Beitrag zur Kenntnis
der Bodenlandschaften Nepals

Von Prof. H. Franz, Wien

(Vorgelegt in der Sitzung der mathem.-naturw. Klasse am 5. Februar 1976)

Nepal liegt im zentralen Teil des sich iiber 3000 km Linge vom
Osten nach Westen erstreckenden Himalaya-Gebirgssystems. Das
nepalische Staatsgebiet reicht von der Indus-Ganges-Ebene im
Siiden bis zum Hauptkamm des Himalaya, im Westen noch dariiber
hinaus weiter nach Norden. Landschaftlich 148t sich Nepal in eine
Reihe ost-west-streichender Zonen gliedern (Harka Gurung, 1971),
deren wichtigste nachfolgend aufgezdhlt seien, weil ihnen die
Bodenlandschaften weitgehend entsprechen. Von Siiden nach
Norden fortschreitend sind zu nennen:

1. Der Therai, der die Ebene und das niedere Hiigelland am
SiidfuBl des Himalaya umfaft. Thm gehoren die 209, der Oberfliche
Nepals an, die unter 300 m Seehche liegen. Junge Alluwionen haben
hier weite Verbreitung, das Klima ist tropisch.

2. Der Therai wird im Norden durch die Chure-Kette begrenzt,
deren hichste Erhebungen zwischen 750 und 1500 m, im Extrem
1800 m Seehohe erreichen. Sie gehort geologisch der Siwalik-
Zone an, deren tertidre bis pleistozine Sandsteine und Konglo-
merate das Wasser gut ableiten. Die Bdden sind trocken und
wenig entwickelt.

3. An die Chure-Kette schlieBt der Mahabharat Lekh im
Norden unmittelbar an, seine Gipfel erreichen 1500 bis 2700 m.
Sie bilden eine zusammenhingende Gebirgskette, die nur von
wenigen engen Schluchten durchbrochen wird und die eine natiir-
liche Barriere zwischen dem Vorland und dem Inneren des Gebirges
bildet. Metamorphe Sedimente teils unbekannten, teils paldo-
zoischen Alters sind hier von Norden steil auf die Siwalikserie
aufgeschoben.

Stellenweise treten karbonatische Gesteine auf, Reste alter
Bodendecken blieben vor allem auf diesen erhalten.

4. Zwischen den Mahabharat Lekh und die Hauptkette des
Himalaya schiebt sich die Pahar-Zone ein, die einen 60 bis 80 km
breiten Komplex von Hiigeln und Télern darstellt. Der siidliche
Teil des Pahar wird von ost-west verlaufenden Talern beherrscht,
die sich dem Nordhang des Mahabharat Lekh eng anschliefen.
Dem zentralen Pahar gehoren die Beckenlandschaften von Pokhara
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und Kathmandu an. Im Pahar werden die von Norden kommenden
Gerinne zu drei groBen Fliissen vereinigt, dem Karnali im Westen,
dem Kali-Trisuli-Gandaki im Zentrum und dem Sun-Kosi-Tamar
im Osten. Diese bahnen sich in drei tiefen Schluchten den Weg
durch den Mahabharat Lekh nach Siiden zur Indischen Ebene.
Abseits von diesen drei groBen Fliissen hat sich der das Kathmandu-
tal entwissernde Bagmati-River einen Weg durch den Mahabharat
Lekh gebahnt. Von den Boden der Pahar-Zone wird im folgenden
vorwiegend die Rede sein.

5. An die Pahar-Zone schliet im Norden der Hauptzug des
Himalaya an, dem in Nepal 8 von den 10 hochsten Gipfeln der
Erde angehéren (HarkA GURUNG, 1971). Der Hauptzug des Hima-
laya ist keine zusammenhingende Gebirgskette, er ist vielmehr
durch tiefe nord-siid verlaufende Téler in einzelne Gebirgsgruppen
gegliedert. Die Schneegrenze liegt je nach Exposition in 5000 bis
6000 m. Kristalline Gesteine herrschen vor, die auf den hochsten
Erhebungen, so am Mount Everest, von mesozoischen Sedimenten,
die aus dem Tibet so weit siidwérts reichen, iiberlagert werden.

6. Wahrend im Osten Nepals der Hauptzug des Himalaya die
Grenze gegen Tibet bildet, reicht das nepalische Staatsgebiet im
Osten weiter nach Norden bis zur Tibetischen Grenzkette, deren
Gipfel 6000 bis 7000 m erreichen.

Der Hauptzug des Himalaya bildet heute die Klimascheide
zwischen dem vom Monsun beherrschten Gebiet im Siiden und dem
kontinentalen Trockengebiet, das vom Tibetischen Hochland bis
zum Hauptkamm des Himalaya siidwérts reicht. Nur an den
Hingen der Durchbruchstéler reicht der Monsuneinflul, durch
Gebirgswilder markiert, iiber den Hauptkamm des Gebirges noch
ein Stiick nordwirts in das Trockengebiet hinein. Die Klimagrenze
lag nicht immer hier, sondern noch zu Ende der letzten Eiszeit
weiter siidlich, wohl am Kamm des Mahabharat Lekh.

Eine Humusprobe aus der Sedimentfolge des Kathmandusees,
deren Alter mittels der Radiokarbonmethode auf 12.100 v. Chr.
datiert wurde (VBRI — 390) ergab ein Pollenspektrum, das auf ein
kiihleres und zugleich trockeneres Klima als das gegenwirtig dort
herrschende schliefen 148t. Der Talboden muBl damals vorwiegend
waldfrei und mit Grésern, Cyperaceen, aber auch Artemisia, be-
wachsen gewesen sein. An den Hingen stockten Kiefern-Eichen-
mischwiélder (KrAL in FrRaNzZ und KraL, 1975).

Im Becken von Pokhara hat HormManN (1974) méchtige
Schotterablagerungen beschrieben, die zu reichgegliederten Ter-
rassensystemen zerschnitten sind. Er weist nach, daf hier zwei,
wahrscheinlich sogar drei Akkumulationsniveaus vorhanden sind,
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die zwei bzw. drei Eiszeiten entsprechen. Auf der nach seiner
Deutung der letzten Eiszeit entsprechenden Akkumulationsfliche
der Pokhara-Schotter fand er nur 20 bis 50 cm maéchtige, relativ
schwach entwickelte Boden, wie auch die Boden auf den pleisto-
zdnen Seesedimenten des Kathmandu-Tales relativ schwach ent-
wickelt sind.

An den Réndern des Pokharabeckens und des Beckens von
Kathmandu wie dariiber hinaus im Hiugelland des Pahar sind
dagegen tiefgriindige rote Boden weit verbreitet. Ich fand sie
westlich Pokhara auf dem Hohenriicken zwischen dem Pande-
Sattel und Naudanda, ferner auf hohen Schotterterrassen der
Trisuli-Khola oberhalb Trisuli-Basar, auf Hiigeln, die das Kath-
mandubecken begrenzen und weiter 6stlich im Bereich von Dulikhel
bis ins Sun Kosi-Tal. Auf einem Flug nach Lukhla konnte ich sie
ostwérts bis zu den Héngen iiber der Shusti-Khola verfolgen.
HoRMANN (1974) meldet rote Boden auf der groBen Terrassenfliche
von Reinaster ostlich Tarkhugat an der Marsyandi-Khola. Er
stellt diese Terrassenfliche ,,auf Grund ihres méchtigen roten
Bodens‘ in die vorletzte Eiszeit, dies ist aber eine reine Vermutung,
denn HorMANN betont selbst, daB die Terrassenfolge an der Mar-
syandi-Khola keine Anhaltspunkte zur Parallelisierung mit dem
Pokhara-Becken bietet. H. MULLER (1976) hat Rotlehmproben
untersucht, die ich einerseits westlich Naudanda und anderseits
in Dulikhel eingesammelt hatte. Er hat festgestellt, dal beide
Boéden einen iibereinstimmenden Bestand an Sekundéirmineralen
aufweisen. Das spricht dafiir, daB sie unter gleichen Bedingungen
und wohl auch anndhernd zur gleichen Zeit gebildet wurden. Fiir
eine annahernd gleichzeitige Entstehung der roten Boden, die als
Rotlehme zu bezeichnen sind, spricht auch ihr Vorkommen auf
flachen Riicken, die offensichtlich die Reste eines flachen &alteren
Reliefs der Paharzone darstellen. Diese Altflichen wurden vom
rezenten Entwisserungsnetz tief zerschmitten, die auf ihnen lie-
genden Boden stark erodiert. Die Reste der Altlandschaft machen
durchaus den Eindruck, dlter als letztinterglazial zu sein. Fiir ein
hoheres Alter der roten Boden spricht dariiber hinaus auch der
Umstand, daBl Hormany (1974) auf dem der RiBBeiszeit zugeord-
neten Gaunda-Konglomerat des Pokharabeckens nirgends Reste
roter Boden gefunden hat, die sich, wenn sie darauf einmal existiert
hitten, im Karstrelief der Konglomeratoberfliche sicher erhalten
hétten.

Fiir ein hoheres Alter dieser Boden spricht dariiber hinaus
der Umstand, daB sie die altesten Boden darstellen, die in der
Pahar-Zone vorkommen.
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Reste moglicherweise noch élterer Béden sind mir in Nepal
bisher nur am Chobhar-Hill bei der Zementfabrik siidlich von
Kathmandu begegnet.*

Der Chobar-Hill ragt aus den Sedimenten des Kathmandu-
Sees, der wohl zu Ende des Spitglazials austrocknete, empor. Er
bildete, als der See existierte, eine Insel, gehort aber mit seinen
paldozoischen Gesteinen geologisch zum Mahabharat Lekh. Unweit
unter dem Gipfel des Hiigels befindet sich ein wichtiger AufschluB,
in dem palidozoischer Kalk fiir die Zementerzeugung abgebaut
wird. Der AufschluB zeigt eine Abfolge mehrerer durch Erosions-
phasen getrennter Bodenbildungen. Das Profil zeigt folgenden
Aufbau:

1. An der Basis paldozoischen Kalk bzw. paldozoische Schiefer.

2. Dariiber an scharfer Erosionsgrenze auflagernd Kolluvium
mit kantigen und runden Steinen, Feinmaterial zwischen diesen zu
gelbem Lehm verwittert.

3. Aus dem Kolluvium durch Verwitterung entstandener
fleckiger Gelblehm.

4. Darauf mit scharfer Grenze aufsitzend rotbrauner, toniger
Lehm mit wenigen kantigen Steinen. Dieser rotbraune, tonige Lehm
kann vielleicht das Kolluvium eines dem Rotlehm der Pahar-Zone
zeitlich entsprechenden Bodens sein.

5. Tiefer am Hang des Chobar-Hill ist dieser &lteren, der
paldozoischen Gesteinsserie aufliegenden Bodenfolge ein méichtiges
Paket von Sedimenten des Kathmandu-Sees mit Humushorizonten
sowie Einschliissen von Kiefernholzresten und fossilen Blittern
angelagert. Proben dieses Sedimentpaketes wurden zur Unter-
suchung ihres Pollengehaltes eingesammelt, eine Holzprobe wurde
zur Altersbestimmung mittels der Radiokarbonmethode an das
Institut fiir Radiumforschung und Kernphysik der Osterr. Aka-
demie der Wissenschaften eingesandt.

Uber die Ergebnisse dieser Untersuchungen wird spéter zu
berichten sein.

AuBerhalb der Pahar-Zone sind mir bisher dltere Bdden in
Nepal besonders im Bereich des Dud-Koshi-Tales bei Lukhla und
weiter siidlich auf Resten einer alten, heute hoch iiber dem tiefein-
geschnittenen Tal liegenden Einebnungsfliche begegnet. Der Bereich
von Lukhla gehért der Hauptzone des Himalaya an, die durch

* Die Exkursion zur Zementfabrik und zu anderen wichtigen Aufschliissen in der
Umgebung von Kathmandu wurde mir in freundlicher Weise durch Herrn Dr. C.
L. Shrestha, Geologe am Hon’ble Prime Minister’s Office in Kathmandu ermdglicht,
wofir ich ihm ebenso wie fiir viele wertvolle Informationen und Hilfen auch an
dieser Stelle herzlichst danken méchte.
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tiefe Kerbtiler mit auBerordentlich steilen Hangen gekennzeichnet
ist. Aus dem westlichen Teil Ostnepals haben schon LoMBARD (1958)
und BoEscH (1965) sehr hochgelegene Terrassen beschrieben. Der
Flughafen von Lukhla und die Ortschaft selbst liegen auf einer
solchen. Auch die meisten Ortschaften im Dud-Koshi-Tal liegen
auf Terrassenresten und Hangverebnungen, nur wenige wie Shutje
auf jungen Bachschuttkegeln. Die alten, hohen Terrassen sind von
stark verlehmten, dichten Boden bedeckt, die zu Tagwasserstau
neigen und vielfach Pseudogleydynamik zeigen. Sie sind, soweit sie
nicht hydromorph sind, gelblichbraun gefiarbt, sehr plastisch und
auf den Wegen, wo sie keine Vegetation tragen, im nassen Zustand
sehr schliipfrig.

Ahnliche Béden habe ich auf den Hohen westlich Pokhara
am Weg zum Goropani-PaBl und auch bei Godawari am Siidrand
des Kathmandu-Tales gefunden. Bei Pokhara finden sie sich in
hoherer Lage als die Rotlehme, die kaum je 1800 m Seehéhe
iiberschreiten. Sowohl dort wie bei Lukhla sind es Reliktboden,
die sich deutlich von der rezenten Bodendecke unterscheiden.

Den rezenten Bodenklimax stellen im Monsungebiet auf
Silikatgesteinen basenarme Braunerden mit auffallend méchtigen
Humushorizonten dar. Sie finden sich tiberall in steilen Lagen des
Dud-Koshi-Tales, wo die dltere Bodendecke der Abtragung anheim-
gefallen ist.

In hochsubalpinen Lagen oberhalb Lukhla treten sie auch in
flacherem Geldnde beherrschend auf, ebenso auch in subalpinen
Lagen Zentralnepals, etwa im Gosainkundegebiet nordlich Kath-
mandu oder im Goropanigebiet westlich von Pokhara. Wo sie vor
Erosion geschiitzt sind, erreichen sie 60 bis 80 cm Maichtigkeit,
ihr humoser Mineralbodenhorizont wird mit zunehmender Seeh6he
und Feuchtigkeit des Standortes méchtiger und intensiver schwarz
getirbt.

Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen iiber die Bdden
Nepals haben absichtlich die Kulturbdden in den dichtbesiedelten
Beckenlandschaften und auf den landwirtschaftlich genutzten,
kiinstlich angelegten Hangterrassen nicht beriicksichtigt. Boden-
genetische Studien miissen an moglichst ungestérten Profilen
durchgefiihrt werden, umgelagerte Boden, wie sie durch kiinstliche
Terrassierung entstehen, sind dafiir naturgemdf ungeeignet.

Die von nepalischen Fachstellen kartierten Gebiete sind ver-
stdndlicherweise einerseits intensivst genutzte, dicht besiedelte
Bezirke im Gebirgsinneren und andererseits junges, fiir intensive
Nutzung geeignetes Schwemmland im Therai. Beide Bereiche ver-
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mitteln keine fiir die hier behandelten Probleme belangvollen
Erkenntnisse.

Ein Bild von den natiirlichen Bodenlandschaften konnte des-
halb nur aus den noch recht sparlichen Daten iiber die natiirliche
Bodendecke zusammen mit den geologischen und landschafts-
morphologischen Gegebenheiten gewonnen werden. Wir wollen es
mit ausdriicklicher Betonung seiner Erginzungsbediirftigkeit ab-
schliefend nochmals kurz zusammenfassen.

Alteste Reste von Verwitterungsdecken scheinen sich auf den
Kalken des Mahabharat Lekh erhalten zu haben. Kalke sind
kluftige Gesteine, die das Niederschlagswasser rasch in die Tiefe
ableiten und so die Abspiillung auf ihnen liegender Bodendecken
verlangsamen oder weitgehend unterbinden.

Kine ebenfalls relativ alte Bodendecke hat sich in weiter Ver-
breitung auf Resten eines alten Reliefs in der Pahar-Zone erhalten.
Es sind Rotlehme, die in einem warmen Klima mit ausgepridgtem
Wechsel zwischen Regen- und Trockenzeit entstanden sein miissen.

Nach ihrer Entstehung haben intensive Hebungsvorginge
stattgefunden, was einerseits das in die Altlandschaft tief ein-
geschnittene FluBnetz und andererseits die machtigen nach der
Rotlehmbildung zur Ablagerung gekommenen Schotterfluren be-
zeugen. Nur ilteste, hochgelegene Schotterterrassen tragen Rot-
lehme, die Sedimentfiillung der Becken von Pokhara und Kath-
mandu trigt nur junge, relativ wenig entwickelte Bodendecken.

Reste alter, allerdings brauner Bdden, die vielfach hydromorph
sind, haben sich auf sehr hohen Terrassen und Hangverebnungen
in subalpinen Lagen des westlichen Khumbu und vielleicht gleich-
altrig auch im Raum westlich von Pokhara erhalten. Auch diese
alten Landformen bezeugen, daB nach ihrer Entstehung starke
Hebungsvorginge stattgefunden haben.

Die Becken von Pokhara und Kathmandu sind in grofer
Michtigkeit von jungen klastischen Sedimenten verschiittet, wie
solche auch das Vorland am Siidful des Gebirges in groBer Aus-
dehnung bedecken. Hier sind nur junge, zum Teil sehr junge
Boéden vorhanden, die das Stadium eines AC-Profiles meist noch
nicht iiberschritten haben. Ein mehrmaliger Wechsel von Kalt- und
Warmzeiten, der sich aus einem mehrfachen Wechsel von Akkumu-
lations- und Erosionsphasen, im letzten Zeitabschnitt auch pollen-
analytisch nachweisen la8t, fand in der Bodenbildung, soweit bisher
bekannt ist, keinen Niederschlag.
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