5YR 4/6-5/8, an der
Fliefigrenze 5YR 4/5, iibergehend in

Horizont II 60-80 cm, etwas roter und kompakter als Horizont I

Horizont III 80-100/110 cm, dicht gelagerter toniger Lehm, undeutlich
blockig, Farbe 5YR 4/6, iibergehend n

Horizont IV 100/110-330/350 cm, sehr dichter toniger Lehm, deutlich
blockig, Farbe 2,5YR 4/7, in tieferen Schichten mit schwarzen
Uberziigen auf den Aggregatoberflichen, aufsitzend auf

Horizont V ab 330/350 cm, stark verwitterter Schotter, Feinmaterial
zwischen den Schottern an der Obergrenze des Horizontes noch
rotlich gefirbe.

Der Schotterkérper konnte nicht durchteuft werden und die Hinge

sind mit michtigen Kolluvien verkleidet, so daf} iiber die Machtigkeit des
Schotterkorpers hier keine Aussage gemacht werden kann.

*) Die Hohenangaben sind dem Nepalkartenwerk der Arbeitsgemeinschaft f. vergl.
Hochgebirgsforsc]%ung Nr. 1, entworfen auf Grund der Karte 1 : 10.000 von E. SCHNEI-
DER 1974, im Mafistab 1 : 50.000, hg. 1977, entnommen.
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Am Nordhang des Hiigels grenzt etwa 10 m unter der Kuppe eine
junge Seeterrasse an, die nur einen wenig entwickelten AC-Boden trigt,
der infolge der kiinstlichen Bewisserung im Zusammenhang mit dem
Reisanbau vergleyt ist. Uber der jungen Terrasse steht am Hang des
Bordzobaraj-Hiigels gelb gefarbtes, tonig-schluffiges Feinsediment an,
das oberflichennah intensiv pseudovergleyt ist. Es ist das ein Substrat,
das weder der Schichtfolge des Hiigels noch der jungen Terrasse
angehort.

Ostlich des Bordzobaray-Hiigels blieb beim Ort Daukhel eine
Terrasse erhalten, deren Oberkante ca. 6 m unter der Kuppe des
Tempelhiigels und einige Meter iiber der jungen Seeterrasse gelegen ist.
Sie trigt einen braunen Boden mit folgendem Profilaufbau:

An  0-5/10 cm, grau, schwach humos

B. 5/10-50/60 cm, Farbe naturfeucht 7,5 YR 5/7

B.C 50/60-70/80 cm

C ab 70/80 cm Seesediment, ab 150 cm deutlich geschichtet, hell mit
rostfarbenen Bindern.

Diese Terrasse ist vom Tempelhiigel durch einen Erosionsgraben
getrennt und am Abhang gegen diesen aufgeschlossen. Man sieht, citﬂ die
feinen Seesedimente von Schottern unterlagert sind, die vorwiegend aus
Sandstein bestehen. Dieselben Schotter lassen sich in einem Bachgraben,
der in den gegeniiberliegenden Hang des Tempelhiigels einschneidet, ein
Stiick aufwarts verfolgen, sie sind mit dem den roten Boden unzerlagern-
den vorwiegend aus Quarz bestehenden Schotter nicht identisch, son-
dern unterlagern diesen.

Folgt man der Strafle von Chapagaon nach Takhel und damit in
Richtung auf den Gebirgsrand, so gelangt man alsbald zu einer ausge-
dehnten, von rotem Boden bedeckten Terrasse. Der Hiigel von Bordzo-
baray erweist sich als ein von dieser alten Terrasse abgetrennter
Zeugenberg. Unter der mehrere Meter michtigen Rotlehmdecke liegt
auch bei Takhel ein Schotterkdrper, der am Erosionsrand der Terrasse
westlich des Ortes samt den ihn unterlagernden Sedimenten gut aufge-
schlossen ist. Unter mehreren Metern Schotter folgen Tone mit diinnen
Schotterlagen und schliefllich grobe Schotter, ausschliefllich Sandstein.
Das ganze Sedimentpaket besitzt an einem Fuflweg, der von Takhel zu
den jungen Seeterrassen im Nordosten in Richtung von Pharphing und
Datschinkhel hinabfiihrt, eine Michtigkeit von 40 m, setzt sich aber
unter den angrenzenden jungen Seesedimenten offenbar noch in gréfiere
Tiefe fort.

Im Siiden grenzen an die von rotem Boden bedeckte Terrasse
unmittelbar die Hinge des Maharabat Lekh an. An ihnen stehen Kalke
der Kathmanduserie an, die in mehreren Steinbriichen abgebaut werden.
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Die Hinge sind weithin von rotem Bodenmaterial bedeckt, das mehr
oder weniger stark erosiv abgetragen ist. In den Steinbriichen kann man
sehen, dafl der rote Boden in Kliiften in helles Gesteinsverwitterungsma-
terial ibergeht, demnach auf dem anstehenden Gestein autocl%thon
gebildet worden ist.

Der Bordzobaray-Hiigel und die hohe, von rotem Boden bedeckte
Terrasse von Takhel befinden sich am linken Ufer des Bagmati-River
stidlich der Schlucht, in der dieser den Hiigel von Chobar durchschnei-
det. Man kann von Patan aus auch am rechten Ufer des Bagmati-River
auf einer Strafle bis in das Gebirge des Maharabhat Lekh fahren. Diese
Strafle fiihrt iiber Chobar und Pharphing bis Dalikhel, wo sie endet.
Fihrt man auf ihr von Patan (1312 m) nach Siiden, durchquert man
zunichst ein Gebiet mit jungen fluviatilen und Seesedimenten. Man
gelangt dann zu dem Hiigel von Chobar (1432 m), der vom Bagmati-
River in einer tiefen Schlucht (1260 m) durchschnitten wird. Heute ist
der Hiigel, auf dem in einem grofien Steinbruch Kalk fiir die benachbarte
Zementtabrik (1373 m) gewonnen wird, allseits von jungen Seesedimen-
ten umgeben, deren Oberfliche tief unter dem Gipfel des Hiigels und
auch erheblich unter der Oberfliche liegt, in die sich der Bagmati
eingeschnitten hat. Die Bagmatischlucht muf} sich demnach zu einem
Zeitpunkt gebildet haben, zu dem die Umgebung des Chobarhiigels
mindestens bis zum Niveau des Oberrandes der Schluchtwinde mit
Sedimenten erfiillt war. In der Folge muf§ es zu einer grofiflichigen
Ausriumung des Kathmandubeckens gekommen sein und erst nach
dieser zur Ablagerung der jungen Seesedimente, die heute allseits an den
Chobarhiigel angrenzen. In den Kliiften des im Steinbruch aufgeschlos-
senen Kalkes sind Reste alter rotbrauner Béden und Kolluvien enthalten,
die FRANZ (1976) beschrieben hat. Diese Bodenreste sind méglicher-
weise dlter als der auf der hohen Terrasse liegende rote Boden.

Der Strafle an der Zementfabrik vorbei siidwirts folgend gelangt
man beim Ort Garigo an die Grenze der jungen Seeterrassen gegen die
Hinge des Maharabhat Lekh. An den Steilhingen des Gebirgsrandes
sind hier keine Reste roter Béden erhalten. Auch bei Hatiban, das auf
einer schmalen von Kolluvium bedeckten Einebnungsfliche am Hang
gelegen ist, sind noch keine roten Béden vorhanden. Erst bei Basbari
(1500 m) tritt roter Boden iiber leicht verfestigten, gut gerundeten, bis
kopfgroflen Schottern auf. Von da siidwirts ist rotes Bodenmaterial
grofiflichig verbreitet, bei Tilkhel-Banjan sowohl an den Hingen als
auch unterhalb der Strafle auf einer deutfichen Schotterterrasse. Uber der
Strafle ist hier Rotlehmkolluvium, das einzelne Kalksteine enthilt, in
giner Michtigkeit von mehreren Metern aufgeschlossen. Das rote
Kolluvium ist sehr bindig und am Ort seiner heutigen Lagerung
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hydromorph umgeprigt worden. Es besitzt eine mittelblockige Struktur
und in tieferen Scﬁichten an der Oberfliche der blockigen Aggregate
schwarze Uberziige. Seine Verlagerung ist offensichtlich nicht erst in
jlingster Zeit erfolgt.

Ein kleiner Bach, der nach Auskunft Ortsansissiger den Namen
Pihojel Khola tragt, hat &stlich unterhalb der Straée einen tiefen
Erosionsgraben mit zum Teil senkrechten Winden eingeschnitten.
Dadurch ist ein mehr als 10 m michtiger Aufschlufl entstanden, der die
nachstehend beschriebenen Boden- und Sedimentfolge zeigt:

1. Rotlehm, mehrere Meter michtig, zum Teil kolluvial umgelagert.

2. Schotterkérper, mehrere Meter michtig, Schotter gut gerundet, in
Packung von zum Teil rotlich gefirbtem Feinmaterial.

3. Horizontal geschichtete Feinsedimente mit vollkommen horizontalen
Schotterzwischenlagen.

4. Humushorizont, etwa 50 cm michtig, vielleicht urspriinglich anmoo-
rig, in der senkrechten Wand des Aufschlusses unzuginglich und nur
von der gegeniiberliegenden Schluchtseite beobachtbar.

5. Hellgraues bis gelbliches Feinsediment, groffprismatisch strukturiert,
1,5 bis 2 Meter michtig.

6. Fossiler Humushorizont.

7. Rotes Bodenmaterial mit einzelnen Steinen, die in ihm unregelmiflig
verteilt sind und fiir kolluviale Verlagerung sprechen.

BOESCH (1968) hat diesen Aufschluf} offenbar nicht gesehen, sonst
hitte er die ,,Serie von Pharphing* nicht als ,,meist schlecht gerundeten
Bachschutt vermischt mit Roterde, der von zwei Biachen vom Chadragiri
auf die Seesedimente hinausgeschwemmt und diesen aufgelagert* wurde,
beschreiben konnen. Die horizontal geschichteten Segimente und die
ungestort zwischen ihnen lagernden fossilen Béden bezeugen den
autochthonen Charakter und die Existenz einer Fluf3- oder Seeterrasse,
die iiberdies nahezu niveaugleich mit der Terrasse von Chapagaon und
Takhel ist. Schliellich ist auf der linken Seite des Erosionsgragens unweit
unter der Gelindeoberfliche ein Schotterkérper aus gut gerundeten
Schottern aufgeschlossen. Folgt man der Strafle weiter nach Pharphing
und schliefilich nach Dalikhel, so kann man iiberall eine gerundete
Oberflichenformen aufweisende, weithin von mehr oder weniger stark
erodierten roten Boden bedeckte Altlandschaft beobachten. Die roten
Boden reichen, westlich von Dalikhel bis etwa 2000 m Seehohe empor,
was einer Hohengrenze entspricht, die auch an anderen Punkten der
Altlandschaft Zentralnepals ermittelt wurde.

Die bei Chapagaon und Pharphing nachgewiesene, von rotem
Boden bedeckte Schotterterrasse am Sﬁgrand des Kathmandubeckens
besitzt eine erhebliche Ausdehnung. Im Raum von Godawari, weit
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ostlich des Durchbruchstales des Bagmati-River, konnte sie ebenfalls
nachgewiesen werden. Godawari selbst liegt in einem Tal des Mahara-
bhat Lekh, in dem keine Terrassen vorhanden sind. Schon bei Mandala,
einige Kilometer nérdlich von Godawari ist aber eine von rotem Boden
bedeckte alte Terrasse erhalten, deren Oberfliche in etwa 1470 m
Seehdhe liegt. Die Schulgebiude dieses Ortes und der Sportplatz liegen
auf einer ebenen Fliche, die von rotem Boden bedeckt und von grobem
Schotter unterlagert ist. Der Schotterkérper ist in einem Bachtal &stlich
der Strafle gut aufgeschlossen und enthilt in den tiefsten, in Bachnihe
aufgeschlossenen Teilen sehr grobe, aber wohl gerundete Blécke.

Weiter nordlich wird die alte hohe Terrasse zwischen den Orten
Gatadhara und Poldal von einem tiefen Graben durchschnitten, an
dessen beiden Flanken iibereinstimmend das folgende Profil aufgeschlos-
sen ist:

Ap 040 cm humoser, bearbeiteter Horizont iibergehend

B, 40-160 cm dichter Rotlehm ohne deutliche Struktur

Bve  160-300 cm Rotlehm mit deutlich mittelblockiger Struktur,
Aggregate mit schwachen dunklen Uberziigen, Farbe nach unten
allmihlich gelblicher, Struktur gleichzeitig weniger deutlich wer-
dend, zwischen 300 und 950 cm schlecht aufgeschlossen

BC  950-1000 cm gelbes Sediment unmittelbar iiber dem Schotter,
ohne deutliche Struktur

D 1000-2000 cm und tiefer Schotter mit Feinsedimentzwischenla-
gen, bis zum Talboden reichend, wo grobblockiges, aber gut
gerundetes Material ansteht.

Von Gatadhara hat man einen guten Ausblick gegen Westen bis auf
die Terrasse von Chapagaon. Auch der Bereich von Pharphing ist noch
zu sehen, wenngleich die Sicht auf die Terrasse im Bereich dieses Ortes
durch einen Hiigel verdeckt ist.

Folgt man der von Godawari nach Kathmandu fiithrenden Strafle
nordwirts, so befindet man sich bei der Ortschaft Ktini (1420 m) noch
immer auf der alten, von rotem Boden bedeckten Terrasse. Das rote
Bodenmaterial ist hier jedoch abgetragen und nur noch gelbes Material
iiber dem Schotterkérper erhalten geblieben.

Knapp nérdlich Harisidi senkt sich die Strafle auf ein nichst tieferes
Terrassenniveau ab, dessen Oberfliche bei 1340 m Hohe liegt. Diese
Terrasse besteht aus gelblichem Feinsedimentmaterial. Ein Zeugenberg
dieses Niveaus befindet sich nérdlich der Grenze des zusammenhingen-
den Terrassenniveaus westlich der Strafle. In ihm sind Kalkkonkretionen
vorhanden. Der Boden ist auf diesem Zeugenberg weitgehend abgetra-
gen, die zusammenhingende Terrassenfliche ist zur Ginze kultiviert
oder verbaut, so daf§ kein ungestortes Bodenprofil erhalten geblieben ist.
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Noch weiter nordlich befindet sich 6stlich der Strafle auf einem
noch niedrigeren Terrassenniveau (1320 m) ein Ziegelwerk, bei dem das
folgende Profil aufgenommen wurde:

An 0-30 cm schwach humos

B, 30-60 cm hellockerfarben, steinfrei

B  60-100 cm rostfleckig, steinfrei

Bvz  100-250 cm ockerfariig, rostfleckig, mit leichtem Grusbesatz
D 250-300 cm Schotterband aus feinem Schotter, scharf aufsitzend
Aws  300-350 cm schwirzlich

Darunter folgen Sedimente von wechselnder Korngrofie.

Diese Terrasse hat eine erhebliche Ausdehnung von der Ziegelfabrik
stidwirts bis in den Bereich von Harisidi. Sie findet sich auch nordwirts
jenseits der Straflenbriicke gegentiber der Rundfunkstation wieder. Hier
ist neben der Strafle unter einem ungeschichteten, pordsen, ockerfarbe-
nen Feinsediment weifllicher, rostig gebianderter Quarzsand aufgeschlos-
sen, wie er sich auch in den Profilen hoherer Seeterrassen am Nordrand
des Kathmandubeckens findet. Diese Stelle ist deshalb bemerkenswert,
weil sie der am weitesten vom Siidrand des Kathmandubeckens nord-
wirts ins Beckeninnere vorgeschobene Punkt ist, an dem wir gelblich
gefirbte Sedimente fanden. Die jungen Seeterrassen weisen nur graue,
durch schwarze Humushorizonte unterbrochene Sedimentpakete auf.

Wihrend am Siidrand des Kathmandubeckens eine ilteste von
rotem Boden bedeckte Terrasse vorhanden ist, die unter dem roten
Boden einen Schotterkorper aufweist, konnten wir weder am West- noch
am Ostrand des Beckens von roten Bdden bedeckte Terrassenreste
auffinden. Auch am Nordrand des Kathmandubeckens sind nur Seeter-
rassen mit schwarzen AC-Boden, vereinzelt héchste Terrassenniveaus
mit braunen AB.C-Bdden vorhanden. Die angrenzenden Berghinge
weisen dagegen allenthalben mindestens Reste roter Boden auf. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, daf} auch hier urspriinglich ein hochstes
von rotem Boden bedecktes Terrassenniveau bestand und daf} dieses der
Erosion anheimgefallen ist. Dafl dies aber so vollstindig geschehen sein
sollte, dafd sich selbst in erosionsgeschiitzten Hangnischen keine Terras-
senreste erhalten konnten, erscheint wenig wahrscheinlich. Es liegt daher
die Vermutung nahe, daff im Bereich der heutigen West-, Nord- und
Ostbegrenzung des Kathmandubeckens ein von rotem Boden bedecktes
altestes Terrassenniveau nie bestanden hat, was bedeuten wiirde, daff
diese Teile des Kathmandubeckens erst nach der Periode der Bildung
roter B3den eingesunken sind. Diese Annahme wird dadurch gestiitzt,
daf der Bagmati-River in den in Kliiften rote Bodenreste tragenden
Chobarhiigel seine Schlucht zu einem Zeitpunkt einzugraben begann, als
die Erosionsbasis in diesem Raum noch betrichtlich hoher lag a%s heute.
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Es mufl somit nach diesem Zeitﬁunkt eine kriftige Absenkung des
Kathmandubeckens stattgefunden haben.

Auf einer Exkursion an den Westrand des Kathmandubeckens hat
H. FRANZ im gesamten Bereich zwischen Kathmandu und dem Paff von
Natdunga keine von rotem Boden bedeckte Terrasse und auch keinen
einen solchen unterlagernden Schotterkdrper gefunden. Von den Hin-
gen reichen breite Schuttficher bis zu den jungen Seeterrassen herab und
ebenso auch aus den Griben flache Schwemmkegel. Im Bereich des
Passes von Natdunga, ca. 1600 m, befinden sich zu beiden Seiten der
Indienstrafie an etwas erosionsgeschiitzten Stellen Reste roter Béden auf
Sandstein der Kathmanduserie. Auf Kolluvien hat sich stellenweise
bereits eine reife Braunerde entwickelt, was das hohere Alter der
Erosionssedimente bezeugt. Die an den Hingen verbreiteten Reste roter
Boden reichen nirgends bis zu den Rindern der jungen Seeterrassen
herab, sondern sind von diesen durch einen breiten Giirtel junger,
rotlehmfreier Schuttverkleidungen und Schwemmbkegel getrennt.

Im Becken von Naubise westlich des Passes von Natdunga reichen
die roten Boden bis zum Talgrund, das ist bis ca. 900 m, hinab. Sie
beherrschen hier das Landschaftsbild, was im Kathmandubecken nur an
dessen Siidrand der Fall ist.

Auch am Ostrand des Kathmandubeckens entlang der Chinesen-
strafle konnten wir keine von rotem Boden bedeckte Terrasse finden. Die
héchste am Ostrand des Kathmandubeckens vorhandene Terrasse hat
ihre Oberkante in 1440 bis 1450 m. Sie ist siidlich der Chinesenstrafie
ostlich von Baktapur (1317 m) beim Ort Dalizo an einem tief einge-
schnittenen, von einem kleinen Bach durchflossenen Erosionsgraben
aufgeschlossen. Dort liegt eine Abfolge von Béden und Sedimenten vor,
die nachstehend mitgeteilt sei:

1.0 — ca. 2,3 m briunliches Kolluvium, eckigen Schutt enthaltend,
kolluviales Material gegen Westen michtiger werdend.
2.2,3-3,0m Sedimentschicht, weifflicher Sand mit hellbraunen
Bindern.
3. 3,0-3,5 m Schuttschicht in Feinsandpackung, Grobskelett stark auf-
gemiirbt, unvollkommen gerundet, weifllichgrau.
4.3,5-4,0 m 1. fossiler Humushorizont, grauschwarz, sehr kompakt,
grofiprismatisch strukturiert.
. 4,0-6,5 m Feinsediment mit dariiberliegendem Schotterband.
. 6,5-7,0 m 2. fossiler Humushorizont, sehr intensiv schwarz gefirbt,
}g)eschichtete, lattig abgesonderte Schichten aufweisend, dazwischen
ellere, sehr (fichte und sehr bindige Partien.
7.7,0-10,5 m Sedimentpaket.

o U
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8.10,5-10,8 m 3. fossiler Humushorizont, wenig dicht gelagert, sandi-
ger als die beiden ersten Humushorizonte, prismatisch strukturiert.
9. 10,8-12,0 m Paket vorwiegend feiner Sedimente.
10. 12,0-12,3 m 4. fossiler Humushorizont.
11. 12,3-13,3 m weifllichgraues, feinsandiges Sediment, darin ein kleines
Holzstiick gefunden, das jedoch verloren wurde.
12. 13,3-13,4 m 5. fossiler Humushorizont.
13.ab 13,4 m bis zur Bachsohle (ca. 20 m) Feinsediment, vorwiegend
kompakter, leicht verfestigter, weifler Sand.

Dies ist zweifellos eine sehr hohe, nicht mehr von rotem, aber von
braunem Material bedeckte Terrasse. Zwischen Dalizo und Baktapur
befindet sich nérdlich der Strafle ein isolierter Hiigel, der einen
Triangulierungspunkt trigt (ca. 1400 m). Er besteht aus feinem Sediment
iibz:.ir Sandstein und trigt auf seiner Kuppe einen stark erodierten braunen
Boden.

Das Becken von Banepa weist bis fast zum Talboden (die Strafie bei
Banepa hat 1463 m) rote Boden auf, es gehort wie das Becken von
Naubise der von roten Béden bedeckten Altlandschaft an. Terrassen sind
hier nicht entwickel.

Auch am Nordostrand des Kathmandubeckens bei Kharpati gibt es
keine von rotem Boden bedeckten Terrassen. An den Hingen gegen
Nagarkot sind dagegen rote Boden auf dem anstehenden Gestein weit
verﬁreitet. Gleich unterhalb (siidlich) Kharpati ist an der nach Baktapur
fiihrenden Strafle eine von einem braunen Boden bedeckte Seeterrasse
tief aufgeschlossen. Die Oberfliche dieser Terrasse weist eine Seehohe
von 1350-1360 m auf, die nichst tiefere Terrasse erreicht 1320 m. Die
hﬁfchste Terrasse bei Kharpati weist die folgenden B6den und Sedimente
auf:

An  0-5 cm schwach humos, graubraun, iibergehend

B.  5-30/35 cm brauner schluffiger Lehm, mafig dicht, mit undeutli-
cher Regenwurmstruktur, gut durchwurzelt, iibergehend

Bet  30/35-100 cm brauner, rostfleckiger, schluffiger Lehm, nach
unten dichter werdend und mit grofleren Rostflecken versehen,
mit nach unten zunehmender Zalgﬂ nadelstichiger Konkretionen,
undeutlich mittelblockig, die Aggregate feinblockig zerfallend,
itelléenweise Kiesnester aufweisend, sonst steinfrei, rasch iiberge-

en

Bz 100-140 cm Horizont mit zahlreichen rostfarbenen, verfestigten
Wurzelréhren von 0,5-3,0 cm Durchmesser und hohlem Lumen,
Wourzelréhren vertikal verlaufend, parallel, aber mit Abstand von
einigen Zentimetern
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By 140-170 cm bindiger und dichter als By, rostfleckig, zahlreiche
feine Pflanzenwurzeln enthaltend

Bg«  170-200 cm lockerer als Bgs und weniger bindig, aber noch
rostfleckig

Bes  200-205 cm Raseneisenerzband, verfestigt mit welligem Verlauf

D l205—ca. 400 cm feiner weifllicher Sand mit Kieslagen, strukturlos,
ocker

Ass  400—430 cm fossiler, schwarzer Boden, bergwirts auskeilend

D:  430-630 cm Sand, z. T. mit Kiesbesatz und mit vielen groflen
fossilen Holzstiicken, diese z. T. sehr frisch, z. T. in schwarzen
Letten gepackt, offenbar in einer Mure vom benachbarten Hang
in den See eingeschwemmt.

Unter dem holzfiihrenden Horizont folgen weitere Seesedimente, die
noch etwa 8 m tiefer aufgeschlossen sind.

Bei einer Exkursion nach Burhanilkanth am Nordrand des Kath-
mandubeckens, nérdlich von Kathmandu, wurden an den steilen Hingen
der Randberge nur sehr spirliche Reste roter Boden gesichtet. Der
Grofteil der Bodendecke ist hier an den Hingen der Erosion zum Opfer
gefallen. Bei Chapaligaon, siidlich Burhanilkanth, wurde am Erosions-
rand einer hohen Terrasse, deren Oberfliche in 1380 m Seehdhe liegt,
iiber dem Luli Khola das folgende Profil aufgenommen:

Aw  0-10/15cm graubrauner, schwach humoser sandiger Lehm,
undeutlich kriimelig, mit schwachem Grusbesatz, auch Ziegelre-
ste aufweisend, iibergehend

B 10/15-50 cm humus- und rostfleckig, Humusflecken nach unten
abnehmend, schluffiger Lehm, muttelblockig, dicht, schwach
verfestigt, Aggregate stellenweise mit schwarzen Uberziigen, mit
nadelstichigen Konkretionen, noch durchwurzelt, iibergehend

B¢Ci 50-80 cm rostfleckiger sandiger Lehm mit Feingrus- und Glim-
merbesatz, ohne deutliche Struktur

B.C: 80—11 00 cm stark glimmeriger Schluff, schwach rostfleckig, struk-
turlos

C 100-150 cm lehmiger Grobsand mit feinerem Sediment in hori-
zontalen Schichten wechsellagernd, aufsitzend auf

D 150—ca. 400 cm Schotter, vorwiegend Gneis, gut gerundet, in den
obersten Lagen bis faustgroff, nach unten feiner werdend, aufsit-
zend auf

Afs  ca. 400440 cm tief schwarz, sehr dichter schluffiger Ton, nach
oben mit schmalem, plattigem Raseneisenerzband abschlieflend.

Darunter folgen geschichtete Seesedimente: Sand, Schlick, feiner Schot-
f{er_. Der ganze Aufschluff besitzt bis zum Bachspiegel 13-14 m Michtig-
eit.
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Die Uberlagerung dieser Seeterrasse mit Bachsedimenten, besonders
Schotter, reicht an der Strafle siidwirts gegen Kathmandu bis zur
Schuhfabrik, dann senkt sich die Strafle auf eine tiefere Seeterrasse ab,
deren Oberfliche bei 1340 m Seehéhe liegt.

Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, daf die von Kathmandu
nach Trisuli-Basar fiihrende Strafle von Jalkini aus ca. 1500 m einen
guten Uberblick iiber einen Teil des Nordrandes des Kathmandubeckens
in Richtung auf Daramathali gewihrt. Hier sind am Rande des Gebirges,
das bei Jalkini an vielen Stellen Reste roter Boden aufweist, Reste
hoherer Seeterrassen erhalten, von denen eine, auf der die Ortschaft
Goldunga liegt, mit ithrer Oberkante 1356 m erreicht. Keine dieser
hoheren Seeterrassen trigt einen roten Boden, die héchsten Terrassen-
niveaus, die wir am Nor(frand des Kathmandubeckens antrafen, besitzen
braune Bodendecken.

Faf}t man die Ergebnisse unserer Untersuchungen im Kathmandu-
becken zusammen, so ergibt sich, daff nur am Siidrand des Beckens eine
von rotem Boden bedeckte Terrasse vorhanden ist. Diese weist unmittel-
bar unter der michtigen Bodendecke einen stark verwitterten Schotter-
kérper auf, was bei keiner jiingeren Terrasse der Fall ist. Treten am
Nordrand des Kathmandubeckens oberflichennah Schotter auf Terras-
senniveaus auf, so stellen sie Bachaufschiittungen auf der Oberfliche der
Seesedimente dar.

Es ist nur eine von rotem Boden bedeckte Terrasse im Kathmandu-
becken vorhanden, ihre Oberfliche fillt flach gegen Osten ab. Die
nichsttieferen Terrassen tragen braune Béden und die Terrassensedi-
mente bestehen mindestens unter der Bodendecke in einer Michtigkeit
von mehreren Metern aus feinklastischem Material. Dieses besteht vor
allem am Nordrand des Beckens, stellenweise aber auch am Siidrand, aus
weiflem Sand und ist fast stets deutlich geschichtet. Bei der Radiostation
stidlich von Patan (ca. 1300 m) ist der weif e Sand von ungeschichtetem,
l68zhnlichem Material iiberschichtet. Nur an dieser Stelle und auf der
niveaugleichen Terrasse bei Harisidi wurden ungeschichtete Sedimente
von lofiihnlicher Beschaffenheit im Kathmandubecken gefunden. Ein
sicherer Nachweis der dolischen Entstehung dieser Sedimente konnte
nicht erbracht werden, wie bisher iiberhaupt ein sicherer Nachweis von
Lof am Siidhang des Himalayahauptkammes nur im Kashmirbecken
gelungen ist, woriiber von H. FRANZ an anderer Stelle berichtet wird.

Die Entwicklung brauner Béden auf den hoheren Terrassen mit
Terrassenoberkante iiber 1340 m und ihre Beschriankung auf vor Erosion
geschiitzte Lagen am Beckenrand spricht fiir ihr hoheres Alter. Sollten
die auf ihnen lokal auftretenden ungeschichteten, gelblichen, stellenweise
mit Kalkkonkretionen versehenen Sedimente tatsichlich LoR sein, wiirde
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das fiir ein riflzeitliches Alter der Terrassen sprechen. Leider ist zur Zeit
das Alter der in der Sedimentserie dieser Terrasse bei Kharpati gefunde-
nen Holzer noch nicht ermittelt. Sollte es mit der C4-Methode nicht
mehr bestimmbar sein, wiirde das die Vermutung des riffzeitlichen Alters
dieser Terrassen stiitzen.

Die Schlucht, in der der Bagmati-River den Chobarhiigel durch-
schneidet, und die tiefe Lage der den Hiigel umgebenden Seeterrassen
weisen darauf hin, daff nach dem Zeitpunkt, zu dem der Bagmati die
Schlucht einzutiefen begann, eine grofiflichige Ausriumung von Locker-
sedimenten aus dem Kathrnangubecken stattgefunden haben mufl.
Dieser ist wahrscheinlich eine weitere Absenkung des Beckens gefolgt,
wodurch die Aufschiittung der jungen Seesedimente bedingt wurde. Die
gesamte hunderte Meter michtige Lockersedimentfiillung des Kathman-
dubeckens ist demnach wahrscheinlich nicht kontinuierlich, sondern von
Erosionsperioden unterbrochen abgelagert worden. In einem geologi-
schen Querschnitt durch das Becken verzeichnet Ch. K. SHARMA (1974)
im Bereich der Bohrung von Harisidi in grofler Tiefe einen fossilen
Boden, den er leider nicht niher beschreibt. Da das Liegende und
Hangende dieses Bodens von tonigen Sedimenten gebildet wird, ist aber
zu vermuten, dafl es sich um einen anmoorigen Humushorizont handelt,
wie solche in den obersten Seesedimenten an vielen Stellen auftreten. Der
Beckengrund wurde von keiner der niedergebrachten Bohrungen
erreicht, so dafl nicht bekannt ist, ob auf ihm eine Verwitterungs- und
Bodendecke erhalten blieb oder nicht. Es fillt aber auf, daff sich nirgends
an den Rindern des Kathmandubeckens beobachten lifit, dafl rote Béden
unter die jungen Sedimente untertauchen, wihrend die Becken von
Banepa und Naubise sowie die Tiler des Trisuli Ganga und Dun Kosi
fast bis zur Talsohle herab mit roten Bden bedeckt sind.

2. Das Becken von Pokhara

Uber die Morphologie des Pokharabeckens liegen Untersuchungen
von DOLLFUS und USSELMAN (1971) sowie HORMANN (1974) vor. Aus
ihnen geht hervor, daff an der Seti Khola zwei Terrassen deutlich
voneinander unterschieden werden konnen: eine jiingere aus den unver-
festigten Pokharaschottern aufgebaute Terrasse und eine iltere, deren
Schotter zum Gaundakonglomerat verfestigt sind. Das Gaundakonglo-
merat erhebt sich am Nordrand des Beckens iiber das Niveau der
Pokharaschotter und sinkt, wie HORMANN eingehend dargestellt hat,
am Siidrand des Beckens unter die Pokharaschotter so weit ab, dafl es
schlieflich vom rezenten Lauf der Seti Khola nicht mehr angeschnitten
wird. Es ergibt sich daraus, daff die Seti Khola zur Zeit der Ablagerung
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des Gaundakonglomerates ein stirkeres Gefille besessen hat als spiter
zur Zeit der Ablagerung der Pokharaschotter und in der Gegenwart.
Dariiber, ob sich auf dem Gaundakonglomerat vor Ablagerung der
Pokharaschotter ein Boden gebildet hat und welche Beschaffenheit dieser
besaf}, gibt die Literatur keinen Aufschluff, wohl aber enthilt sie den
Hinweis, daf§ zwischen der Ablagerung des Gaundakonglomerates und
derjenigen der Pokharaschotter ein betrichtlicher Zeitraum verstrichen
sein muf}, da sich auf der Oberfliche des Gaundakonglomerates vor
Ablagerung der jiingeren Schotter ein Karstrelief mit machtigen Karst-
orgeln bilden konnte. Unsere gemeinsamen Exkursionen im Raum des
Pokharabeckens im Jahre 1977 dienten vor allem der Klirung der Frage,
ob hier noch iltere Terrassenniveaus als die des Gaundakonglomerates
existieren und ob sich auf den einzelnen Niveaus spezifische Bodenbil-
dungen finden. Bei den Begehungen ergaben sich unerwartet auch neue
Feststellungen iiber die Verbreitung der Terrassen.

Der Flughafen von Pokhara ist auf der von den Pokharaschottern
gebildeten jungen Terrasse angelegt. Da diese im Flughafenbereich bis
etwa 1 m Tiefe leicht verfestigt sind, liefern sie eine ausgezeichnete
natiirliche Rollbahn. Wie schon HORMANN beschrieben hat, ist die Seti
Khola 6stlich des Flughafens tief in die Pokharaschotter und in das sie
unterlagernde Gaundakonglomerat eingeschnitten und bildet eine so
enge Schlucht, daff die senkrechten Winde, die vom Gaundakonglomerat
gebildet werden, stellenweise zusammengerutscht sind, wodurch sich
Naturbriicken iiber die Schlucht gebildet haben. Beiderseits der Schlucht
sind die Pokharaschotter neben derselben ausgeriumt und es hat sich
auch an der Grenze der Ausriumungszone ein steiler Erosionsrand
gebildet. Im Ausriumungsbereich der Pokharaschotter ist die Ober-
fliche des Gaundakonglomerates freigelegt und zeigt die typischen
Karstorgeln wie tberall sonst, wo sie frei zutage liegt. Zwischen den
Karstorgeln und besonders dort, wo kleine Zubringer zur Seti Khola
ebenfalls schluchtartige Gelindeeinschnitte geschaffen haben, die spiter
verstiirzt sind, blieben Reste eines ockergelben, sandigen Bodens erhal-
ten, der sich nur iiber dem Gaundakonglomerat findet. Auf den
Pokharaschottern ist nur eine seichtgriindige, maximal 30 bis 40 cm
michtige Rendsina, also ein schwarzer Humushorizont, iiber dem
Schotter entwickelt. Es stand daher schon bei der ersten Auffindung des
ockergelben, zuoberst bisweilen verbraunten Materiales fest, daf} dieses
die autochthone Bodendecke iiber dem Gaundakonglomerat oder wenig-
stens einen Rest derselben darstellt.

Ein ziemlich vollstindiges Profil dieses Bodens fand sich zu unserer
Uberraschung im Uferbereich des Pokharasees (Phewasees). Der Spiegel
des Sees, der im Phewatal westlich des Flughafens von Pokhara gelegen
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ist, befindet sich etwas tiefer als das Flughafenniveau, fiir das 820 m
Seehéhe angegeben werden. Die Strafle, die vom Flughafen zum Ostende
des Sees fiihrt, steigt zunichst ein wenig zum Ort Piota an, von diesem
fillt das Gelinde flach um mehrere Meter zum Seeufer ab. Dieses ist
weithin flach und versumpft, nur auf der Nordseite von einer Hiigelkette
begrenzt. Nahe dieser Hiigelkette liegt beim Seeausrinn eine den
Seespiegel um mehrere Meter tiberragende Halbinsel, auf der ein Tempel
steht. Zu unserer Uberraschung fand sich im Uferbereich des Sees das
Gaundakonglomerat wieder, das bisher nur aus der unmittelbaren
Nachbarschaft der Seti Khola beschrieben war. Das bezeugt, dafl das
Konglomerat wesentlich grofiflichiger abgelagert wurde, als man bisher
angenommen hatte. An seiner Oberfliche sind auch am Ostufer des
Pokharasees typische Karstorgeln ausgebildet. Dies ist allerdings nur
stellenweise der Fall, da auf der Tempelhalbinsel und gegen den Ort
Piota das Konglomerat nach oben immer feiner wird und schliefflich in
einen Sandstein iibergeht. Es wurde somit das Sediment gegen Ende der
Akkumulationsphase immer feinkdrniger, um schliefﬁich mit einer
ziemlich starken Beimengung tonig-schluffigen Materiales von gelber
Farbe ihr Ende zu finden. Auch der Sandstein ist schon schwach gelblich
gefirbt und zeigt eine plattige Absonderung. Fossilien konnten wir darin
keine finden. Auf der der Tempelhalbinsel gegeniiberliegenden Seite des
Seeausrinnes befinden sich iiber dem anstehenden Gestein Reste einer
roten Bodendecke. Stellenweise ist zu sehen, daff der Sandstein auch am
Fufl der Hiigelkette iiber den derzeitigen Seespiegel emporragt, und dort
durch Aufnahme roten Erosionssedimentes leicht rotlich gefirbt ist. Da
die rétliche Firbung vom roten Bodenmaterial der Hinge herriihrt, steht
fest, daf} die rote Bodendecke bereits bestand, als das Gaundakonglome-
rat und der seine Sedimentation abschliefende Sandstein abgelagert
wurden. Die Begehung dieses Uferbereiches im Jahr 1978 ergab, daff der
Sandstein groflenteils von jungem Brandungsmaterial iiberlagert ist, das
wihrend eines voriibergehenden kiinstlichen Aufstaues des Sees abgela-
gert wurde.

Am flachen Hang zwischen dem Seeufer und dem Ort Piota kann
man sehen, dafl der das Konglomerat iiberlagernde Sandstein eine
Michtigkeit von etwa 10 m erreicht. Auf ihm hat sich ein ziemlich
intensiv gelb gefirbter Boden gebildet, dessen gelbe Firbung aus dem
Feinsediment stammt. Auch das Bindemittel des Konglomerates liefert
aber bereits gelbliches Verwitterungsmaterial und es ist durchaus mog-
lich, dafl die beim Flughafen gefundenen gelben Bodenreste zwischen
den Karstorgeln einer relativ rezenten Verwitterung des Konglomerates
ihre Entstehung verdanken.

Zur kiinstlichen Hebung des Sees war an dessen Ausrinn ein
Staudamm errichtet worden, der vor wenigen Jahren gebrochen ist,
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worauf der Seespiegel, wie schon erwihnt, wieder absank. Die Phurse
Khola, die den See entwissert, hat nichst dem Damm am rechten Ufer
anstehenden Fels mit dariiber liegendem rotlichem Verwitterungsmate-
rial angeschnitten, am linken Ufer dagegen das Gaundakonglomerat. Wo
die Strafle nach Tansen und Butwal die Phurse Khola iiberquert, ist diese
etwa 6 bis 8 m in das Gaundakonglomerat eingetieft. In einem Seitengra-
ben gehen in diesem Niveau Quel%en auf und nahe dem Talboden ist dort
eine 40 bis 50 cm michtige Schicht bliulichen Tones aufgeschlossen,
unter der Wasser austritt. Unter der Tonschicht folgt wieder Konglome-
rat. Die Basis des Konglomerates ist nirgends aufgeschlossen.

Bei den Begehungen im Jahre 1977 war aus Zeitmangel die Frage
offen geblieben, ob so wie der Phewasee auch die iibrigen Seen des
Pokharabeckens schon durch die Ablagerung des Gaundakonglomerates
aufgestaut worden waren oder erst durch die Ablagerung der Pokhara-
schotter. Im Jahre 1978 wurden diese Seen, der Begnatsee, Ruposee und
Kastesee, die alle siidlich des Phewasees gelegen sind und sich in
fortschreitender Verlandung befinden, aufgesucht. Dabei ergab sich, daf§
an ithren Ufern des Gaundakonglomerat nirgends zutage tritt, es ist in
diesen siidlicheren Teilen des Pokharabeckens offenbar schon so tief
unter den Pokharaschottern begraben, dafl es nur noch in tiefen
Erosionsrinnen angeschnitten wird. Eine solche ist nur am Ausrinn des
Ruposees vorhanden. Leider war es, da das Gelinde von Reisfeldern
bedeckt und véllig versumpft ist, unméglich, dorthin zu gelangen und
diese Schlucht zu untersuchen.

Das Gebiet von Hemja, Puranchaur und Cherunga nérdlich von
Pokhara hat H. MULLER begangen. Dies geschah vor allem, um zu
tiberpriifen, ob sich bei Cherunga, wie HORMANN vermutete, iiber dem
Gaundakonglomerat noch ein Rest einer hoheren Fluflterrasse erhalten
hat. Der Weg fiihrt am rechten Ufer der Seti Khola nach NW, wo bei
Yanja in 1000 m Héhe das Gaundakonglomerat mit den charakteristi-
schen Karstorgeln aufgeschlossen ist. Uber ihm liegt ein brauner
Verwitterungsboden; etwas weiter ndrdlich liegt in 1040 m Hohe der
Ort Hemja ebenfalls auf Gaundakonglomerat mit einer braunen Boden-
decke. Ostlich von Hemja befindet sich eine etwas tiefere Terrasse, ca.
1030 m, auf Gaundakonglomerat, auf der ein michtiger gelber Boden
erhalten ist, der mit einem Humushorizont abschliefit. Der gelbe Boden
tiillt die Zwischenraume zwischen den Karstorgeln, die ihn zum Teil
tiberragen. Weiter gegen die Seti Khola fortschreitend gelangt man auf
eine noch tiefere Terrasse, ca. 1000 m. Diese wird nur als Weide benutzt,
an ihrer Oberfliche liegen michtige runde Blocke. Das Gaundakonglo-
merat konnte darunter nicht identifiziert werden. Uber eine Briicke
gelangt man auf die andere Seite der Seti Khola und wieder auf die
Terrasse in 1000 m Hohe. Auf dieser ist wieder gelber Boden vorhanden
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und es sind auch Karstorgeln des Gaundakonglomerates sichtbar. Unter
der 1000-m-Terrasse sind kleine Terrassen der Pokharaschotter ausgebil-
det, der Talboden der Seti Khola ist hier 300 bis 500 m breit. Puranchaur
liegt auf einer von Gaundakonglomerat gebildeten Terrasse in 1040 m,
diese ist teils von gelben, teils von braunen, teilweise kolluvialen Boden
bedeckt.

Cherunga liegt 1200 m hoch auf einer sehr kleinen Terrasse, die von
Reisfeldern und Hiusern eingenommen wird. Ein Bodenaufschluf} ist
dort nicht vorhanden. Am Weg zwischen Cherunga und Puranchaur
sind durchgehend gelbe Béden und Erosionssedimente zu beobachten.
Wenn diese Bdden aus dem Sand iiber dem Gaundakonglomerat gebildet
wurden, mufl dieses so hoch emporreichen. Das Konglomerat ist
allerdings hier nirgends aufgeschlossen.

Eingehend wurde von uns beiden das Seti-Khola-Tal zwischen
Pokhara und Kaireni sowie weiter bis Kumalitar untersucht. Besondere
Aufmerksamkeit widmeten wir dem Talquerschnitt bei Gagangauda,
weil DOLLFUS und USSELMAN hier mehrere Terrassen in den Pokhara-
schottern feststellten und glaubten, diese verschiedenen Akkumulations-
phasen zuordnen zu kénnen. Am rechten Ufer der Seti Khola steht am
Berghang bei Lamgadi iiber der hochsten Fluflterrasse, ca. 610 m,
braunes bis rotliches Kolluvium an. Die Terrasse besteht aus Pokhara-
schotter, auf dem ein AC-Boden liegt und Reisfelder angelegt sind. Die
Oberfliche der Terrasse hat, mit dem Hohenmesser bestimmt, 607 m. Sie
fillt leicht gegen die Seti Khola ab. Die Pokharaschotter sind oberflich-
lich stark verfestigt. Fiir die Erosionskante dieser héchsten Terrasse
wurde eine Seehdhe von 600 m ermittelt. An ihrem steilen Erosionsrand
tritt an einer Stelle in 595 m hell und rot geflecktes Verwitterungsmate-
rial unmittelbar iiber dem aufgemiirbten Gestein zutage. Etwas weiter
fluflaufwirts befindet sich ein Hangausbruch, der tief in das Seti-Khola-
Tal hinabreicht. Hier tritt rotlichbraun verwittertes Gestein bis tief unter
der Oberfliche der jungen Terrasse zutage, was beweist, daff die Terrasse
hier einer ilteren, von roten oder braunen Béden bedeckten Landober-
fliche an- beziehungsweise aufgelagert ist. Die junge Terrasse weist drei
Erosionsstufen in 585 m, 540 m und 535 m auf. Alle diese Niveaus tragen
nur junge, wenig entwickelte AC-Boden, was bezeugt, daf sie jung und
altersmaflig voneinander wenig verschieden sind. In 535 m tritt das
Gaundakonglomerat zutage, Reste gelber Boden konnten auf ihm hier
nicht festgestellt werden. Am linken Talhang sieht man unter Gagan-
gauda in den dort relativ feinen Pokharaschottern Binder von briunli-
chem und briunlichrotem Kolluvium und stellenweise auch Kreuz-
schichtung. Dieser Aufschlufl befindet sich in der Nihe eines Seitenba-
ches. Die Pokharaschotter iiberragen hier die Oberfliche des Gaunda-
konglomerates um mehr als 70 m.
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Weiter fluflabwirts sind die schon von DOLLFUS und USSELMAN
beschriebenen Querstdrungen im Talverlauf beobachtbar. Vor dem
Eintritt in die Schlucht unterhalb von Khaireni tritt im Bett der Seti
Khola ein letztes Mal, wie HORMANN beschrieben hat, das Gaundakon-
glomerat zutage. Reste einer von rotem Boden bedeckten Terrasse
konnten wir iier im Gegensatz zu HORMANN nicht beobachten,
sondern nur von rotem Boden bedeckte Hinge. Khaireni liegt auf einer
ausgedehnten von Pokharaschotter gebildeten Terrasse mit seichter
Bodendecke. Die umliegenden Héhen sind von michtigen roten Béden
bedeckt, die unter die Terrasse einfallen. Daf sich sowohl das Gaunda-
konglomerat als auch die Pokharaschotter iiber der von rotem Boden
bedeckten Altlandschaft abgelagert haben, kann hier wie an vielen
anderen Stellen zweifelsfrei festgestellt werden.

Unterhalb der Seti-Khola-Schlucht weitet sich das Tal im Raum von
Kumalitar neuerlich aus. Es sind hier drei junge Terrassen vorhanden,
deren Oberflichen in 480, 460 und 400 m Hohe liegen. Sie tragen
durchwegs nur junge AC-Bdden; iiber der obersten Terrasse liegt auf
anstehendem Gestein braunes Kolluvium.

Die petrographische Untersuchung des Gaundakonglomerates und
der Pokharascl%otter durch H. FRANZ im Jahre 1978 ergab eine bemer-
kenswerte Verschiedenheit beider. Das iiberwiegend aus unvollkommen
gerundeten Schottern gebildete Gaundakonglomerat besteht nur aus
Gesteinen der Midland-meta-sediment-group im Sinne von YOSHIDE
OHTA et al. (1973), demnach vorwiegend aus Sandstein und Phyllit.
Auch in der geologischen Karte von HAGEN, 1:1,000.000 (1950-1958),
wird fiir die Pokharaschichten oberes Paliozoikum (Nawarkotschiefer,
Quarzit, Konglomerat, Phyllit) angegeben. Dagegen enthalten die meist
sehr gut gerundeten Pokharaschotter reichlich kristalline Gerélle. Das
besagt, dafl das Einzugsgebiet der Seti Khola zur Zeit der Ablagerung des
Gaundakonglomerates auf das Verbreitungsgebiet der paliozoischen
Sedimente und damit im wesentlichen auf das Mittelgebirge beschrinkt
war, wihrend die Seti Khola zur Zeit der Ablagerung der Pokharaschot-
ter wie heute ihr Einzugsgebiet bis in den Bereich der Granite,
Granitgneise und Migmatite der Anapurnagruppe und damit in das
Kristallingebiet des Himalayahauptkammes ausgedehnt hatte.

Aus dieser Feststellung ergeben sich zwei Schlufifolgerungen. Erst
zur Zeit der Ablagerung der Pokharaschotter reichte das Einzugsgebiet
der Seti Khola bis in das vergletscherte Hochgebirge, so dafl es zur
Ablagerung fluvioglazialer Schotter kommen konnte, zur Zeit der
Ablagerung des Gaundakonglomerates war das noch nicht der Fall. Da
die im eiszeitlich unvergletscherten und wahrscheinlich grofienteils
bewaldeten Mittelgebirge entspringenden Fliisse nach unseren Beobach-
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tungen im Zentralhimalaya keine Terrassen gebildet haben, ist wahr-
scheinlich auch das Gaundakonglomerat nicht als fluvioglaziale Bildung
anzusehen, sondern als Fiillung eines Senkungsbeckens, demnach tekto-
nisch und nicht klimatisch bedingt. Die Ablagerung muf} bei verhiltnis-
mifig schwacher Stromung erfolgt sein, da die Schotter im Gegensatz zu
den tieferen Lagen der Pokharaschotter keine Einregelung zeigen. Das
spricht zusammen mit der weiten Verbreitung des Gaundakonglomera-
tes dafiir, daff das Pokharabecken zur Zeit der Ablagerung des Konglo-
merates von einem See bedeckt war, der allmihlich verlandete, nachdem
die Absenkung des Beckens voriibergehend zum Stillstand gekommen
war. Auch gegen Ende der Akkumulation der Pokharaschotter muff die
Seti Khola weit ausgeufert sein und das Becken mit einem groflen See
erfiillt haben. Die in den tieferen Schichten deutlich geschichteten und
eingeregelten Schotter zeigen im oberen Teil des Schotterpaketes weder
Schichtung noch Einregelung.

Vor Ablagerung des Gaundakonglomerates wird das Einzugsgebiet
der Seti Khola nicht grofler, sondern eher kleiner gewesen sein, so daf§
keine Voraussetzungen fiir die Ablagerung fluvioglazialer Schotter
bestanden. Das macht es verstindlich, dafl es im Pokharabecken nicht
zur Ablagerung von Schottern kam, auf denen rote Béden zur Entwick-
lung kamen, so dafl von rotem Boden bedeckte Terrassen im Raum von

Pokhara fehlen.

Das Gefille der Strafle, die vom Ort Piota zum Flughafen fiihrt,
betrigt auf dieser Strecke etwa 20 m. Da Piota auf den das Gaundakon-
glomerat {iberlagernden Feinsedimenten liegt und deren Michtigkeit mit
etwa 10 m bestimmt wurde, beim Flughafen anderseits das Gaundakon-
glomerat mindestens 10 m unter Pokharaschottern begraben liegt, weist
die Oberfliche des Gaundakonglomerates zwischen gem See und dem
Flughafen ein Gefille von etwa 20 m auf. Ein noch stirkeres Gefille
besteht, wie schon HORMANN (1974) gezeigt hat, entlang des Oberlaufes
der Seti Khola. Wihrend die Seti Khola im Flughafenbereich eine enge
und tiefe Schlucht gegraben hat, schuf sie sici weiter im Stiden ein
verhiltnismiflig breites Bett, das allerdings auch noch tief in die
Pokharaschotter und das Gaundakonglomerat eingeschnitten ist. Die
tiefe und enge Schlucht kann sich erst gebildet haben, als sich die
Pokharaschotter bereits iiber das ganze Pokharabecken aus:igebreitet
hatten, denn die Auffiillung einer so engen Schlucht mit Sedimenten
wire selbst in einer Zeit starker Akkumulation nicht méglich gewesen.

Die intensive Erosionstitigkeit nach Ablagerung der Pokharaschot-
ter und der starke Gefilleunterschied zwischen der Oberfliche des
Gaundakonglomerates und den Pokharaschottern sprechen fiir sehr
junge tektonische Bewegungen in diesem Bereich des Himalaya. Am
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Siidende des Beckens haben, wie schon erwihnt, bereits DOLLFUS und
USSELMAN junge Absenkungen festgestellt, die sogar auch noch die
Pokharaschotter erfafit haben. Diese jungen Bewegungen, die sich nach
dem Gefilleunterschied zwischen Gaundakonglomerat und jungen
Schottern gegen den Himalayahauptkamm verstirkten, sind offenbar
dafiir verantwortlich, dafl beim Ubergang aus der Altlandschaft in den
Bereich der Hauptkette des Gebirges die Flulterrassen meist verschwin-
den und Kerbtiler an die Stelle der Sohlentiler treten. Sie sind sicher
auch dafiir verantwortlich, daff im Bereich des Himalayahauptkammes
iltere Verebnungsflichen und Béden fast véllig fehlen.

3. Beobachtungen an der Mardy und Marsyandi Khola

Bei Damauli wird von der Strafle Pokhara—Kathmandu das Tal der
Mardy Khola erreicht. Am linken Fluflufer wird durch die Strafle ein
michtiges Profil durch eine alte, von rotem Boden bedeckte Flufiterrasse
aufgeschlossen. Es zeigt den folgenden Aufbau:

0-2,0 m Rotlehm mit humosem, mehr oder weniger erodiertem Hori-
zont an der Oberfliche, Farbe 2,5 YR 4/4.

2,0-3,3 m Schotterkdrper, zuoberst grofie, gerundete Blocke, nach unten
Durchmesser der Gerélle abnehmend, zu einem erheblichen Teil
gerundete Quarze, in Packung von rotem Feinmaterial. Oberkante des
Schotterkérpers in etwa 370 m Seehdhe.

3,3-3,5 m nach unten heller werdender Sand mit Besatz stark verwitter-
ter Steine.

3,5-5,5 m stark verwitterter Schotter in braunlichgelber Packung.
5,5 m und tiefer, Schotter viel stirker verwittert als dariiber.

In nicht genau bestimmbarer Tiefe, weil an der Strafle nur hangab-
wirts nahe dem Fluf} aufgeschlossen, werden die Schotter von verfestig-
tem Material, teils kantiger, teils gerundeter Beschaffenheit unterlagert.
Auch diese Konglomerat-Breccie ist in ihren obersten Schichten noch
stark verwittert. Insgesamt weist das Profil, von dem an der Strafle
hangabwirts gegen den Flufl immer tiefere Teile aufgeschlossen sind,
5 bis 8 m roten Boden, darunter ca. 15 m Schotter in Packung von
rotlichem Feinmaterial und zuunterst verfestigtes Material von unter-
schiedlichem Rundungsgrad auf. Das Profil zeigt Merkmale, die auch
anderen alten, von rotem Boden bedeckten Terrassen zukommen: einen
michtigen roten Boden von so intensiver Verwitterung, wie sie nur in
humidtropischen, allenfalls subtropischen Klimabedingungen erfolgen
kann, darunter einen michtigen, bis zu grofler Tiefe intensiv verwitterten
Schotterkorper und schliefflich unter diesem verfestigtes, schwach oder
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nicht gerundetes Material, das wenig weit transportiert wurde und eher
als Hangschutt denn als fluviatiles Sediment zu deuten ist. An die von
rotem Boden bedeckte Terrasse schlieit am linken Fluflufer eine junge
Terrasse an, deren Oberkante in 350 m liegt. Sie trigt einen seichtgriindi-
gen AC-Boden.

Der Strafle weiter ostwirts folgend erreicht man beim Ort Bimal
Nagar das Tal der Marsyandi Khola. Uberquert man den Fluff iiber die
Hingebriicke und folgt ihm linksuferig aufwirts, so findet man an den
Hingen zunichst keine roten Bden. Erst bei Chyanlitar (ca. 500 m)
treten an den Hingen in groflerem Umfang Rotlehmreste auf. Eine hohe,
von rotem Boden bedeckte Schotterterrasse ist hier nicht vorhanden.
H. MULLER hat den Riickweg iiber die andere Flufiseite genommen und
fand hier eine ausgedehnte, von rotem Boden bedeckte Schotterterrasse,
ierfelx; Oberkante in 530 m gelegen ist. Die Terrasse zeigt den folgenden

ufbau:

0-1,3 m intensiv rot gefirbter Boden ohne Grobskelettbeimengung

1,3-1,7 m Schotterband mit gut gerundeten, stark aufgemiirbten Schot-
tern

1,7-2,5 m intensiv rot gefirbter Boden ohne Grobskelettbeimengung,
allmihlich iibergehend

2,5—ca. 20 m stark verwitterter Schotter (Sandstein und Glimmerschiefer,
gelblich bis grau gefirbt)

ab 20 m wird das Material immer heller gefirbt, der Aufschluff erreicht
die Untergrenze des Schotterkdrpers nicht. Die Terrasse wurde von
Bhansar weit siidwirts gegen die Strafle bei Bimal Nagar verfolgt.

Beim Abstieg von der Terrassenkante gegen die Marsyandi Khola
fiihrt der Weg an einem michtigen, gut aufgeschlossenen Konglomerat
vorbei. Dieses zeigt an der Oberkante ein stark verkarstetes Relief,
dhnlich dem des Gaundakonglomerates bei Pokhara, dem das Konglo-
merat auch faziell sehr dhnlich ist. An der Basis des Konglomerates
befinden sich Blocke bis zu 1 m Durchmesser.

Bei Bimal Nagar miindet rechtsuferig die Tunthi Khola in die
Marsyandi Khola. Die Tiler der beiden Fliisse werden oberhalb der
Einmiindung durch einen Hohenriicken getrennt, der aus Sandstein
besteht. H. FRANZ hat im Zuge der Befahrung der Strafle Kath-
mandu-Pokhara die Tunthi Khola bei Dumre in einer Furt iiberquert
und diesen Héhenriicken begangen. Dabei fanden sich zwar auf dem
anstehenden Gestein in weiter Verbreitung rote Béden, aber keine das
Tunthi-Khola-Tal begleitenden Schotterterrassen. Die Tunthi Khola
entspringt im eiszeitlich unvergletscherten Mittelgebirge, wihrend die
Marsyandi Khola aus dem auch heute intensiv vergletscherten Ana-



Untersuchungen an roten Béden und quartiren Terrassen in Zentralnepal 203

purnagebiet kommt. Auf dem viel begangenen Weg von der Furt iiber
den Hohenriicken nach Siiden wird nirgends eine Schotterterrasse
iiberquert, die beschriebene alte Terrasse an der Marsyandi Khola scheint
demnach nur einen verhiltnismiflig schmalen Raum neben dem Marsy-
andital einzunehmen. Auch das oben beschriebene Konglomerat wurde
nicht wieder gefunden.

4. Die Terrassenlandschaft des Trisuli Gandaki

H. FRANZ hat im Jahre 1971 zum ersten Mal auf dem Riickweg von
den Gosainkundeseen die Terrassenlandschaft am Trisuli Gandaki bei
Trisuli Basar gesehen und damals eine hohe, von rotem Boden bedeckte
Terrasse, eine mittlere mit brauner Bodendecke und eine tiefste mit
einem AC-Boden unterschieden. Er beobachtete am Weg, der von
Betrawati durch das Trisulital stidwirts nach Trisuli Basar fiihrt, erstmals
etwa halbwegs zwischen Manigaon und Trisuli Basar rote Béden, weiter
talaufwirts waren solche nirgends vorhanden gewesen.

Inzwischen hatten DOLLFUS und USSELMAN (1971) die Terrassen
am Trisuli Gandaki im Raum von Trisuli Basar beschrieben, und in
jungster Zeit haben HUBSCHMAN und THOURET (1976) Beschreibungen
von Bodenprofilen auf den verschieden alten Terrassen angefertigt. Sie
glaubten, auch iiber der grofiflichigen, von rotem Boden bedeckten
Terrasse von Pipaltar siidlich Trisuli Basar Reste einer noch héheren, von
rotem Boden bedeckten Terrasse gefunden zu haben, wogegen bisher in
allen anderen in Zentralnepal daraufhin untersuchten Tilern nur eine alte
Terrasse mit roter Bodendecke festgestellt worden war. Dies und der
Umstand, dafl wir feststellen wollten, ob nicht auch am Trisuli Gandaki
Gaundakonglomerat vorkommt, veranlafite uns, die Terrassenlandschaft
dieses Raumes neuerlich einer Untersuchung zu unterziehen.

Trisuli Basar befindet sich an einer Engstelle des Trisulitales,
Flufiterrassen sind aber sowohl ober- als auch unterhalb dieser Engstelle
ausgebildet. Wir untersuchten zunichst die Terrassen oberhalb des
Ortes, die rechtsuferig auf dem zum Stausee des Kraftwerkes fithrenden
Weg gut erreichbar sind. Die hohe, von rotem Boden bedeckte Terrasse
erhebt sich hoch iiber das Straflenniveau und fallt mit einem steilen
Erosionsrand gegen dieses und gegen die Ebenheit ab, auf der der
Fahrweg zum Stausee fiihrt. Erklimmt man etwa am unteren Ende des
Stausees die Hohe der Terrasse, so sicht man, dafl die iiber dem
Schotterkorper gelegene rote Bodendecke weithin kiinstlich abgetragen
wurde. Um einen einzelnen stehengebliebenen alten Baum wurde ein
Sockel roten Bodens stehengelassen, er lafit erkennen, in welcher Hohe
die urspriingliche Bodendecke gelegen war. Geht man auf der Terrassen-
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hohe weiter fluRaufwirts, so gelangt man schlieflich zu Abbauwinden,
bis zu denen das dem Schotterkdrper aufliegende Feinmaterial abiebaut
worden ist. Diese noch frischen Abbauwinde erschliefen iiberaus
interessante Profile, die etwa iiber der Lingsmitte des Stausees gelegen
sind. Durch Zusammenschau dieser Aufschliisse liflt sich das folgende
Gesamtprofil beschreiben:

1. 60 cm unter der derzeitigen, erosiv bedingten Oberkante des Profiles
Ubergang eines roten Bodens in gelbes Feinsediment. Schluffiger
Lehm, grobskelettfrei, dicht, strukturlos, Farbe 5 YR 5/7, allmihlich
iibergehend

2. 190 cm unter der Oberkante, grobskelettfrei, etwas bindiger als
gariiber, schwach feinblockig strukturiert, Farbe 10 YR 6/5, iiberge-
end

3. in diesem Aufschlufl nur wenig tiefer verfolgbar, aber auf der talab
flach geneigten Abtragungsfliche in einem anderen Aufschlufl, etwa
3 m unter Schicht 2 erschlossen, Seeschlick mit zahlreichen Pflanzenre-
sten (Halme und Blitter von Gramineen), leicht rostfleckig, feinporés,
sehr dicht, stellenweise plattig abgesondert. Farbe der dunklen Flecken
7,5 YR 6/5, der hellen Flecken 2,5 YR 6/3, Mischfarbe 10 YR 6/4-5/3,
mit schwachen nadelstichigen Konkretionen. Sedimentpaket etwa 3 m
michtig, an der Abbauwand erosiv ausgewaschen, mit der Tendenz
zur Bildung von Erosionspyramiden

4. am Unterrand des Seeschlicks befindet sich ein 10 cm michtiges Band
kantigen Feinschuttes (Quarz, Phyllit u. a.)

5. darunter etwa 40 cm Seeschlick wie oben mit deutlichen nadelstichigen
Konkretionen, rasch iibergehend

6. etwa 6,3 m unter dem obersten Niveau mittel- bis feinblockiges
Feinsediment mit feinen Pflanzenresten und kleinen weiflen Punkten

(vielleicht Schalenresten), feinpords, die vorherrschende dunkle Farbe
7,5 YR 5/8, die helleren Flecken 10 YR 7/4, Mischfarbe 10 YR 5/4.

Von diesem Aufschluf} talab sind die Feinsedimente von Natur aus
immer tiefer abgetragen und es tritt unter ihnen die Oberfliche des
Schotterkdrpers zutage. Die Feinsedimente sind eindeutig die Ablage-
rungen eines Sees.

Bei dem schon erwihnten, stehengebliebenen Baum ist das gesamte,
den Schotter noch iiberlagernde Feinmaterial, etwa 2 m michtig, in roten
Boden verwandelt, dieser ist grobskelettfrei, feinblockig, weist an den
Aggregatgrenzen stellenweise schwarze Uberziige auf, stellenweise auch
sciwarze Konkretionen, das Material ist sehr bindig (toniger Lehm),
Mischfarbe 5 YR 4/6.
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Am Rand der Terrasse gegen den Hang sind Aufschliisse vorhan-
den, in denen kolluviales rotes Material mit Beimengung eckigen
Schuttes dem autochthonen Boden aufgelagert ist, ihn steﬁenweise a%)er
auch ganz ersetzt. Diese Aufschliisse sind meist mehrere Meter michtig,
sO daﬁ anzunehmen ist, daff bei dem stehengebliebenen Baum der rote
Boden nicht mehr in seiner urspriinglichen Michtigkeit erhalten ist.

Der rote Boden beim erwihnten Baum liegt wesentlich tiefer als der
am weitesten talaufwirts gelegene Aufschlufl, in dem gerade noch der
Ubergang des roten Bodens in das Seesediment, aus dem er hervorgegan-
gen ist, erhalten blieb. Daraus ergibt sich, daff die dem Schotterkdrper
aufgelagerten Seesedimente teilweise, und zwar talauswirts, immer
weitgehender abgetragen wurden, bevor es zur Bildung des roten Bodens
kam. Zwischen cfer Ablagerung der Seesedimente und der nachfolgenden
Trockenlegung des Sees, die zeitlich liickenlos aufeinander gefolgt sind,
und der Bildung des roten Bodens muf} eine Zeitliicke bestehen. In dieser
ist die teilweise Abtragung der Seesedimente, talab letztlich bis auf den
Schotterkorper, erfolgt. Diese Feststellung ist wichtig, weil sie zeigt, daf§
der Ablagerung des Schotters die Ablagerung der Seesedimente zwar
wahrscheinlich unmittelbar folgte, da zwischen beiden keine Verwitte-
rung und Bodenbildung nachweisbar ist, daff aber die Bildung der roten
Béden nicht unmittelbar nach der Verlandung des Sees, sondern erst
nach teilweiser Erosion der Seesedimente einsetzte. Damit ist in Zentral-
nepal erstmalig eine Sedimentfolge nachgewiesen, die ilter ist als die
Biﬁlung der roten Boden auf der altesten Schotterterrasse, und zugleich
eine Erosionsphase, die zwischen der Sedimentation der Feinsediment-
decke auf den iltesten Schottern und der Bildung der roten Boden liegt.

Dariiber, ob die Bildung der roten Bdden auf den anstehenden
festen Gesteinen der Altlandschaft weiter zuriickreicht als die auf den
dltesten Schottern, kann auf Grund der uns vorliegenden Beobachtungen
keine Aussage gemacht werden. Unter den Seesedimenten sind die
Schotter, das sei ausdriicklich festgehalten, relativ frisch, sie sind gut
gerundet und erreichen Durchmesser von 10 bis 15 cm. Weiter talab
gegen Trisuli Basar sind sie an der Oberfliche des Schotterkorpers
starker aufgemiirbt, was darauf hinweist, daf} die vor Verwitterung
schiitzende Feinsedimentdecke hier schon geraume Zeit weniger mich-
tig war,

Der von Trisuli Basar zum Stausee fiihrende Fahrweg beniitzt eine
tiefer gelegene Erosionsterrasse, die so gut wie keine Bodendecke iiber
dem Schotter trigt.

Am gegeniiberliegenden linken Fluf8ufer ist ein Terrassenniveau in
gleicher Hohe erhalten wie das von Seesedimenten bedeckte. Am
siidlichen Ende dieser gegen die Talenge bei Trisuli Basar flach abfallen-



206 H. Franz und H. MULLER,

den Terrassenfliche sind vom rechten Ufer aus rote Béden zu erkennen.
Fluaufwirts vom Stausee scheinen keine Fluf8terrassen erhalten geblie-
ben zu sein.

Zwischen den Terrassen oberhalb der Talenge und denen unterhalb
derselben besteht kein direkter riumlicher Zusammenhang. Die rechts-
uferige hohe Terrasse reicht zwar iiber Trisuli Basar noch etwas nach
Siiden, wird aber dann von der rechtsuferig in den Trisuli Gandaki
einmiindenden Samri Khola erosiv abgeschnitten.

Die alte, von rotem Boden bedeckte Terrasse, die von HUBSCHMAN
und THOURET als Pipaltarterrasse bezeichnet wurde, tritt an der Strafle
unterhalb Trisuli Basar erstmalig etwas siidlich des Ortes Bidur auf.
Weiter siidlich bei Batar tritt die mittlere Terrasse an ihre Stelle. Dann
folgen Hinge mit von rotem Boden bedecktem anstehendem Gestein
und schlieflich vor dem Ort Gongaje Banjan ein Aufschluff, in dem der
stark verwitterte Schotterkorper der Pipaltarterrasse unmittelbar an
gebankte Sandsteine und Schiefer der Nawakot-Metasedimentserie
angrenzt. Der Schotterkérper ist hier an der Strafle in einer Michtigkeit
von etwa 10m aufgeschlossen. Die Pipaltarterrasse fillt sehr flach
siidwiirts ein, nérdlici von ihr erheben sich im Raum von Nawakot die
aus den Gesteinen der Nawakotserie bestehenden, von roten Béden
bedeckten Bergriicken der Altlandschaft. Diese bilden auffillige Hang-
stufen, die in verschiedenen Niveauhohen liegen, aber keine Schotterkor-
per aufweisen. Wahrscheinlich waren HUBSCHMAN und THOURET der
Meinung, in diesen Hangstufen Schotterterrassen vor sich zu haben. In
Wirklichkeit ist die Pipaltarterrasse die hochste Terrasse am Trisuli
Gandaki unterhalb von Trisuli Basar und zweifellos das Aquivalent des
ober der Talenge von Seesedimenten bedeckten Terrassenniveaus. Die
Oberfliche der Pipaltarterrasse liegt nérdlich von Baniladanda in etwa
700 m Seehohe, der Boden besitzt eine dufierst intensiv rote Firbung,
eine dort entnommene Probe ergab den Farbwert 2,5 YR 4/6-3/6.

An der Tadi Khola, die weiter fluflabwirts linksuferig in den Trisuli
Gandaki miindet, sind keine hoheren Terrassen sichtbar, eine sehr
niedere Terrassenfliche ist von der Hohe der Pipaltarterrasse flufauf-
wirts am linken Ufer zu sehen. Die an das Tadi-Khola-Tal angrenzende
Pipaltarterrasse gehort dem Terrassensystem des Trisuli Gandaki an. Der
Mangel fluvioglazialer Terrassen an der Tadi Khola, die erwihnte ganz
niedrige Terrasse ist als subrezent anzusehen, bestitigt die Regel, daff die
im eiszeitlich unvergletscherten Mittelland Nepals entspringenden Fliisse
keine fluvioglazialen Schotterterrassen aufweisen.

Die Mittelterrasse des Trisuli Gandaki erreicht bei Batar das Niveau
von etwa 690 m, sie trigt nur einen miflig michtigen r6tlichen Boden,
dessen Farbe in einem Aufschlufl neben der Strafle mit 7,5 YR 5/6
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bestimmt wurde. Unter ihr folgt die Jungterrasse, die unterhalb Batar in
betrichtlicher Ausdehnung erhalten ist und nur einen AC-Boden trigt.
HUBSCHMAN und THOURET haben mehrere junge Terrassenniveaus
unterschieden, die jedoch durchwegs nur junge AC-Béden tragen und
daher im Alter nicht stark differieren konnen. Ein Aquivalgent des
Gaundakonglomerates konnten wir im Raum von Trisuli Basar nicht
auffinden.

Eine Bemerkung sei noch zur Hohenverbreitung der roten Béden in
der Altlandschaft gemacht. Die Trasse der Strafle Kathmandu-Trisuli
Basar gibt Gelegenheit, hieriiber aufschlufireiche Beobachtungen zu
machen. Nahe dem héchsten Punkt der Strafle bei Kanlithana, 1860 m,
stehen an Hanganschnitten noch rote Béden an. Reste solcher reichen bis
etwa 2000 m empor. Allerdings sind diese hochstgelegenen Vorkommen
im Vergleich mit den Profilen tieferer Lagen seichtgriindiger und auch
wesentlich weniger intensiv rot gefirbt, was unter anderem als Folge
einer weniger intensiven Verwitterung anzusehen ist. Es kann daraus
geschlossen werden, daff es auch zur Zeit der Bildung roter Béden im
Mittelland Nepals eine Obergrenze ihrer Verbreitung gab. Diese war
ebenso klimabedingt wie die Tatsache, dafl heute in den gebirgigen
Teilen Nepals keine roten Béden mehr gebildet werden.

Die im Jahr 1977 am Trisuli Gandaki gemachten Beobachtungen
konnten im Jahr 1978 noch erginzt werden. Beim Flug mit einem
Helikopter aus dem Thakkholagebiet nach Kathmandu konnte festge-
stellt werden, daf8 die Pipaltarterrasse am Zusammenfluf§ der Tadi Khola
mit dem Trisuli Gandaki ihr Siidende findet. Von da siidwirts konnten
im Lingstal des Flusses vom Flugzeug aus keine von roten Béden
bedeckten Terrassen gesichtet werden, was allerdings nicht ausschliefit,
dafl kleine, vom Flugzeug aus nicht erkennbare Reste dieser Terrasse in
diesem Talabschnitt doch erhalten sind. Gut erhaltene, von rotem Boden
bedeckte Terrassen treten wieder bei Beni Ghat auf, wo die Mahesh
Khola in den Trisuli Gandaki miindet und dieser nach Westen umbiegt.
Diese Talstrecke ist durch die von Kathmandu nach Pokhara fijhrende
Strafle erschlossen. Das von dieser Strafle beniitzte Tal der Mahesh Khola
ist ein breites, altes Tal mit weitgehend ausgeglichenem Gefille. Dies gilt
nicht fiir die gesamte es nach Westen fortsetzende Talstrecke des Trisuli
Gandaki. Nach dem Zusammenflufl der beiden Fliisse ist auch dieser
Talabschnitt noch breit und es sind in ihm allenthalben Reste der alten
Terrasse erhalten. Besonders bemerkenswert sind die Terrassenreste, die
an der Einmiindung der Bisaltar Khola, einem kleinen linksuferigen
Zubringer des Trisuli Gandaki, erhalten geblieben sind. Die alte, von
rotem Boden bedeckte Terrasse ist hier neben der Strafle gut erschlossen.
Ein Schotterkorper, der 8 bis 10 m hoch freigelegt ist und aus grobem
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Schotter (vorwiegend Quarz) besteht, ist hier von 8 bis 10 m roten
Bodens iiberlagert. Das bindige Material weist schwarze Uberziige an
der Oberfliche der blockigen Aggregate auf. Uber dem roten Boden liegt
Kolluvium aus kantigem Schutt und kolluvialem Bodenmaterial. Der
rote Boden ist nicht so intensiv gefirbt wie bei Pipaltar, es ist jedoch
nicht daran zu zweifeln, dafl es sich um das gleiche Terrassenniveau
handelt. Im Taleinschnitt der Bisaltar Khola ist in die hohe Terrasse eine
etwas tiefere eingeschachtelt. Sie besteht zuoberst aus gelbem, braun
gebindertem Sand, dessen Oberkante 10 bis 12 m unter ger Oberkante
der hohen Terrasse liegt. Uber dem gelben Sand lagern stellenweise
diskordant grobe Schotter, die eindeutig kolluvialer Herkunft sind. Auch
unter dem gelben Sand sind Schotterlagen vorhanden, die mit Sand
wechsellagern. Diese mittlere Terrasse ist sehr wahrscheinlich der
mittleren Terrasse siidlich von Trisuli Basar gleichzusetzen, obwohl dort
kein gelber, braun gebinderter Sand beobachtet wurde. Talabwirts sind
Terrassenreste mit roten Béden westwirts bis etwas iiber den Ort
Charaudi hinaus vorhanden. Ostlich von Charaudi treten etwa 5 m iiber
dem Straflenniveau an mehreren Stellen Terrassenschotter auf, 10 m
unter der Strafle liegt die Oberfliche einer aus Sand aufgebauten
Terrasse, wie solche in Talausweitungen des Trisulitales weiter westlich
noch an mehreren Stellen auftreten. Von dem letzten Auftreten einer
Terrasse mit roter Bodendecke, etwas westlich von Charaudi, dndert sich
das Talbild schlagartig. Das Tal wird eng und dort, wo es eine grofiere
Breite erlangt, sind Sandterrassen ausgebildet. Eine solche Terrasse aus
Sand mit Kiesschniiren ist an der Strafle beim Ort Maihinthar aufge-
schlossen, eine weitere, die in kleiner Ausdehnung iiber die Strafle
emporreicht, beim Ort Chaunithar. Bei Purimtar ist in einer Talauswei-
tung eine Abfolge von drei Sandterrassen vorhanden. Die Oberkante der
hécisten liegt einige Meter iiber dem Straflenniveau, an der Strafle ist das
folgende Profil aufgeschlossen:

An 045 cm schwarzer, humoser Sand.
By 45—ca 200 cm brauner Sand.
B.C ab ca 200 cm nach unten allmihlich heller werdender Sand.

Die mittlere Sandterrasse liegt 5 bis 8 m tiefer als die héchste, sie
besitzt einen schwarzen AC-Boden. Die unterste Terrasse liegt noch
etwa 10 m tiefer und etwa 4 m iiber dem rezenten Flufibett, sie trigt
einen grauen AC-Boden. Fluflabwirts von dieser Talausweitung nimmt
das Trisulital schluchtartigen Charakter an, der sich auch nach Einmiin-
dung des Buri Gandaki nicht indert. Bei Mugling trifft die von Westen
kommende Marsyandi Khola mit dem Trisuli Gandaki zusammen und
dieser bricht in einem schluchtartigen Tal durch den Mahabarath Lekh
nach Siiden durch, um schliefflich in den von Westen kommenden Kali
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Gandaki zu miinden. Wie das Trisulital westlich Purimtar so zeigt auch
das Marsyandital ab Bimal Nagar, wo es nach Osten umbiegt, einen
durchaus jugendlichen, unausgeglichenen Charakter. Es steht aufler
Zweifel, dafl die meisten ost-west verlaufenden Talstrecken viel spiter
entstanden sind als die nord-siid verlaufenden und daf} die Anderung der
Flufirichtung, die so viele Fliisse im Zentralhimalaya am Nordfuff des
Maharabath Lekh zeigen, durch junge tektonische Vorginge bedingt ist.
Die im Trisulital auftretenden Sandterrassen, die jeweils oberhalb von
Engstellen des Tales liegen, sind als Folge eines Staues entstanden, da der
Flul in den schluchtartigen Strecken sein Bett nur langsam auf das
Niveau der offenbar ilteren Talboden der Talausweitungen eintiefen
konnte. Wie die Abfolge dreier Sandterrassen bei Purimtar bezeugt, ist
die Eintiefung nicht g%eichm'a'ﬁig erfolgt, sondern es haben Perioden
stirkerer Erosion mit solchen schwicherer abgewechselt.

5. Die Terrassen des Sun Kosi und Indrawati im Raum von Dolal

Ghat

Dolal Ghat liegt an der von Kathmandu iiber Barahbise zur
tibetischen Grenze fithrenden Strafle, die ein weites Stiick dem Tal des
Sun Kosi folgt. Wihrend der Sun Kosi weit nordlich der nepalischen
Grenze im Tiietischen Hochland entspringt, liegt das Quellgebiet seines
bedeutendsten Nebenflusses, des Indrawati River, im Langtang-Hima-
laya. Die Flufiterrassen im Raum von Dolal Ghat wurden von H. MUL-
LER studiert.

Von Dolal Ghat fiihrt die Chinesenstrafle nordwirts nach Chautara
auf dem Hohenriicken zwischen Indrawati und Sun Kosi bis in die
Gegend von Pawthok. Hier finden sich durchwegs rote Béden, die der
Altlandschaft zuzurechnen sind. Auf einem Weg ostwirts in das
Sun-Kosi-Tal trifft man bei 830 m auf ein nicht sehr markant ausgeprig-
tes Terrassenniveau mit michtigen Schotterlagen. In den oberen Partien
sind die Schotter in intensiv rot gefirbtes Feinmaterial eingebettet. Das
feinsandig-schluffige Material zwischen den bis zu 50 cm Durchmesser
erreichenden Schottern wird nach unten hin heller. Die Schotter sind
vorwiegend gut gerundete Quarze. In 790 m Hohe beginnt das aufge-
miirbte anstehende Gestein, das bis zu der mit rezenten Sedimenten
bedeckten Flufisohle des Sun Kosi hinabreicht. Tiefere Terrassen als die
mit Oberkante bei 830 m sind nicht vorhanden. Wo die Chinesenstrafle
den Hiigelzug zwischen Indrawati und Sun Kosi iiberschreitet, ist die
Terrasse ebenfalls anzutreffen und kann siidwirts weiter verfolgt wer-
den. Der Ort Bandeotar liegt auf dieser vollkommen entwaldeten,
degradierten und zum Teil vegetationslosen Fliche. Die Gerdlle sind hier
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von einer schwarzen Kruste iiberzogen. Am Weg von Bandeotar nach
Dolal Ghat liegen die Gerolle bei 770~780 m in hellgraubraunen Sand
eingebettet und bei 740-750 m trifft man auf das anstehende Gestein, das
stell zum FluBufer abfillt. Auch auf dem alten Trekkingweg von Dolal
Ghat nach Osten erreicht man die Terrasse in 850 m Hohe. Die
Oberkante der dunkel iiberkrusteten Schotter mit einem Durchmesser
bis zu 50 cm liegt bei 820 m. Die Verebnung ist vollkommen degradiert
und fast vegetationslos. Die Terrasse geht in eine Steilstufe mit anstehen-
dem aufgemiirbtem Gestein iiber. Bei Pawa ist eine weitere Verebnung
bei 970 m vorhanden. Hier konnten keine Schotter festgestellt werden.
Eine weitere Verebnung mit seichtgriindigen jungen Béfen ohne Schot-
ter befindet sich bei 1040 m. Uber Dumre, das sich auf einer kleinen
ebenen Fliche befindet, beginnt die Altlandschaft. BOESCH und LOM-
BARD beobachteten in diesem Bereich drei Terrassen bei 1100 m, 1030 m
und 840 m. Es weist jedoch nach den eigenen Gelindebefunden nur das
niedrigste Niveau einen Schotterkdrper auf, bei den anderen Niveaus
handelt es sich offenbar um Einebnungsflichen der Altlandschaft. Beim
Riickweg siidwestwirts in Richtung Sun Kosi konnte in 830 m die
einzige im Gebiet beobachtete Terrasse wieder deutlich ausgebildet
angetroffen werden.

Am rechten Ufer des Indrawati River entlang fithrt der Weg von
Dolal Ghat nordwirts iiber aufgemiirbtes Gestein, bis man bei 670 m auf
gut gerundete Schotter trifft, die einen dhnlichen Aspekt aufweisen wie
die der 830-m-Terrasse des Sun Kosi. Das intensiv rot gefirbte Material
iiber den Schottern ist sandig bis schwach schluffig. Die Schotter haben
Durchmesser bis zu maximal 50 cm und liegen dem anstehenden Fels
direkt auf. Dem Weg in nordlicher Richtung weiterfolgend trifft man bei
Mandano in 720 m Héhe auf eine zweite, nicht sehr deutlich ausgebildete
Terrasse. Uber den Schottern liegen rote Béden, die aber durch die Nihe
des dahinter ansteigenden, der Altlandschaft angehdrigen Gelindes,
kolluvial umgelagert sind. Von Mandano ostwirts gelangt man durch
Reis- und Zuckerrohrfelder auf das Niveau von 670 m mit intensiv rot
gefarbten Boden iiber Schotter. Es gehort der schon beim Aufstieg
gequerten Terrasse an. Von dort fillt das Gelinde zum Fluflbett ab.

6. Das Tal des Kali Gandaki nordlich der Durchbruchsschlucht

Gegeniiber den bisher besprochenen Fliissen nimmt der Kali
Gandaki eine Sonderstellung ein. Er entspringt weit nordlich des
Himalayahauptkammes in einem groflen Senkungsgebiet, das von mich-
tigen Aﬁlagerungen jungtertidrer bis quartirer Lockersedimente bedeckt
ist. Er durchbricht ferner den Hauptkamm des Gebirges in einer tiefen
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Schlucht, die den Unterlauf des Flusses scharf von seinem Oberlauf
trennt. Das Thakkholagebiet, das mit dem Gebiet von Mustang im
wesentlichen das Einzugsgebiet des Kali Gandaki nérdlich seiner
Schlucht umfaflt, war Gegenstand einer Reihe geologischer Forschungs-
expeditionen, die sich aber nahezu ausnahmslos mit den ilteren
Gesteinsserien und ihrer Tektonik befafiten. Das Neogen und Pleistozin
sind in den diesbeziiglichen Publikationen héchstens kurz gestreift. So
scheidet GANSSER (1964) in seiner Stratigraphie des Thakkholagebietes
zuoberst Kreide bis ? Eozin sowie dariiber pleistozine Mustangterrassen
ohne weitere Differenzierung aus. TONI HAGEN (1968/69) ist es zu
danken, daff wir iiber die michtigen jungen Sedimente, die von der
tibetischen Grenze nordlich Mustang bis nahe an die Kali-Gandaki-
Schlucht reichen, relativ gut unterrichtet sind. Nach HAGEN ist die von
diesen Sedimenten erfiillte Senke im Zusammenhang mit einer mesozoi-
schen Transversalfalte entstanden, die weit vor die Zeit der Emporwol-
bung des Himalaya zuriickreicht. HAGEN hat auch erkannt, daf} im
Raum dieser Senke ein grofler, tektonisch bedingter See bestanden hat,
dessen mitteltertidre bis pleistozine Sedimente er als Thakmarserie
bezeichnete. Da jede neuere Untersuchung von den grundlegenden
Feststellungen HAGENS ausgehen muf3, ist es notwendig, diese auszugs-
weise wiederzugeben.

Nach HAGEN zeigen die tieferen Glieder der Thakmarserie tektoni-
sche Strungen in Form leichter Faltung. Dariiber hinaus 13fit der ganze
Komplex eine deutliche Hebung gegen Siiden und damit gegen den
Nordfuff der Himalayahauptkette erkennen. Die kristallinen Gesteine
des Himalayahauptkammes wurden nach HAGEN so rasch gehoben, daf}
der Kali Gandaki nicht Zeit fand, sein Bett im gleichen Mafle in sie
einzugraben, wodurch es zur Bildung des groffen Thakkholasees kam.
HAGEN weist im Zusammenhang damit darauf hin, daff solche Seen auch
in den meisten anderen Quertilern nordlich des Gebirgshauptkammes
nachgewiesen wurden, so im Manangtal, im Buri-Gandaki-Tal nordlich
des Manaslu und der Ganeshgruppe, im Oberlauf des Trisuli im Becken
von Kyirong Dzong und schlieéplli)ch im Oberlauf des Arun. In keinem
anderen Tal sind jedoch nach dem Urteil HAGENS auf Grund seiner
umfassenden Kenntnis des nepalischen Himalaya die Spuren des einsti-
gen Sees so klar erkennbar wie im Thakkholagebiet. Der Kali Gandaki
senkt sein Bett von Chukgaon bis Dhumpu auf einer Strecke von 40 km
nur um 600 Hohenmeter ab, zwischen Dhumpu und Dana hingegen
innerhalb weniger Kilometer um 1000 m. Der steile Abfall des Flusses in
die Schlucht beginnt genau dort, wo sein Bett in den Bereich der
kristallinen Gesteine eintritt.

Uber die Fluflterrassen des oberen Kali-Gandaki-Tales macht
HAGEN keine niheren Angaben. H. FRANZ hatte schon bei einem
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friiheren Besuch der siidlichen Teile des Thakkholagebietes im Jahr 1971
Flufiterrassen im Kali-Gandaki-Tal beobachtet undg es erschien wichtig,
diese mit den Terrassen der anderen, von uns untersuchten Flufltiler zu
vergleichen. Dies zu tun, war eine der Aufgaben, die wihrend der
Feldarbeit des Jahres 1978 geldst werden sollten. Eine weitere Aufgabe
bestand darin, in diesem klimatisch trockenen Gebiet nach roten Boden
zu suchen und iiberhaupt die Bodenbildungen auf den Terrassen zu
studieren.

Mit dem planmiflig verkehrenden Flugzeug konnte von Pokhara
aus Jomosom erreicht werden, von wo aus zunichst das Kali-Gandaki-
Tal nordwirts bis Kagbeni begangen wurde. Von da aus erfolgte der
Aufstieg in das Muktinathtal bis Jharkot, Muktinath und weiter bis unter
den Thorongpafl. Der Aufstieg von Kagbeni gewihrt, sobald man sich
hoch genug iiber dem Talboden befindet, einen iiberwiltigenden Rund-
blick iiber das Tal abwirts bis Jomosom und aufwirts bis weit gegen
Mustang, aber auch in die Seitentiler, in die die jungen, hell gefirbten
Lockersedimente zum Teil tief eingreifen. Die Hinge sind weithin von
den hellen, iiberwiegend gelblichen und 1683hnlichen Seesedimenten der
Thakmarserie iiberkleidet, die gegen die Talboden mit steilen, stark
zerfurchten Erosionshingen abfaﬁen. Sie geben der Landschaft ein
eigenes, an die Trockengebiete Innerasiens erinnerndes Geprige. Am
Riickweg aus dem Muktinathtal wurde der direkte Abstieg ins Kali-Gan-
daki-Tal zu dem siidlich Kagbeni gelegenen Rasthaus gewihlt und das
Kali-Gandaki-Tal siidwirts bis Larjung begangen, von wo die Moglich-
keit des Riickfluges mit einem Helikopter gegeben war.

Die Begehungen ergaben, daff im Kali-Gandaki-Tal zwei Flufiter-
rassen deutlich zu unterscheiden sind. Die jiingere Terrasse, die sich nur
etwa 10 m uiber den breiten rezenten Talboden erhebt, wurde mit grofiter
Wahrscheinlichkeit wihrend der letzten Eiszeit aufgeschiittet und wird
im folgenden als Niederterrasse bezeichnet. Auf ihr liegen mehrere
Ortschaften des Kali-Gandaki-Tales, so Larjung, Tukche, Jomosom
samt seinem Flughafen und Kagbeni, soweit es nicht auf den Schuttkegel
des Muktinathtales hinaufreicht. Die Niederterrasse ist trotz der meist
geringen Michtigkeit der auf ihr lagernden Bodendecke weithin acker-
baulich genutzt und wird vor allem mit Buchweizen bebaut. Ihre steilen
Erosionsrinder werden vom Kali Gandaki an vielen Stellen auch heute
noch angenagt und erst kiirzlich ist in Jomosom ein auf ihr stehendes
Gebiude des staatlichen Hotels infolge einer Absackung von Terrassen-
teilen gegen den Fluf eingestiirzt.

Die zweite Terrasse erhebt sich hoch iiber die Niederterrasse. Der
Hohenunterschied nimmt flulaufwirts zu, er betrigt im Miindungsbe-
reich des Muktinathtales iiber 100 m. Sie ist auch noch im Tal von
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Muktinath, das von der Jhong Khola entwissert wird, ein Stiick weit
verfolgbar und trigt dort einen seichten Halbwiistenboden, der von einer
Steppenvegetation mit vorwiegend Artemisia bewachsen ist. Steigt man
von Kagbeni ins Muktinathtal auf, so filhrt der Weg iiber zwei
Einebnungsflichen, von denen die hohere nochmals etwa 50 m iiber der
tieferen liegt. Leider sind am oberen Niveau keine Aufschliisse vorhan-
den, so daff nicht festgestellt werden konnte, ob dieses einen Schotter-
korper aufweist oder eine auf der hohen Terrasse aufliegende Grundmo-
rine darstellt, wie eine solche von HAGEN aus einem anderen Tal des
Thakkholagebietes beschrieben wurde. Die Oberfliche dieses hohen
Niveaus ist von kantigem Material bedeckt, das von den angrenzenden
Hingen stammt. Steigt man aus dem Muktinathtal zum Rasthaus im
Kali-Gandaki-Tal ab, so fiihrt der Weg iiber den Erosionsrand des
unteren Niveaus der hohen Terrasse talab und es ist hier der Schotterkor-
per weithin und in bedeutender Michtigkeit aufgeschlossen. Die Schot-
ter sind mehr oder weniger verfestigt und bilden stellenweise Erosions-
pyramiden. An ihrer Basis sind am Talboden mehrfach verfestigte gelbe
Sande der Thakmarserie aufgeschlossen.

Die Seesedimente der Thakmaserie reichen im Muktinathtal bis iiber
den Ort Jharkot empor, wo ein aus ihnen bestehender kegelférmiger
Hiigel den Ort iiberragend an 3800 m Seehohe erreicht. Auch an (fen
Steilhangen iiber der schluchtartig eingeschnittenen Jhong Khola ist die
Thakmarserie weithin aufgeschlossen, wobei auffillt, daf} an den oft fast
senkrechten Winden, erheblich iiber dem rezenten Talboden, grofie,
offenbar vom Woasser ausgeschwemmte Hohlungen vorhanden sind.
Dieses Phinomen ist auch an den rechtsuferigen Hangen des Kali-Gan-
daki-Tales zu sehen und mufl durch Ausschwemmung entstanden sein,
als das Flufibett noch héher lag. Die Gesamtmaichtigkeit der Thakmarse-
rie muf} im Raum von Kagbeni (etwa 3000 m), wo sie vielfach bis zum
Talboden herabreicht und unter die rezenten Fluf§sedimente untertaucht,
800 m Michtigkeit iiberschreiten.

HAGEN hat aus 6stlichen Seitentilern des Kali Gandaki Morinen
beschrieben, die wihrend Riickzugsphasen der letzten Eiszeit gebildet
wurden. Von Jomosom beschreibt er eine Endmorine, die vorwiegend
aus Devonkalk besteht. Es handelt sich offenbar um den hohen Wall, der
siidlich des Flughafens das Tal quert und vom Fluf durchschnitten wird.
Auf der Exkursion war die Zeit zu kurz, um ihn zu untersuchen.
Nordlich von diesem Wall steht iiber der Niederterrasse am rechtsuferi-
gen Hang gelbliches Feinsediment an, das einen sparlichen Besatz mit gut
gerundeten Plattelschottern aufweist. Die Feinsedimente schlielen nach
oben mit einer horizontalen Erosionskante ab, deren Hohenlage dem
Niveau der hohen Terrasse entspricht. Es fanden sich aber an keiner
anderen Stelle in den Sedimenten der hohen Terrasse so grofle Mengen
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der Thakmarserie entstammender Feinsedimente wie hier. Méoglicher-
weise ist dieses Feinmaterial unter dem Einflufl der Stauwirkung des
Morinenwalles abgelagert worden.

Talabwirts von Jomosom tritt die Thakmarserie ein letztes Mal bei
Marpha auf. Die an den Hingen am Ausgang des Ainorashatales
aufgeschlossenen Profile beanspruchen besonderes Interesse. Sie zeigen
deutlich, dafl die Seesedimente gem anstehenden Fels diskordant aufgela-
gert sind und alle Hohlformen eines ilteren erosionsbedingten Reliefs
ausfiillen. Die Seesedimente fallen selbst steil und erosiv stark zerfurcht
bis zur Oberfliche der Niederterrasse ab, unter die sie untertauchen. Am
Hang sind ihnen an einer Stelle Schotter angelagert, deren Basis scharf
horizontal begrenzt ist. Diese Schotter gehoren zweifellos der hohen
Terrasse an, ihre Untergrenze entspricht aber nicht der Basis dieser
Terrasse, die an anderen Stellen unweit iiber der Oberfliche der
Niederterrasse oder sogar unter dieser liegt. Die Schotter miissen hier
den Seesedimenten im Zuge lateraler Erosion angelagert worden sein, als
der Prozef der Aufschiittung der hohen Terrasse bereits voll im Gange
war. Das am Ausgang des Ainorashatales bei Marpha aufgeschlossene
Profil ist in Abb. 2 schematisch wiedergegeben. Die Thakmarserie mufl
hier, da Marpha nur wenig unter 3000 m Seeh&he liegt, noch mindestens
bis 3300 m emporreichen.

Unterhalb Marpha ist die hohe Schotterterrasse entgegen den
Angaben HAGENS noch iiber Tukche und Larjung talabwirts in grofier
Ausdehnung vorhanden. Bei Larjung ist sie am Weg zum Ort Nawron-
kot, der iiber ihrer Oberkante auf einem flachen Schwemmkegel gelegen
ist, gut erschlossen. Die Schotter sind hier groflenteils schwicher
zugerundet und stirker verfestigt als weiter talaufwirts, ihre Verfesti-
gung scheint gegen Siiden mit den Niederschligen zuzunehmen. Die
Oberfliche der hohen Terrasse liegt iiber Larjung immer noch bei
3000 m. Beim Flug mit dem Helikopter von Larjung nach Kathmandu
war zu sehen, dafl auch in den linksuferigen Seitentilern des Kali-Ganda-
ki-Tales, die in das Anapurnamassiv einschneiden, so im Tal der Pangpu
Khola und in dem der TangdungKhola, Reste der hohen Schotterterrasse
erhalten geblieben sind. In der Kali-Gandaki-Schlucht hat H. FRANZ im
Jahr 1971 neben dem Weg von Dhumpu nach Ghasa wohlgerundete, zu
Konglomerat verfestigte Schotter beobachtet. Nach freundlicher miindli-
cher Mitteilung von Frau Dr. FORT MONIQUE, die seit mehreren Jahren
als Geographin in Zentralnepal arbeitet, sind in der Kali-Gandaki-
Schlucht sogar zwei verschiedene Niveaus verfestigter Schotter vorhan-
den. Dies wiirde fiir das Vorhandensein zweier ilterer Terrassen im
oberen Kali-Gandaki-Tal sprechen; diese Frage zu entscheiden, reichen
die auf den Begehungen im Raum zwischen Muktinath und Larjung
gemachten Beobachtungen jedoch noch nicht aus.
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Abb. 2: Profil am rechten Ufer des Kali-Gandaki-Tales bei Marpha.

Die mehr oder weniger weitgehende Verfestigung, der teilweise
Feringe Zurundungsgrad der Schotter und die stratigraphische Position
egen einen Vergleich der Schotter der hohen Kali-Gandaki-Terrasse mit
dem Gaundakonglomerat nahe. Man muff aber bedenken, dafi die
Entstehungsbedingungen beider Sedimente doch recht verschieden
waren. Das Gaundakonglomerat entstand in einem jungen Einbruchs-
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becken mit kleinem Einzugsgebiet. Es ist wahrscheinlich keine fluviogla-
ziale, sondern eine tektonisch bedingte Bildung. Im Gegensatz dazu ist
die hohe Schotterterrasse im oberen Kali-Gandaki-Tal das Ergebnis einer
klimabedingten Akkumulation. Die zu Konglomerat verfestigten Schot-
ter in der Durchbruchsschlucht liegen wesentlich tiefer als der Talboden
unmittelbar iiber der Schlucht, so dafl der Hauptkamm des Himalaya zur
Zeit der Schotterablagerung kein tektonisches Hindernis mehr fiir deren
Abtransport bildete. Die hohen Schotter reichen iiberdies im oberen
Talabschnitt bis nahe an die Schlucht heran und in die Seitentiler hinein.
Da nicht feststeht, ob die tektonischen Vorginge, die zur Ablagerung des
Gaundakonglomerates gefiihrt haben, der fluvioglazialen Akkumula-
tionsphase der vorletzten Eiszeit véllig synchron verlaufen sind, ist selbst
eine zeitliche Parallelisierung nur mit einem gewissen Vorbehalt mdglich.
Es besteht deshalb keinerlei kausale Begriindung dafiir, das Gaundakon-
glomerat mit den hohen Schottern des Kali-Gandaki-Tales zu paralleli-
sieren.

Leider fehlen zur Zeit noch Informationen dariiber, ob im unteren
Teil des Kali-Gandaki-Tales von der Schlucht abwirts fluvioglaziale
Terrassen vorhanden sind oder nicht. Hier klafft noch eine Unter-
suchungsliicke, deren SchlieBung mit Riicksicht auf den Mangel an
Straflen in diesem Gebiete nur mit betrichtlichem Zeitaufwand bewerk-
stelligt werden kann.

Tr'otz dieser Liicke lassen sich fiir den oberen Talabschnitt doch
schon jetzt einige wichtige Feststellungen treffen.

Die Ablagerung der Seesedimente der Thakmarserie erfolgte, wie
schon HAGEN klar gezeigt hat, zu einem Zeitpunkt, zu dem die
Entwisserung der groflen Senke des Thakkholagebietes gegen Siiden
durch die Hebung des Himalayahauptkammes weitgehend blockiert
war. Nach Beendigung dieser Akkumulationsphase setzte eine Periode
der Ausriumung ein, die offenbar lange gedauert hat und sehr wirksam
war. Wihrend dieser Zeit wurden die Seesedimente in der Talfurche des
Kali Gandaki bis unter das Niveau der Niederterrasse ausgeriumt, was
zur Voraussetzung hat, dal damals bereits ein Durchbruch des Tales
nach Siiden bestand, wenn er auch noch nicht die heutige Tiefe erreicht
hatte. Die in der Schlucht abgelagerten Konglomerate, die wir einer oder
zwei alten fluvioglazialen Terrassen zuordnen miissen, bezeugen, daf
damals die Schlucht bereits bis zu einer beachtlichen Tiefe eingeschnitten
war und dafl sie stellenweise eine Breite besaf, die die Ablagerung von
Sedimenten gestattete. Die grofie Hohendifferenz zwischen dem Niveau
der hohen Schotter und der Niederterrasse bezeugt, dafl in dem Zeitraum
zwischen der Ablagerung beider die Erosionsbasis weiter stark abgesenkt
worden ist.
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Schon HAGEN hat die Ansicht vertreten, daf ein betrichtlicher Teil
der Thakmarserie im Pleistozin abgelagert wurde; wann im Pleistozin
die Verlandung des Sees abgeschlossen war, ist zur Zeit nicht bekannt.
Ein hohes Schotterniveau ist mit grofler Wahrscheinlichkeit der Rifleis-
zeit zuzuordnen, aber ob es im oberen Kali-Gandaki-Tal noch iltere
fluvioglaziale Schotter gibt, ist, wie schon dargelegt, zur Zeit noch offen.
Durch die Beantwortung dieser Frage wird ein jiingster moglicher
Termin fiir die Beendigung der limnischen Sedimentation festlegbar sein,
wobei man der Erosionsphase vor der Ablagerung der iltesten fluviogla-
zialen Schotter eine betrichtliche Zeitspanne einriumen mufi.

Im Zusammenhang mit chronologischen Erwigungen kommt der
Frage eine gewisse Bedeutung zu, ob es im Thakkholagebiet rote B6den
gegeben hat oder ob solche dort wegen des zu kontinentalen Klimas
niemals gebildet werden konnten. Der heutige Aspekt der Landschaft
mit ihren fahlen Farben verleitet dazu, das letztere anzunehmen. Es ist in
der Tat nicht vorstellbar, daf} sich die fahlen Sedimente der Thakmarserie
in enger Nachbarschaft und gleichzeitig mit roten Béden gebildet haben
kénnten. Man findet deshalb auch im Bereich des seinerzeitigen Sees
keinerlei Spuren roter Béden. Dagegen sind solche in grofler Hohe
oberhalb des seinerzeitigen Seespiege%s in Spalten der festen Gesteine,
offenbar vor allem der Kalke, vorhanden. Sowohl in Larjung als auch in
Jomosom gibt es Hiuser, die mit roter Farbe bestrichen sind oder bei
denen doch wenigstens die Umrahmungen der Fenster und Tiiren einen
roten Anstrich aufweisen. Da im nepalischen Mittelland die Hauser
vielfach rot angestrichen werden und die rote Farbe dort regelmiflig aus
rotem Bodenmaterial besteht, lag die Frage nahe, ob auch die Hiuser im
Thakkholagebiet mit roter Bodenfarbe bestrichen wiirden und ob dieses
Bodenmaterial aus dem nepalischen Mittelland kime. Die Antwort, die
darauf Herr KRISHNA THAKALI ein in Jomosom ansissiger vielseitig
interessierter junger Mann, gab, war iiberraschend und unerwartet. Sie
lautete, dafl man das rote Bodenmaterial bei Jomosom finde, allerdings
nur in grofler Héhe in den Spalten des Gesteins. Es handelt sich dabei
offenbar um sehr alte Bodenreste, die in Gesteinsspalten der Erosion
entgangen sind und deren Alter vor die Ablagerung der Thakmarserie
zuriickreicht. Sie sind demnach ilter als neogen und damit so alt oder
ilter als die Reste roter Boden, die sich auf den Plateaus der osterreichi-
schen Kalkalpen erhalten haben. Sie sind damit wesentlich ilter als die
roten BSden der Altlandschaft des nepalischen Mittellandes und ganz
besonders derjenigen, die sich auf den iltesten fluvioglazialen Schottern
finden. Es steht somit fest, dafl sich im Thakkholagebiet im Pleistozin
keine roten B6den gebildet haben und jedenfalls auch aus klimatischen
Griinden nicht bilden konnten.
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Zusammenfassung

Wihrend der von H. FRANZ und H. MULLER im Jahr 1977 sowie von H. FRANZ im
Jahir 1978 in Zentralnepal durchgefiihrten Feldbeobachtungen konnten zur Strati%raphie
und Chronologie der quartiren Sedimente und Bbden neue Tatbestinde festgestellt und
daraus neue Schlufifolgerungen abgeleitet werden. Die mineralogische, pollenanalytische
und altersmiflige (C¥) Untersuchung der zahlreichen eingesammelten Sediment- und
Bodenproben ist noch im Gange, iiber ihre Ergebnisse wird spiter berichtet werden. Auf
Grund der Feldbefunde stehen die folgenden Ergebnisse fest:

1.Im Kathmandubecken ist eine alte, von rotem Boden bedeckte Schotterterrasse
vorhanden, die bisher unbekannt war. Diese findet sich allerdings nur am Siidrand des
Beckens, dort aber in weiter Verbreitung. Zwischen ihrer Ablagerung und der
Ablagerung der jiingeren Seeterrassen mufl eine Periode intensiver Erosion gelegen
haben, welcher der grofite Teil der alten Terrasse zum Opfer gefallen ist. In der Folge
muf es zu einer betrichtlichen Absenkung des Beckens und zur Auffiillung mit jungen
Seesedimenten gekommen sein. Pollenanalytische Untersuchungen und die Datierung
fossilen Holzes aus den obersten Gliedern der jungen limnischen Sedimentserie ergaben
fiir diese ein Alter, welches etwa dem Ende der letzten Eiszeit entspricht (Holzfund
26.700 Jahre +800, bezogen auf das Jahr 1950).

2. Im Becken von Pokhara konnten nur zwei Terrassen nachgewiesen werden: die Terrasse,
deren Schotterkdrper zum Gaundakonglomerat verfestigt wurde, und die Terrasse der
Pokharaschotter. Das Gaundakonglomerat besitzt eine weitere Verbreitung als bisher
bekannt war. Es reicht bis zum Phewasee (Pokharasee) und vielleicht von Pokharaschot-
tern iberlagert auch weiter siidlich bis an den Rand des Pokharabeckens. Die
Ablagerung der Schotter des Gaundakonglomerates schloff mit der Sedimentation von
Sanden und feinem Schlick ab, die spiter verfestigt wurden und durch Verwitterung
einen gelben Boden lieferten, Die Feinsedimentdecke wurde spiter samt dem daraus
gebildeten Boden groftenteils abgetragen und es bildete sich auf dem freigelegten
Konglomerat ein Karstrelief. Die tiefe Schlucht, welche die Seti Khola im Mittelteil des
Pokharabeckens in das Gaundakonglomerat einschnitt, bildete sich nach der Ablagerung
der Pokharaschotter. Die petrographische Zusammensetzung des Gaundakonglomerates
und der Pokharaschotter ist auffillig verschieden; wihrend das erstere nur aus schwach
zugerundeten Geréllen der paliozoischen Pokharaserie besteht, enthilt das letztere
reichlich kristalline Gerélle aus dem Anapurnamassiv. Das lifit den Schluf} zu, dafl das
Einzugsgebiet der Seti Khola zur Zeit der Ablagerung des Gaundakonglomerates auf den
Bereich der Pokharaserie beschrinkt war, sich aber schon vor der Ablagerung der
Pokharaschotter auf das Anapurnagebiet ausgeweitet hat, wo sie heute entspringt. Das
bedeutet aber, dafl die Seti Khola zur Zeit dger Ablagerung des Gaundakonglomerates
noch keinen ZufluR aus dem vergletscherten Gebiet besafl und daher, wie alle im
Mittelland Nepals entspringenden Fliisse, keine fluvioglaziale Terrasse bilden konnte.
Wenn es dennoch zur Ablagerung michtiger Schottermassen kam, so mufl das
tektonische und nicht klimatische Ursachen haben, wie sie durch die Absenkung des
Pokharabeckens tatsichlich gegeben waren. Vor der Ablagerung des Gaundakonglome-
rates wird das Einzugsgebiet der Seti Khola nicht gréfier, sondern eher noch kleiner

ewesen sein. Zur Bifdung einer fluvioglazialen Terrasse mit roter Bodendecke

estanden deshalb im Pokharabecken nicht die notwendigen Voraussetzungen. Tatsich-
lich ist im Bereich des Pokharabeckens nirgends eine von rotem Boden bedeckte
Schotterterrasse vorhanden, die roten Béden bedecken nur die Hinge der Altlandschaft
und tauchen mit deren Gesteinen unter die jiingere Beckenfiillung unter.

3. An der Marsyandi Khola fand sich nérdlich von Bimal Nagar eine ausgedehnte alte, von
rotem Boden bedeckte Schotterterrasse. Auf einem tieferen Niveau steht an einer Stelle
ein Konglomerat mit verkarsteter Oberfliche an, das dem Gaundakonglomerat sehr
ihnlich sieht. Ob auf ihm Reste eines autochthonen alten Bodens erhalten sind und ob
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unter diesem Terrassenniveau ein jiingeres, den Pokharaschottern entsprechendes
vorhanden ist, miissen zukiinftige Untersuchungen kiiren.

. Die alte, von rotem Boden bedeckte Terrasse am Trisuli Gandaki war oberhalb der
Engstelle des Trisulitales bei Trisuli Basar urspriinglich von einer mehrere Meter
michtigen lakustrischen Schichtfolge feiner Sedimente bedeckt. Diese wurde fluflabwirts
in zunehmendem Mafle abgetragen, bevor es zur Bildung eines roten Bodens kam.
Daraus ergibt sich, daf} die Bildung des roten Bodens nicht unmittelbar der Akkumula-
tion der Schotter folgte, sondern daf} der Bodenbildung eine Erosionsphase vorausging.
Die rote Bodendecke wurde offenbar in einem relativ langen Zeitraum gebildet,
wihrenddessen weder Akkulumations- noch Erosionsprozesse in gréflerem Umfang
stattfanden.

Die Tadi Khola, die unterhalb Trisuli Basar in den Trisuli Gandaki einmiindet,
besitzt keine Schotterterrassen, sie entspringt im nepalischen Mittelland. Die Pipaltar-
terrasse, die der von Seesedimenten bedeckten Terrasse oberhalb von Trisuli Basar
entspricht, wurde vom Trisuli Gandaki gebildet. Es gibt im Raum von Trisuli Basar nur
eine von rotem Boden bedeckte Terrasse, unter der eine von rotlichbraunem Boden
bedeckte Mittelterrasse und nur AC-B&den tragende junge Terrassenstufen folgen.
Unterhalb der Pipaltarterrasse konnten im nord-siid-verlaufenden Trisulital vom
Flugzeug aus keine Reste von rotem Boden bedeckter Terrassen gesichtet werden, solche
treten in groflerem Umfang erst wieder bei der Einmiindung der Maresh Khola auf, wo
sich der Flufl nach Westen wendet. Etwas westlich von Charaudi ist rechtsuferig ein
letztes Mal eine alte, von rotem Boden bedeckte Terrasse vorhanden, dann verengt sich
das Tal und es sind nur noch in Talausweitungen junge Sandterrassen beobachtbar. Bei
Chaunithar treten besonders ausgeprigt drei solcher Sandterrassen auf, bevor sich das
Trisulital schluchtartig verengt. Hier hat offensichtlich stufenweise ein Durchbruch des
Trisuli nach Westen stattgefunden, wobei sich mit zunehmender Eintiefung durch den
Stau vor der Schlucht auf immer tieferem Niveau Sandterrassen bildeten. Da alle drei
Terrassen relativ wenig entwickelte Béden tragen, muff der Durchbruch des Trisuli
Gandaki an dieser Steﬁe in sehr junger Vergangenheit erfolgt sein. Ebenso trigt das
Durchbruchstal des Trisuli Gandaki nach seiner Vereinigung mit der Marsyandi Khola
nach Siiden durch den Maharabath Lekh den Charakter eines sehr jugendlichen
Schluchttales.

. Am Sun Kosi ist eine, am Indrawati Khola allenfalls noch eine zweite von rotem Boden
bedeckte Terrasse vorhanden, jiingere Terrassen sind hier nicht ausgebildet.

. Eine Sonderstellung innerhalb der untersuchten Flissse nimmt der Kali Gandaki ein, der
in einer groflen Beckenlandschaft im trockenen Hochland nérdlich des Himalaya-
hauptkammes entspringt und dessen Oberlauf vom Unterlauf durch eine tiefe Durch-
bruchsschlucht getrennt ist. In seinem Obertal sind oberhalb der Schlucht zwei fluviatile
Terrassen deutlich entwickelt, die offenbar der letzten Eiszeit entsprechende Niederter-
rasse und eine hoch iiber dieser gelegene hohe Terrasse, deren Schotter bereits mehr oder
weniger verfestigt sind. Méglicherweise besteht eine Zweigliederung dieser hohen
Terrasse, eine sofzhe konnte aber nirgends sicher nachgewiesen werden. Uber die hohe
Terrasse ragt eine, aus vorwiegentf gelblich gefarbten Feinsedimenten bestehende
Seeterrasse auf, die erstmalig von HAGEN beschrieben wurde. Die Michtigkeit der
Seesedimente, die HAGEN unter dem Begriff Thakmarserie zusammenfafite, betrigt bei
Kagbeni mindestens 800 m, sie ist flulabwirts bis Marpha verfolgbar und aufferordent-
lich stark erodiert. Sie bezeugt die Existenz eines grofien jungtertiiren bis pleistozinen
Sees, dessen Abflufl hoch GE;r der derzeitigen Kali-Gandaki-Schlucht zwischen dem
Daulagiri- und Anapurnamassiv nach Siiden fiihrte, zu einem Zeitpunkt als der
Himalayahauptkamm noch nicht annihernd seine heutige Hohe erreicht hatte. Die
Seesedimente wurden vor Ablagerung der Schotter der hohen Terrasse bis unter die
Oberkante der Niederterrasse ausgeriumt, was nicht nur eine Periode langer und
gewaltiger Erosion, sondern auch eine solche tektonischer Vorginge grofiten Maftstabes
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fiir diesen Zeitabschnitt bezeugt. Ist nur eine Terrasse mit hohem Niveau vorhanden, 50
ist deren Alter mit grofler Wahrscheinlichkeit der Rifleiszeit zuzuordnen, das heiflt, die
grofle Erosionsperiode ist spitestens im Mindel-Rifl-Interglazial anzusetzen. Uberlegt
man, dafl die von roten Boden bedeckten alten Schotterterrassen des nepalischen
Mittellandes wahrscheinlich in der Mindeleiszeit entstanden und im Mindel-Rif8-Inter-
glazial ausgeriumt wurden, dann wire auch siidlich des Himalayahauptkammes die
grofe Erosionsphase mit den sie bedingenden tektonischen Vorgingen in das Mindel-
Rifl-Interglazial zu verlegen. Im gleichen Zeitpunke fand wahrscheinlich der Einbruch
oder wenigstens eine entscheidende Phase desselben im Pokhara- und Kathmandubecken
statt, woraus sich das Bild eines sehr jungen grofirdumigen tektonischen Geschehens und
einer dadurch ausgelésten Erosionsphase im zentralen Himalaya ableitet. Im Zuge dieses
Geschehens mufl das gesamte Entwisserungsnetz des Gebirges tiefgreifende Verinde-
rungen erfahren haben. ]

7.Vor dieser Periode, zur Zeit der Entstehung der Altlandschaft des nepalischen
Mittellandes, mufl eine Periode relativer tektonischer Ruhe geherrscht haben. In ihr
entstand eine michtige, ausgereifte Bodendecke und bildeten sich breite Talbdden mit
einem ausgeglichenen Gefille. Diese Periode ging noch vor dem Beginn der Bildung der
fluvioglazialen Terrassen zu Ende. .

8. Im nepalischen Mittelland ist weithin eine Abfolge von drei fluvioglazialen Terrassen-
niveaus feststellbar, wenngleich aus zum Teil noch nicht geklirten Griinden an einzelnen
Fliissen, so zum Beispiel am Sun Kosi, einzelne Glieder dieser Folge fehlen. Der
Altersfolge der Terrassen entspricht eine solche der auf hnen entwickelten Béden. Roten
Béden auf den iltesten Terrassen folgen braune auf den mittleren und wenig entwu':!ﬁelge
AC-Béden auf den untersten Terrassenniveaus. Diese Bodenfolge bezeugt, unabhingig
vom Wechsel wirmerer und kilterer Klimaperioden, eine generelle Tendenz zu
fortschreitender Abkiihlung, die auch in der Abnahme der Verwitterungsintensitit der
Gesteine zum Ausdruck kommt.
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