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1. Einfithrung

1.1 Einleitung

Rutschungen' sind hangabwirts gerichtete Bewegungen von Boden-, Fels- und Schuttmassen
(Multilingual Landslide Glossary, UNESCO Working Party for World Landslide Inventory
1993). Laut KRAUTER (1995), der das UNESCO-Projekt ,,World Landslide Inventory
koordiniert hat, umfafit der Begriff ,,Rutschungen* demnach Massenschwerebewegungen in
Hanglagen und Massentransport durch Wasser. Der Terminus ,,Rutschungen® wird in der
vorliegenden Arbeit mit dem bisher iiblicherweise benutzten Begriff ,,Massenbewegungen
gleichgesetzt (vgl. PRINZ 1997). Die genannte Arbeitsgruppe (WP/WL) der UNESCO hat
1993 eine Klassifikation von Rutschungen entwickelt, die hier durchgehend angewandt wird.

In den vergangenen Jahrzehnten erfuhren Rutschungen, v.a. in Berggebieten, ein gestiegenes
Interesse seitens der in den 1950er Jahren aufgekommenen Hazardforschung. In der von der
UNO deklarierten ,,/nternational Decade for Natural Disaster Reduction* (IDNDR, 1990 —
2000) erlebte die Hazardforschung ihren bisherigen Hohepunkt. Die Aktualitit des Themas
wird auch dadurch verdeutlicht, da} die Vereinten Nationen das Jahr 2002 zum ,,/nternational
Year of the Mountains” ausgerufen hat. Das Auftreten von Rutschungen beschrénkt sich zwar
keinesfalls auf Gebirge, dort treten sie jedoch am haufigsten auf, insbesondere in jungen
alpidischen Gebirgen wie dem Himalaya.

Das Potential von Naturgefahren wéchst infolge der weltweit spiirbaren Klimaidnderung (vgl.
BECKER & BUGMANN 2001). Es mehren sich Berichte, wonach Hiufigkeit und Schadens-
ausmal} von Naturkatastrophen, nach manchen Autoren sogar drastisch, zunehmen (u.a. BERZ
1998, Miinchener Riick 1998). KRAUTER (1994) stellt explizit fiir Rutschungen eine
dramatische Zunahme der durch sie verursachten Katastrophen fest.

Nepal gehort zu den Landern, in denen Rutschungen die erste Stelle unter den Naturgefahren,
den ,,natural hazards*, einnehmen (KRAUTER 1994, UPRETI 1996, UPRETI & DHITAL 1996).
Der nepalische Himalaya zeichnet sich durch eine junge Geologie und durch hohe Relief-
energie aus. Weite Gebiete des Gebirges sind aus morphologisch weichen Gesteinen auf-
gebaut. Hiufige Erdbeben und die noch immer andauernde starke Hebung des Himalaya
machen die meist sehr steilen Hiange noch instabiler, als sie es ohnehin schon sind. Die

' Im allgemeinen Sprachgebrauch hat sich fiir ,,Rutschungen® der Begriff , Erdrutsche* etabliert. In den
Medienberichten {iber Naturkatastrophen wird hiufig das Wort ,,Erdrutsche* benutzt, und zwar undifferenziert
fiir eine Vielzahl von Massenbewegungen, ebenso wie die Termini ,,Schlammlawinen®, ,,Schlammfluten® bzw.
,,Schlammstrome* oder ,,Ger6llawinen®.



heftigen Monsunniederschlidge auf der Siidseite des Himalaya, wo die vorliegende Studie
durchgefiihrt wurde, verstirken die Tendenz zur Instabilitit von Hingen. Die genannten
geologischen und klimatischen Voraussetzungen lassen hier zahlreiche Rutschungen ver-
muten. Dennoch hat sich gleichzeitig in diesem Gebiet im Laufe vieler Jahrhunderte eine
hochstehende Kulturlandschaft mit ausgekliigelten Terrassen- und Bewidsserungssystemen
entwickelt, die eine gro3e Bevolkerungsdichte zulaft.

Nach allen international giiltigen Kriterien ist Nepal eines der &rmsten Entwicklungslédnder
der Erde (vgl. Kap. 3.3.2.1). Knapp 90% der Bevolkerung leben zu einem grof3en Teil von der
Landwirtschaft. Rutschungen und Uberflutungen fordern in den dicht besiedelten Tilern
jéhrlich Hunderte von Todesopfern und verursachen grofle materielle Schdden. Sie stellen
zweifellos die grofte natiirliche Gefahr fiir die Landwirtschaft in Nepal dar. Generell wird im
Himalaya eine intensive Abholzung fiir die Zunahme der Rutschungsaktivitéit verantwortlich
gemacht (vgl. Kap. 1.2.2). Angeblich wurde und wird sie durch das starke Bevdlkerungs-
wachstum verursacht — eine Annahme, die jedoch Kritik hervorgerufen hat (vgl. v.a. IVES &
MESSERLI 1989) und die ich auch aufgrund eigener Beobachtungen nicht bestdtigen kann.
Damit verbunden ist die Frage nach dem Einflul der Rutschungen auf die Degradation der
Landschaft. Sie wird in dieser Arbeit (Kap. 5.3) im Sinne von SCHMIDT-VOGT (1997, 1998),
der die ,,Degradation® ausfiihrlich erlautert, diskutiert.

Trotz der zunehmenden Literatur zum Thema Naturgefahren im Himalaya sind viele Aspekte
zu Rutschungen bisher noch unterrepridsentiert. Bisher wurden die Rutschungen, bis auf
wenige Ausnahmen (v.a. JOHNSON et al. 1982, HAFFNER 1995), hauptsdchlich unter dem
Gesichtspunkt der Zerstorungen untersucht, die sie in dieser Landschaft angerichtet haben und
anrichten. Die sich iiber Hunderte von Hohenmetern erstreckenden Terrassenhédnge und eine
hohe Bevoélkerungsdichte als hervorragende Merkmale dieser Landschaft deuten jedoch an,
dafl man die Rutschungen nicht nur als eine Gefahr oder gar als eine Katastrophe ansehen
darf. Rutschungen konnen, was im Rahmen der vorliegenden Studie noch zu zeigen sein wird,
auch positive Folgen haben.

Basierend auf den Ergebnissen eigener eineinhalbjdhriger Feldforschungen mochte ich in der
vorliegenden Arbeit eine differenziertere Interpretation vorstellen, der eine komplexere
Betrachtung der Zusammenhinge zugrunde liegt, und die die Rutschungen nicht nur unter
dem Blickwinkel ihrer negativen Auswirkungen beurteilt, sondern auch die positiven Folgen
solcher Ereignisse hervorhebt. Zu jeder Rutschung gehort neben einem Erosionsgebiet auch
ein Akkumulationsgebiet. Dies wird bei der hiufigen Fixierung auf die Zerstorungen oft
tibersehen. Erosion und Akkumulation tragen beide dazu bei, dal Rutschungen einen gro3en
Anteil an der Nivellierung des Reliefs haben.

Das Phidnomen ,Rutschungen wird hier primir aus der Perspektive der Physischen
Geographie unter Einbeziehung der humangeographischen Perspektive untersucht, die neben



den Umweltbedingungen auch die sozio-Okonomischen Gegebenheiten in Betracht zieht.
Rutschungen stellen durch ihr massives Auftreten und durch ihre Auswirkungen einen
integralen Bestandteil der Umwelt dar und als solcher werden sie auch genutzt. Rutschungen
spielten bereits bei der Inanspruchnahme des Raumes eine groBe Rolle. Die {iberaus
vielfdltigen Einfliisse von Rutschungen prigen seit Generationen das tégliche Leben der
Bergbauern in betrichtlichem MaBe. Die Bergbauern haben daher ihre eigenen Strategien
entwickelt, mit diesen Phanomenen umzugehen, die in Kapitel 8 vorgestellt werden. Um den
Einflu3 des Menschen auf die Landschaft zu erfassen, wurde versucht, die Ursachen der
Rutschungen im Arbeitsgebiet zu analysieren. Auch wenn nicht in jedem Falle eine genaue
Unterscheidung zwischen natiirlichen und anthropogenen Ursachen der Rutschungen moglich
ist (meistens wirken auch mehrere Faktoren gleichzeitig), lassen die Untersuchungsergebnisse
dennoch klare Aussagen hinsichtlich des anthropogenen Einflusses zu.
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Fig. 1: Die Lage des Arbeitsgebietes Sikha Valley innerhalb Nepals
(Entwurf: P. Ottinger, Kartographie: N. Harm).

Das Arbeitsgebiet im siidwestlichen Annapurna-Massiv liegt im Ubergang vom nepalischen
Bergland, der Wiege der nepalischen Kultur, zum Hochhimalaya. Dieser Bereich ist auch in
sozio-kultureller Hinsicht ein Ubergangsraum. Das Kernarbeitsgebiet ist das Sikha Valley, ein



Ostliches Seitental des Kali Gandaki Valley. Zahlreiche Forscher haben das Sikha Valley
bereits passiert, aber fast alle sind weiter nordlich bis in das Gebiet von Muktinath / Jomosom
im obersten Kali Gandaki Valley gezogen. Lediglich der japanische Anthropologe Jiro
KAWAKITA hielt sich von Juni 1963 bis Mirz 1964 lingere Zeit im Sikha Valley auf
(KAWAKITA 1974). Neben seinen detaillierten anthropologischen Forschungen machte er auch
viele Beobachtungen zur Landnutzung und zu Rutschungen, die einen Einblick in die
damalige Situation des Tales vermitteln.

Die hier so ausfiihrlich besprochene Untersuchung der Tatopani-Rutschung (Kap. 6) war im
urspriinglichen Konzept der Arbeit nicht vorgesehen. Die Rutschung ging im September 1998
unerwartet wihrend meiner Geldndearbeiten im Sikha Valley ab und wurde zu einem sehr
guten Beispiel fiir die aktuelle Rutschungstitigkeit im Arbeitsgebiet.

1.2 Die Studie im Kontext der Hazard- und der Rutschungsforschung

1.2.1 Geographische Hazardforschung

Im letzten Jahrzehnt erreichte das wissenschaftliche und gesellschaftliche Interesse an
Naturgefahren mit der von den Vereinten Nationen proklamierten ,,Internationalen Dekade
zur Naturkatastrophenvorbeugung 1990-2000 (IDNDR)* seinen bisherigen Hohepunkt. In
diesem Zeitraum wurden Forschungsaktivititen, die sich mit dem breiten Spektrum von
Naturgefahren befassen, weltweit koordiniert. Im Laufe dieser Dekade erkannte man deutlich,
daB trotz aller Bemithungen und VorbeugemaBnahmen Naturgefahren auch in Zukunft ein
erhebliches Gefahrdungspotential darstellen werden. Die gegenwirtig stattfindende Klima-
anderung (global climate change) (PRICE & BARRY 1997, BECKER & BUGMANN 2001) 146t
vermuten, dal katastrophale Naturereignisse zukiinftig sogar noch héufiger auftreten werden
als bisher (vgl. KRAUTER 1994, BERZ 1998, Miinchener Riick 1998).

Das Gebirge, eines der von Naturgefahren besonders stark betroffenen sogenannten ,,Fragile
Ecosystems*, war 1992 bei der ,United Nations Conference on Environment and
Development (UNCED) in Rio de Janeiro (,,Rio-Konferenz) erneut eines der wichtigsten
Themen (,,Chapter 13 der ,,Agenda 21°). Das von der Generalversammlung der Vereinten
Nationen am 10. November 1998 ausgerufene ,,International Year of the Mountains — 2002
weist darauf hin, da8 die Hochgebirgsokosysteme weiterhin im Zentrum des 6ffentlichen und
wissenschaftlichen Interesses stehen werden. Die Altmeister der Gebirgsforschung, Jack D.

2 IDNDR -, International Decade for Natural Disaster Reduction”.



IVES und Bruno MESSERLI (2001), zeigen in einem kiirzlich erschienenen Aufsatz auf, wie
diese UN-Erklarung zustande kam, was sich von einem solchen Jahr erwarten 1463t und welche
Problembereiche sich fiir die zukiinftige Gebirgsforschung ergeben werden.

Die Geowissenschaften beschiftigen sich mit Naturgefahren als einem ihrer Schwerpunkte
erst seit den 1950er Jahren, gewissermallen dem Anfang der Hazardforschung. Die bisherigen
theoretischen Ansétze und Konzepte der Hazardforschung werden ausfiihrlich von Bohle
(1994) vorgestellt. Bis in die 1970er Jahre hinein dominierte in der Hazardforschung ein stark
(umwelt-)deterministischer Ansatz. Dabei wurden die Urgewalten der Natur fiir alle
Naturkatastrophen verantwortlich gemacht. Die Rolle des Menschen bestand nur darin, die
Folgen derartiger Ereignisse zu bewiltigen. Erst ab Anfang der 1970er Jahre wurden in den
humandkologischen Ansidtzen der Mensch und seine Wirtschaftsweisen von dem US-
Amerikaner Robert KATES als untrennbar von den natiirlichen Faktoren in einem Mensch-
Umwelt-System angesehen (KATES 1971, BURTON, KATES & WHITE 1978). Nach Hans-
Georg BOHLE (1994) beinhaltete der humandkologische Ansatz der Risikoforschung die
Grundthese, dal3 ,Naturkatastrophen Ausdruck von Fehlanpassungen des Menschen an
natiirliche Gefdahrdungen* seien. Physiogeographisch orientierte Studien mit diesem Ansatz
stellen die natiirlichen ProzeBabldufe sowie Haufigkeit, Intensitét u.d. der Extremereignisse in
den Vordergrund, wihrend die Humangeographie in diesem Zusammenhang die Problem-
felder Risikowahrnehmung und —bewertung sowie die Anpassung bzw. Anpassungsfahigkeit
des Menschen untersucht. Die humandkologische Risikoforschung wird seit den 1980er
Jahren zunehmend kritisiert, weil sie weiterreichende sozio-kulturelle und politisch-6kono-
mische Zusammenhinge zu wenig beachte (HEWITT 1983)°.

In den 1990er Jahren bekam die Hazardforschung mit der oben erwédhnten Ausrufung der
International Decade for Natural Disaster Reduction einen groflen internationalen Rahmen.
Da viele Naturgefahren auch zerstorerische Sekundidrwirkungen haben, eignen sie sich
besonders fiir eine fachiibergreifende Forschung (PLATE et al. 1993). Timothy FORSYTH
(1998) diskutiert in einem Aufsatz ausfiihrlich, wie naturwissenschaftliche und sozialwissen-
schaftliche Ansitze in den Umweltwissenschaften kombiniert werden konnten. In ihrem weit
beachteten Sammelwerk ,,Regions at Risk™ haben der US-amerikanische Geograph Roger E.
KASPERSON, ein Schiiler von R. KATES, und seine Mitautoren (KASPERSON et al. 1995) eine
sehr fundierte Darstellung des konzeptionellen Rahmens der Hazardforschung aus
okologischer Sicht gegeben. Das nepalische Bergland wurde fiir das Sammelwerk als eine
von neun Regionen ausgewihlt, in denen sich eine besonders grofe Bandbreite von
okologischen und politisch-6konomischen Bedingungen untersuchen 148t (vgl. Mitautor N.S.
JODHA in KASPERSON et al. 1995).

3 Zit. in BOHLE (1994, p. 400).



Die Geographie erlaubt aufgrund ihres breiten Spektrums, die naturwissenschaftliche mit der
sozialwissenschaftlichen Perspektive der Naturgefahren in der Risikoforschung zu vereinen.
Als das Risiko (risk) wird die Wahrscheinlichkeit bezeichnet, da3 eine Naturkatastrophe
eintritt. Der geowissenschaftliche Ansatz beschiftigt sich mit den Naturgefahren (natural
hazards) selbst und ihren Ursachen in bestimmten naturrdumlich definierten Regionen. Da
eine Naturgefahr erst zu einem Hazard wird, wenn sie Menschen bedroht, ist die
anthropogene Komponente genauso wichtig. Es stellt sich vorrangig die Frage, welche
Menschen oder welche gesellschaftlichen bzw. ethnischen Gruppen in welchen Regionen von
den Gefahren bedroht werden. Dariiber entscheiden jedoch nicht mehr natiirliche, sondern
sozio-kulturelle und politisch-6konomische Faktoren. Mit diesen befaf3t sich das Konzept der
,»Verwundbarkeit®, der ,,vulnerability”, ein zentraler Begriff der geographischen Risiko-
forschung (BOHLE 1994). Mit sozialwissenschaftlichen Perspektiven geographischer Risiko-
forschung beschiftigt sich v.a. BOHLE (1994, 1997 und 2001). Er betont die Wichtigkeit einer
systematischen Analyse sozialer und regionaler Verwundbarkeit”.

Nach CHAMBERS (1989), der sich am ausfiihrlichsten mit der Verwundbarkeit befaf3te, lassen

sich drei grundlegende Dimensionen der Verwundbarkeit unterscheiden (zitiert nach BOHLE
1994, p. 401):

e das Risiko einer Stref3situation (...) ausgesetzt zu werden (,Risikotrachtigkeit*);

e das Risiko, einem StreRereignis keine geeigneten ,Bewaltigungsstrategien“ entgegen-
setzen zu kdnnen;

e das Risiko, dal® der Stre} gravierende negative Folgewirkungen fiir die betroffenen
Bevolkerungsgruppen und Regionen mit sich bringt, und das Risiko, dal sich die
betroffene Gesellschaft nur schwer oder langsam davon erholen kann“ (CHAMBERS 1989,
p. 1).

Es stellt sich dabei die Frage, wann man von einer Krise bzw. einer Katastrophe sprechen
kann. In einem Arbeitspapier der deutschen Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit
(GTZ): ,.Entwicklungsorientierte Nothilfe* heil3t es:

.Krise: Die Eskalation von gesellschaftlichen Auseinandersetzungen, die mit bestehen-
den Lésungsansatzen nicht mehr zu bewaltigen ist* (GTZ 1998, p. 8).

sKatastrophe: Die Funktionsfahigkeit einer Gesellschaft wird durch ein Ereignis, das hohe
menschliche, materielle oder 6kologische Verluste nach sich zieht, untergraben oder
zerstort. Ausloser sind natirliche bzw. von Menschen verursachte Faktoren® (GTZ 1998,
p. 8).

* Zu Ansitzen der geographischen Risikoforschung und zum Konzept der Verwundbarkeit siche BOHLE (1994 ).



KASPERSON et al. (1995) sprechen in diesem Zusammenhang von ,,environmental criticality*
und schliefen in ihrer Definition die Reaktionsmdoglichkeiten der Betroffenen ein:

.Environmental criticality refers to situations in which the extent and / or rate of
environmental degradation preclude the continuation of current human-use systems or
levels of human well-being, given feasible adaptations and societal capabilities to
respond” (KASPERSON et al. 1995, p. 25).

Bei den Betroffenen kann es sich um Einzelpersonen, um Einzelhaushalte, aber auch um
ganze Gesellschaften handeln. Das Konzept der Verwundbarkeit (vulnerability) wurde bislang
am ausfithrlichsten im Rahmen der Beschéftigung mit Hungerkrisen und Erndhrungs-
sicherung angewandt (CHAMBERS 1989, BOHLE, DOWNING, FIELD & IBRAHIM 1993, BOHLE
1994, 1995).

Um den ,,human factor in der Hazardforschung zu prizisieren, fordern der britische Geo-
graph Piers BLAIKIE und seine Ko-Autoren (BLAIKIE et al. 1994)° daf:

“the risk faced by people must be considered as a complex combination of vulnerability
and hazard. Disasters are the result of the interaction of both, there is no risk if there are
hazards but vulnerability is nil, or if there is a vulnerability but no hazard event” (BLAIKIE et
al. 1994, p. 21).

Folglich findet sich, von wenigen Ausnahmen abgesehen, aus der Sicht der Sozialwissen-
schaftler, bei Naturgefahren stets eine anthropogene Komponente, die unterschiedlich stark
am Geschehen beteiligt ist. BLAIKIE et al. (1994) sehen ,,natural disasters® nur als einen
mdglichen Ausldser von Problemen an, die letztlich soziale oder politische Ursachen haben.

Gefahren, die der Mensch nicht selbst ausgeldst hat, und deren Auftreten er auch nicht
beeinflussen kann, werden in der vorliegenden Studie (reine) ,,Naturgefahren“ (natural
hazards) genannt. Hat der Mensch durch seine Aktivititen ein Naturereignis ausgeldst oder
dessen Ausmal} vergroBert, spricht man von einer anthropogenen, bzw. einer ,,man-made-
Gefahr (man-made hazard), auch dann, wenn die Aktivititen in unsachgemifen vor-
beugenden Maflnahmen gegen eben diese Gefahr bestanden. Zu den man-made Gefahren
gehoren auch die sogenannten ,,technologischen Gefahren* (technological hazards), wie z.B.
Staudammungliicke oder Flugzeugabstiirze. Solche Gefahren nehmen mit fortschreitendem
Ausbau der Infrastruktur auch in den Entwicklungsléndern schnell zu, sind jedoch nicht
Thema der vorliegenden Studie (zu technological hazards in Gebirgen vgl. v.a. HEWITT
1997).

’ BLAIKIE et al. (1994) = BLAIKIE, CANNON, DAVIES & WISNER (1994).



Zu den ,reinen” Naturgefahren zdhlen Vulkanausbriiche, Erdbeben, Tsunamis und viele
meteorologische Gefahren wie Diirre, Stiirme, Zyklone, Tornados, usw. Uberflutungen
infolge von starken und andauernden Regenfillen z.B. miissen dagegen nicht in jedem Falle
fiir den Menschen bedrohlich werden, auch wenn sie in dicht besiedelten Gebieten stattfinden.
Wenn aber die Fliisse reguliert sind, die Geldndeoberfliche versiegelt ist und die
traditionellen Uberflutungsbereiche iiberbaut sind, dann kann ein ansonsten harmloses
Naturereignis zu einer man-made-Gefahr oder gar zu einer zerstorerischen man-made-
Katastrophe werden.

1.2.2 Rutschungsforschung

Rutschungen gehdren zu Naturgefahren, die in der Physischen Geographie und in den
geologischen Wissenschaften® oft als ,,Geo-hazards®, natural and man-made, (vgl. MCCALL,
LAMING & SCOTT 1992) oder geological hazards (vgl. REYNOLDS 1992) bezeichnet werden.
Gegenwirtig riicken Rutschungen immer mehr ins Blickfeld der weltweiten Forschung iiber
Gebirge. Dies liegt einerseits an den steigenden Opferzahlen und materiellen Schiden,
andererseits an zunehmend umfangreicher Berichterstattung auch iiber kleinere Ereignisse in
entlegenen Regionen der Welt. Die Hazardforschung hat bisher Rutschungen im Verhéltnis zu
anderen Naturgefahren vernachlédssigt. Vulkanausbriiche, Erdbeben, Wirbelstiirme oder
groBflichige Uberflutungen sind meist spektakuldrer und verursachen oftmals schon bei
einzelnen Ereignissen sehr viele Todesopfer und betrachtliche Schiden. In vielen dieser Félle
sind auch Rutschungen als Sekundérereignisse am Geschehen beteiligt.

Die umfassendste Darstellung zu Rutschungen leistet der neu aufgelegte und vollig
liberarbeitete Special Report des US-amerikanischen Transportation Research Board
(TURNER & SCHUSTER 1996). Eine weltweite Ubersicht iiber das Auftreten von Rutschungen
geben BRABB et al. (1989), DIKAU et al. (1996). Rutschungen als ein entscheidender Faktor
der Hangentwicklung werden von BRUNSDEN & PRIOR (1984) sowie SELBY (1993)
dargestellt. Eine zusammenfassende Darstellung zu Rutschungen und ihren Faktoren aus
theoretischer und angewandter ingenieurgeologischer Sicht hat KRAUTER (1995) mit der
Neuauflage der ,,Phdnomenologie natiirlicher Béschungen (Hdinge) und ihrer Massen-
bewegungen‘ verdffentlicht. Die Ingenieurgeologie befal3t sich v.a. mit dem Erkennen von
Rutschungsgebieten, der Ermittlung ihrer Ursachen sowie mit der Beurteilung des
Rutschungsrisikos. Sie macht dariiber hinaus Vorschldge, wie Rutschungen saniert werden
konnen (PRINZ 1997, p. 276).

6 Zu den geologischen Wissenschaften zihlen: Geologie, Geophysik, Mineralogie, Petrologie und Geochemie
(JACOBSHAGEN et al. 2000).



In Nepal spielen Rutschungen eine herausragende Rolle. Das in Kathmandu anséssige
»International Centre for Integrated Mountain Development (ICIMOD) koordiniert den
groBeren Teil der Projekte, die sich mit Rutschungen befassen. 1994 startete ICIMOD ein
Programm {iber "Landslide Hazard Management and Control". ICIMOD hat seitdem einige
Ubersichtsarbeiten herausgegeben, die nach Lindern getrennt diese Problematik skizzieren.
Hazard Management bei Rutschungen in China beschrieb L1 TIANCHI (1996), in Indien
THAKUR (1996) und in Pakistan MALIK & FAROOQ (1996). Die erste Zusammenfassung zu
Rutschungen in Nepal gibt SHARMA (1976). Den ausfiihrlichsten Uberblick {iber bisherige
Arbeiten zu Rutschungen in Nepal, auch lokale Studien, geben UPRETI & DHITAL (1996).

Das 1999 von der Nepal Geological Society (NGS) in Kathmandu durchgefiihrte
"International Symposium on Engineering Geology, Hydrology, and Natural Disasters with
Emphasis on Asia* erlaubte einen groBen Uberblick iiber den Stand der Forschung zum
Himalaya und zu den Naturgefahren (NGS 2000).

Nepal, das zu den drmsten Entwicklungsldndern der Erde gehort, ist extrem gebirgig. Die in
den 1970er Jahren entwickelte, von IVES & MESSERLI (1989) so bezeichnete ,,Theory of
Himalayan Environmental Degradation®, postulierte fiir Nepal eine ,supercrisis®. Diese
. Theory “ basierte auf folgenden Annahmen’: Eine rapide wachsende Bevélkerung hat einen
erheblich gestiegenen Bedarf an Ackerflichen und Holz (Brenn- und Bauholz sowie
Futterbdume) zur Folge. Dieser gestiegene Bedarf fiihrt zur raschen Waldvernichtung. Infolge
der obengenannten klimatischen und geologischen Bedingungen kommt es zum katastro-
phalen Ansteigen von Rutschungen und Bodenerosion. Das wiederum fiihrt zum Verlust von
produktivem Boden im Gebirge. Die dadurch erhéhte Sedimentfracht der Fliisse bewirkt eine
Erhohung der FluBbetten. Diese resultiert in haufiger Verlagerung der FluBldufe und 16st
damit groBflichige Uberflutungen im Vorland aus. Der infolgedessen beschleunigte Verlust
landwirtschaftlicher und forstwirtschaftlicher Produktionsflachen initiert dann den néchsten
Zyklus von Neulandgewinnung und Waldzerstérung. Da Millionen von Menschen in den
alluvialen Ebenen des Himalayavorlandes leben, miifite die dort vorhergesagte Umwelt-
zerstorung die Form einer ,.environmental supercrisis and collapse* erreichen (IVES &
MESSERLI 1989, p. xvii). Diese ,,Theory* hielt schlielich einer kritischen, auf empirischen
Forschungen basierenden Uberpriifung nicht stand (v.a. THOMPSON et al. 1986; IVES &
MESSERLI 1989). Man hatte von im Vorland des Himalaya abgehenden Vorgingen auf
vermutete Aktivititen der ,,ignoranten* Bergbauern v.a. im Nepal-Himalaya geschlossen, wo
massive Entwaldung in allen Hohenstufen stattgefunden haben sollte. Es hat sich aber gezeigt,
daB auch in einer intensiv genutzten Kulturlandschaft wie dem nepalischen Bergland, wo
sorgfiltig angelegte Ackerterrassen vielerorts die urspriingliche Vegetation vollig ersetzt
haben, keine nennenswerte Zunahme der Bodenerosion und der Rutschungsaktivitit erfolgte
(vgl. IVES & MESSERLI 1989, 2001).

7 Hier zusammengefaBt nach IVES & MESSERLI (1989).
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Rutschungen werden in der vorliegenden Studie zwar zu den Naturgefahren gerechnet,
miifiten aber aufgrund meiner Erfahrungen in Nepal eine differenziertere Position bekommen
und diirfen nicht vorbehaltlos unter der Uberschrift ,,Gefahren* behandelt werden (vgl. Kap.
7). Ich behalte jedoch den Begriff ,,Naturgefahr(en)“ bei, weil dieser weit verbreitet und in die
Literatur eingegangen ist. In geologisch jungen Gebirgen ist das Auftreten von Rutschungen
ein hiufiges und ,;normales Naturphinomen. AULITZKI (1986) und OROK® (1986) be-
zeichnen die extremen meteorologischen, hydrologischen und geomorphologischen Natur-

ereignisse in den Alpen gar als eine "Landschaftskonstante"’.

1.3 Fragestellung und Zielsetzung der Arbeit

In der vorliegenden Studie sollen die komplexen Zusammenhédnge erkldrt werden, die
zwischen den wirtschaftlichen Aktivititen der lokalen Bevolkerung, welche im nepalischen
Himalaya hauptsdchlich landwirtschaftlicher Art sind, und den sehr dynamischen natiirlichen
Prozessen der Rutschungen bestehen. Rutschungen haben rdumlich wie auch zeitlich viel
weitreichendere Folgen, als es der EinfluB3 (impact) eines einzelnen solchen Ereignisses auf
seine unmittelbare Umgebung vermuten 148t. Der nepalische Himalaya ist zwar wegen seiner
morphologischen, geologischen und klimatischen Gegebenheiten (siehe Kap. 1.6 und 3.2) um
mit KIENHOLZ et al. (1984a, p. 55) zu sprechen ,,generell labil*“. Da aber der Ackerbau auf
terrassierten Hangen in der Regel sorgfiltig durchgefiihrt wird, kann dieses ,, Fragile
Ecosystem™ (UNCED 1992, vgl. Kap. 1.2.1) dennoch eine groBle Bevolkerungsdichte
verkraften, besitzt also eine hohe Tragféhigkeit. Es ergeben sich dort allerdings natiirliche und
zunehmend auch von Menschen verursachte Instabilitidten. Diese beeintrdchtigen nicht nur die
Situation im Hochgebirge selbst, sondern auch in dessen Vorland.

Alle Naturrdume des Himalaya sind im Laufe der Jahrhunderte durch den wirtschaftenden
Menschen bereits stark verdndert worden. Etwa die Hélfte der nepalischen Bevolkerung lebt
heute noch in dem dicht besiedelten Bergland'®, in dem es zur Landwirtschaft kaum
Alternativen gibt. In diesem Gebiet stellt sich jedoch sofort die Frage nach den Gefahren
durch Rutschungen, Monsunregen und Erdbeben; denn {iberall sind AbriBnischen von
Rutschungen, Murkegel und Spuren von Uberflutungen inmitten dicht besiedelter Gebiete zu
erkennen. Dieser scheinbare Widerspruch zwischen der hohen Bevdlkerungsdichte und den
vielen Naturgefahren in demselben Gebiet sollte untersucht werden.

¥ OROK - Osterreichische Raumordnungskonferenz.
? zitiert bei KERSCHNER (1995, p. 46).
' Zu naturraumlichen Einheiten Nepals siche Kap. 1.5.2.
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Rutschungen sind die groBte natiirliche Gefahr fiir die Landwirtschaft in Nepal, weil sie in
vielerlei Hinsicht zu Verlusten an produktivem Boden (fopsoil) fiihren. Die Rutschungen und
die ihnen oft folgenden Uberflutungen in den dicht besiedelten Tilern fordern in Nepal
jéhrlich, nicht nur in Katastrophenjahren, Hunderte von Todesopfern und verursachen grof3e
materielle Schaden (vgl. Kap. 1.7). Durch vorbeugende Mallnahmen lie3en sich die Zahl der
Todesopfer und das Ausmal} der Sachschéden einschranken. Allerdings ist dafiir eine genaue
Kenntnis des Ursachen-Wirkungs-Gefiiges Voraussetzung. Welche Rolle dabei der anthro-
pogene EinfluB3, der ,,siuman impact®, spielt, also die Verdnderung der natiirlichen Rahmen-
bedingungen durch den wirtschaftenden Menschen, ist eine der wichtigen Fragen, die in der
vorliegenden Arbeit beantwortet werden soll.

Nach Geldndevorerkundungen im Friihjahr des Jahres 1997 wurden folgende Arbeits-
hypothesen aufgestellt:

1) Entgegen der vorherrschenden Meinung sind die meisten Rutschungen im Arbeitsgebiet
durch natiirliche Faktoren verursacht und ausgelost worden.

2) Das Auftreten zahlreicher Rutschungen stellt nicht zwangsléufig eine Krisensituation dar,
denn Rutschungen koénnen auch in die Nutzung des betroffenen Raumes
integriert werden. Ein Hinweis darauf ist die trotz sehr vieler Rutschungen
hohe Dichte einer vergleichsweise wohlhabenden ldndlichen Bevolkerung im
Arbeitsgebiet.

Ausgehend von diesen Hypothesen verfolgt der vorliegende Beitrag zur Hazardforschung
folgende Ziele:

e Es soll eine differenziertere Auffassung iiber Rutschungen vorgestellt werden, die
letztere als integrales Element der Kulturlandschaft ansieht. Da Rutschungsfldchen im
Arbeitsgebiet ein betrdchtliches Areal einnehmen, soll untersucht werden, ob sie sich
in die Landnutzung einbeziehen lassen.

e Es soll eine Analyse der Ursachen und Auswirkungen der Rutschungen vorgenommen
werden.

e Es soll untersucht werden, inwiefern die Rutschungen an der Degradation der Land-
schaft beteiligt sind.

e Es soll untersucht werden, ob das hédufige Auftreten von Rutschungen zu einer
Krisensituation'' in dem dynamischen Okosystem des Arbeitsgebietes fiihrt.

e Es soll unter Beriicksichtigung der Perspektive der Bergbauern die Rolle der
Rutschungen in ihrem téglichen Leben verdeutlicht werden.

e Es sollen die bisherigen Wandlungen der Kulturlandschaft und Tendenzen der
zukiinftigen Entwicklung dargelegt werden.

! Begriffserklirung siehe Kap. 1.2.1.
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1.4 Forschungsansatz

Rutschungen sind vornehmlich Gegenstand der natur- und der ingenieurwissenschaftlichen
Forschung (vgl. KRAUTER 1995, TURNER & SCHUSTER 1996). Dabei wurde bislang
hauptsichlich die Mechanik der Hangbewegungen sowie die Hangstabilitdt beim Ausbau oder
bei der Instandhaltung der Infrastruktur u.i. erforscht. Die vorliegende Untersuchung geht
dagegen von einem interdisziplindren geowissenschaftlichen Ansatz aus. Primir wird aus der
Sicht der Physischen Geographie argumentiert. Ich mochte dabei aber die Relevanz der
Rutschungen auch fiir humangeographische Probleme deutlich machen. Die Rutschungen
haben insofern weitreichende soziale und O6konomische Auswirkungen, als eine grof3e
Bevolkerungszahl im untersuchten Teil des nepalischen Berglandes von diesen Naturgefahren
betroffen ist. Vorrangig habe ich mich mit der Frage der Kausalitit beschéftigt, dariiber
hinaus erstrecken sich meine Untersuchungen auf die Reaktion der Bergbauern auf
Rutschungen, deren Aspekte hier allerdings nicht gleichgewichtig behandelt werden sollen
wie etwa die geologischen. Es handelt sich um eine problemorientierte Studie, in deren
Mittelpunkt eine umfassende Bewertung der Rutschungen als einem der wichtigsten Umwelt-
faktoren im zentralen Bergland Nepals steht.

In der vorliegenden Arbeit soll am Beispiel der Hazardforschung eine Verbindung von Natur-
wissenschaften (Physiogeographie, Geologie, Ingenieurgeologie) und Sozialwissenschaften
(v.a. Humangeographie) hergestellt werden. Dieser Forschungsansatz berticksichtigt weiterhin
geodkologische Aspekte sowie die aktuelle geographische Entwicklungsforschung. Nur ein
solcher interdisziplindrer Ansatz kann meiner Auffassung nach dem Thema Rutschungen
gerecht werden, denn entwicklungsrelevante Umweltthemen im Himalaya koénnen nicht
bearbeitet werden, ohne zugleich die sozio-kulturellen und sozio-dkonomischen Aspekte
mitzuberiicksichtigen. Andererseits kann eine Studie nicht vollstindig sein, wenn sie nur die
sozialen Konflikte untersucht und die Wechselwirkungen menschlicher Aktivititen mit der
Umwelt auBer Betracht 1dBt. Die Notwendigkeit einer Verbindung von Natur- und
Sozialwissenschaften leitet sich aus der Erfahrung ab, da} aus einem Naturereignis erst dann
eine Naturgefahr wird, wenn es den menschlichen Siedlungs- und Wirtschaftsraum schidigt
(vgl. Kap. 1.2.1).

Am Beispiel der bereits erwédhnten, in den 1970er Jahren entwickelten ,,7heory of Himalayan
Environmental Degradation® wurde besonders deutlich, daB8 erst eine eingehende, auf
empirischen Forschungen basierende Uberpriifung, die naturwissenschaftliche und sozial-
wissenschaftliche Ansédtze in den Umweltwissenschaften kombiniert, manche langlebigen
sogenannten ,,Umweltmythen widerlegen kann (v.a. THOMPSON et al. 1986, IVES &
MESSERLI 1989, MULLER-BOKER 1997). FORSYTH (1998), der dies ausfiihrlich diskutiert,
stellt fest:
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»(-..) that integrating natural und social environmental science is essential in order to

avoid accepting environmental ,myths“ uncritically” (FORSYTH 1998, p.107).

Ein solcher ,,Mythos* ist z.B. die Meinung, dal Rutschungen nur zerstorerische Wirkungen
hitten. Auf die positiven Aspekte von Rutschungen wird ausfiihrlich im Kapitel 7 ein-

gegangen.
1.5 Der Naturraum ,,Nepal-Himalaya*“
1.5.1 Allgemeine Charakterisierung

Nepal befindet sich im zentralen Bereich des Himalaya-Gebirgsbogens und nimmt mit einer
Ost-West-Erstreckung von ca. 800 km etwa ein Drittel davon ein. Im Osten wird Nepal durch
das Kangchenjunga-Massiv (8.586 m), im Westen durch den Mahakali Flul begrenzt. Die
Morphologie Nepals wird durch die Kette des Hochhimalaya bestimmt. Diese bildet in den
Ostlichen Landesteilen die Grenze zu Tibet. In Zentral- und Westnepal verlduft der
Hochhimalaya innerhalb des Landes, so im Bereich der iiber 8.000 m hohen Massive des
Manaslu- (8.163 m), Annapurna- (8.091 m) und des Dhaulagiri-Himal (8.167 m). Der
Hochhimalaya bildet die Klimascheide zwischen dem monsungeprigten Siidasien und den
Hochplateaus Zentralasiens mit ihrem ausgesprochen kontinentalen Klima. Damit trennt er
das in groflen Teilen tiber 4.000 m ii. NN gelegene Tibet-Plateau von der kaum iiber 50 m .
NN gelegenen Gangesebene.

Wichtig ist, da die Klimascheide des Hochhimalaya nicht mit der Wasserscheide
gleichzusetzen ist. Vielmehr entspringen alle wichtigen Fliisse Nepals (Karnali, Kali Gandaki,
Bhote Kosi, Sun Kosi, Arun) nérdlich der Hauptkette und brechen nach Siiden durch. Dies
gilt ebenso fiir die grofften Fliisse im Himalaya auBlerhalb Nepals (Indus, Sutlej, Ganges,
Brahmaputra). Diese FluBtiler waren schon immer wichtige Verkehrswege im sonst
unwegsamen Gebirgsraum zwischen Indien und Tibet. Die Fliisse, im Norden durch Schnee-
und Gletscherschmelze gespeist, flieBen im Bereich des Tibetischen Himalaya und des
Hochhimalaya in hochgelegenen Télern. Zum Bergland hin {iberwinden sie einen steilen
Gelandesprung, um dort wieder mit maBigem Gefille weiterzuflieBen. Der Durchbruch durch
die Mahabharat Kette und durch die Siwaliks erfolgt wieder mit steilem Gefille. Beim
Austritt ins Terai werden dann hdufig weite Landesteile tiberflutet.
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1.5.2 Grundziige der naturraumlichen Einheiten Nepals

Bevor die Naturgefahren im nepalischen Himalaya niher untersucht werden (Kap. 1.6) soll
ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten naturrdumlichen Einheiten Nepals gegeben werden.
Hierbei richte ich mich nach den géngigen Einteilungen, die alle im wesentlichen auf die
umfassende Beschreibung der Landesnatur Nepals durch den Schweizer Forscher Toni
HAGEN (1960) zuriickgehen. Alle Einheiten erstrecken sich von Ost nach West iiber die
gesamte Lange des Landes. In dieser Arbeit werden sie mit ihrer Abfolge von Siid nach Nord
beschrieben.

Terai

Das Terai ist der nordliche Teil der Gangesebene. Der in Nepal liegende Teil des Terai ist nur
zwischen 10 und 50 km breit und lediglich zwischen 60 und 200 m ii. NN hoch gelegen.
Alluviale Schwemmfédcher kennzeichnen den ndrdlichen Streifen (Bhabar-Zone), siidlich
daran schlieBen sich das flachwellige, mittlere Terai und das ebene siidliche Terai entlang der
indischen Grenze an. Uberaus fruchtbare, jedoch von hiufigen Uberflutungen betroffene
alluviale FluBterrassen und -auen prigen das Terai. Seit es im Zuge der Malariabekdmpfung
nach 1950 bis auf wenige geschiitzte Fallaubwilder (Salwilder'?) entwaldet wurde, ist es
inzwischen fast vollstdndig unter Kultur genommen.

Siwaliks"

Die Siwaliks sind die siidlichsten Ausldufer des Himalaya. Dabei handelt es sich um am
nordlichen Rand der Gangesebene steil nach Norden aufragende, sich von Ost nach West
erstreckende Molasse-Ketten mit Hohen von 900 bis 1.500 m i{i. NN. Die Sohlen der tiefen,
langgezogenen Tiler, die oft nur knapp iiber 100 m ii. NN liegen, bestehen aus sandigen,
alluvialen Ablagerungen. Diese Téler werden extensiv genutzt, sind aber inzwischen so dicht
besiedelt, daB in den letzten Jahrzehnten Uberweidung zur Degradation von Wald- und
Weideflachen gefiihrt hat. Zahlreiche aktive Einschneidungen und Gullies verdndern rasch
das aktuelle Landschaftsbild in den Siwaliks und fithren so zu ausgedehnten badland-
Landschaften. Die Siwaliks stellen deshalb seit jeher einen Ungunstraum fiir Siedlungen und
Landwirtschaft dar.

> Sal — Shorea robusta.
" In Nepal werden sie oft Churia Hills genannt.
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Fig. 2: Naturriumliche Einheiten Nepals.
Verandert nach HAGEN (1980) und UPRETI & DHITAL (1996);

Entwurf: P.Ottinger, Kartographie: N. Harm.
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Mahabharat Kette'* (Mahabharat Range)

Die sich an die Siwaliks nordlich anschlieende, bis 3.000 m hohe Mahabharat Kette
durchzieht das ganze Land von Ost nach West. Sie unterscheidet sich mit ihren steilen
Stidhdngen und den schroffen Graten deutlich von den wesentlich niedrigeren Siwaliks im
Stiden und den Télern des Berglandes im Norden. Sie bildet somit eine erste Klimascheide fiir
die aus siidostlichen Richtungen kommenden Monsunniederschlidge. Unterbrochen wird die
Mahabharat Range nur von den groen Fliissen, die auch den Hochhimalaya entwéssern. Die
sanft abfallenden Nordhénge der Kette sind dicht besiedelt und werden, aufler durch
Ackerbau, auch weidewirtschaftlich genutzt.

Bergland (middle hills, midlands)

Auf 60 km Breite erstrecken sich, zwischen der Mahabharat Kette und dem Hochhimalaya,
die Berge und Téler des nepalischen Berglandes mit Hohen von 200 bis 3.000 m {i. NN,
stellenweise sogar bis knapp iiber 4.000 m {i. NN (vgl. Kap. 3.2.1.2). Das Bergland ist die
grofte naturrdumliche Einheit Nepals und nimmt etwa ein Drittel der Landesflache ein. Es
wird von einem Netz groB3erer von Nord nach Siid flieBender Fliisse und ihren in der Regel
von West nach Ost bzw. Ost nach West verlaufenden Nebenfliissen entwéssert. Diese sind
gezwungen, an der Mahabharat Range umzubiegen, und folgen dem Verlauf der Kette bis
zum nichsten Durchbruch. Die Téler mit ihren FluBterrassen und Schwemmkegeln sind dicht
besiedelt und eignen sich fiir Naflreisanbau. Das gilt auch fiir einige der Terrassenhdnge mit
fruchtbaren kolluvialen oder stark verwitterten Boden. In den hoheren Hangbereichen tiber ca.
1.500 m ii. NN herrscht dagegen iiber weite Strecken Trockenfeldbau vor. Innerhalb des
Berglandes liegen wichtige Tiler, intramontane Einbruchsbecken'. Dort befinden sich die
wichtigsten Siedlungs- und Wirtschaftskernrdume des Nepal-Himalaya, z.B. das Kathmandu
Valley und das Pokhara Valley (Foto 29).

Die im Englischen gebrduchliche Bezeichnung fiir ,,Bergland® ,middle hills* bzw. ,mid-
lands* ist irrefithrend, da diese "hills" stellenweise Hohen von iiber 4.000 m ii. NN erreichen
und sehr wohl Gebirgscharakter besitzen. Einzelne dieser ,,Aills* werden allerdings auch im
Nepalischen als ,,danda*, also ,,Hiigel” bzw. ,,Bergriicken” bezeichnet; das ganze Bergland
wird dann ,pahar©genannt. Die Bezeichnung ,himal wird in Nepal nur flir permanent
schneebedeckte Berge benutzt, d.h. solche, die die Hohe von 4.000 m deutlich iiberschreiten.

Fore Himalaya
HAGEN (1969)'° hat eine zusitzliche naturraumliche Einheit in Nepal zwischen dem Bergland
und dem Hochhimalaya ausgegliedert, die allerdings nicht durchgehend von Ost nach West

' Der - selten benutzte - nepalische Name ist Mahabharat Lekh.
' Zur Geologie des Berglandes siche Kap. 3.2.1.3.
16 zit. bei UPRETI & DHITAL (1996).
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vertreten ist (vgl. Fig. 2). Zum Fore Himalaya gehort v.a. das Solokhumbu in Ostnepal und
die Gebiete um Dhorpatan und Jumla in Westnepal. Gewohnlich werden diese Regionen aber
zum Bergland gerechnet.

Hochhimalaya (High bzw. Great Himalaya)

Nach Norden schlieBen sich die schneebedeckten Gipfel des Hochhimalaya an. Hier findet
sich neben dem hochsten Berg der Welt, dem Mount Everest (8.850 m), die weltweit grofte
Anzahl von 7.000er und 8.000er Gipfeln. So liegen acht der vierzehn 8.000er Gipfel und
zahlreiche 7.000er Gipfel auf nepalischem Gebiet. Diese gewaltigen Gebirgsmassive stellen
eine ausgeprigte Klimascheide dar. Der Hochhimalaya wird von groB3en Fliissen in ante-
zedenten Durchbriichen gequert. Diese bilden zahlreiche, besonders tiefe Schluchten, wie z.B.
die Kali Gandaki-Schlucht in Zentralnepal, die z.T. zum Arbeitsgebiet gehort. Grole Quer-
tiler gliedern den Hochhimalaya in einzelne Massive, in denen sich die weltweit groften
Reliefunterschiede ergeben. Die Hauptketten verlaufen von Ost nach West, von Siidsiidost
nach Nordnordwest oder von Siidost nach Nordwest und weisen schroffe, felsige Grate und
Gipfel, steile Abstiirze und tief eingeschnittene Téler auf. Grof3e Teile des Hochhimalaya sind
von Gletschern oder ewigem Schnee bedeckt. Entsprechend den natiirlichen Bedingungen,
v.a. durch grofle Hohen und den Mangel an Ackerland, ist die Hochgebirgszone nur sehr diinn
besiedelt.

Tibetischer Himalaya

Nordlich, im Regenschatten der hochsten Massive des Hochhimalaya und stidlich der
tibetischen Randketten, liegen die semiariden innerhimalayischen Téler und Bergketten des
Tibetischen Himalaya. Die dortigen klimatischen und morphologischen Bedingungen @hneln
denen des sich nordlich der tibetischen Randketten anschlieBenden Tibet Plateau. Die
Niederschldge konzentrieren sich in diesem Gebiet an den Berghéngen und lassen dort
immerhin Nadelwald wachsen, der zusidtzlich aus Nebelniederschlag gespeist wird. Die
hochgelegenen Talboden bekommen jedoch mit nur rund 250 mm pro Jahr kaum noch etwas
von diesen Niederschligen ab'’. SCHWEINFURTH (1957) nennt diese Hochtiler folglich
,Kklimatische Trockentéler”. Dort ist lediglich eine Bewésserungslandwirtschaft moglich. Im
Tibetischen Himalaya liegen auch die hochsten Siedlungen Nepals — so z.B. das Dorf Tinkyu
(4.200 m) in der Dolpo-Region (KLEINERT 1983).

17 Die Station Jomosom am oberen Kali Gandaki z.B. bekam im Zeitraum 1958 — 2000 einen mittleren
Jahresniederschlag von 263 mm (DHM 2001).
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1.6 Naturgefahren im Nepal-Himalaya

Bei jeder Untersuchung, die in einer Gebirgsregion durchgefiihrt wird, ergibt sich die Frage
nach den spezifischen Schwierigkeiten, mit denen das Gebirge den wirtschaftenden Menschen
konfrontiert. Bevor zum Arbeitsgebiet libergegangen wird, wird hier der Versuch vorgestellt,
die Naturgefahren landesweit zu erfassen.

In Nepal treten aufgrund der speziellen geologischen, klimatischen und morphologischen
Situation vielféltige Naturgefahren auf, die ihre Auswirkungen auch gegenseitig verstirken
konnen. Diese wirken sich in den beschriebenen naturrdumlichen Einheiten (siehe Kap. 1.5.2)
auf sehr unterschiedliche Art und Weise aus. Das Risikopotential dieser Naturgefahren héngt
hauptséchlich von ihrer Intensitit, von ihrer Frequenz und von ihrer Reichweite ab. Aufgrund
dieser drei Kriterien wird hier der Versuch unternommen, anhand von zwei Tabellen einen
Uberblick iiber das Auftreten von Naturgefahren in den naturriumlichen GroBeinheiten
Nepals zu geben (Fig. 3 und Fig. 4). Ich stiitze mich dabei auf eigene Geldndebeobachtungen
und Feldforschungen, die durch Quellenstudien ergéinzt werden.

Naturgefahren
Naturrdumliche
Einheiten
Rutschungen | Erdbeben Star'kre'gen Uberflu- BOd?n_ GLOFs | Diirre "Klte-
-ereignisse | tungen | erosion wellen"

Terai + + ++ ++ + 0 0
Siwaliks ++ + ++ ++ ++
Mahabharat K. |++ + ++ + ++
Bergland ity + ++ + ++ +
Hochhimalaya |+ + + 0 + +
Tib. Himalaya 0 + + o

Legende (Das Bergland ist markiert. Dort liegt das Arbeitsgebiet der vorliegenden Studie):
++ - Gefahr sehr hoch, jahrlich auftretend
+ - Gefahr hoch bis sehr hoch, episodisch auftretend

- Gefahr méBig, episodisch auftretend

- ohne Signatur — keine Gefahr

Fig. 3: Auftreten von Naturgefahren in naturriumlichen Grofleinheiten Nepals
(Entwurf und Graphik: P. Ottinger).
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In Fig. 4 werden die einzelnen Naturgefahren nach ihrer Reichweite (lokal bzw. regional) und
nach der Art ihres Auftretens (high intensity / low frequency, bzw. low intensity / high
frequency) eingeteilt.

Kriterien |Rutschungen | Erdbeben | Starkregen | Uberflu- | Boden- | GLOFs | Diirre” | "Kiilte-
-ereignisse | tungen | erosion wellen"”
Reichweite |1 I/r I/r 1 1 r r
hi/lf X X X X X
li/ hf X X X X
Legende:
1 - lokale Reichweite
r - regionale Reichweite
hi/lf - high intensity / low frequency
li/hf - low intensity / high frequency
), b)

- treten selten und dann nur saisonal auf

Fig. 4: Einteilung von Naturgefahren in Nepal nach den Kriterien Reichweite,
Intensitit und Haufigkeit (intensity / frequency).
(Entwurf und Graphik: P. Ottinger)

Rutschungen wurden in Nepal bis in die 1970er Jahre von der Wissenschaft nur in einigen
wenigen Gebieten als eine lokale Gefahrenquelle von Bedeutung eingeschitzt. Bis dahin
wurden in erster Linie Erdbeben und die jéhrlich wiederkehrenden Monsunfluten als die
zerstorerischsten Naturgewalten genannt. Rutschungen als ernstzunehmende Naturgefahren
im Himalaya haben erst seit dem Aufkommen der ,, Theory of Himalayan Environmental
Degradation* (vgl. Kap. 1.2.2) eine wachsende Beachtung gefunden.

Rutschungen fordern in Nepal jedes Jahr Hunderte von Menschenleben (UPRETI & DHITAL
1996). L1 TIANCHI (1990) spricht von iiber 200 Todesopfern, die jedes Jahr bei Rutschungen
im gesamten Himalaya zu beklagen sind. Das diirfte m.E. jedoch eine eher konservative
Schitzung sein. So starben nach Angaben des Central Disaster Relief Committee des
nepalischen Innenministeriums allein im Juli des Katastrophenjahres 1993 iiber 1250
Menschen in Nepal in Folge von Rutschungen und Uberflutungen (Central Disaster Relief
Committee 1993)'®.

'8 Diese Angaben wurden nicht néher differenziert.
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Erdbeben stellen die potentiell zerstorerischste Naturgefahr in Nepal dar. Sie konnen zwar
enorme Zerstorungen verursachen, katastrophale Erdbeben kommen aber nur selten vor'”. Zu
nennen sind v.a. das Nepal-Bihar-Erdbeben von 1934 bzw. das Udaipur-Erdbeben von 1988.
Das Nepal-Bihar-Erdbeben, das bisher schwerste Erdbeben in Nepal mit einer Magnitude von
7 evtl. sogar bis 8,2 (KIENHOLZ et al. 1984) auf der Richterskala, totete 1934 rund 3.400
Menschen und richtete groBe Verwiistungen im Kathmandu Valley an (SHARMA 1974).
Naturgemil fordern die Beben die meisten Opfer in den dicht besiedelten Stadten. Dort treten
auch die grofiten materiellen Schiden auf. Die moderne Bauweise der Héuser, insbesondere
im Kathmandu Valley, ist alles andere als erdbebensicher. Die dicken und schweren Beton-
deckenplatten, die auf schwachen Wianden aus Ziegeln ruhen, wiirden bei einem heftigeren
Beben iiber mehrere Etagen hinweg aufeinander fallen und dabei alles zertriimmern, was sich
dazwischen befindet.

Im Gebirge werden Erdbeben vor allem durch Sekundirereignisse gefahrlich, die von ihnen
ausgeldst werden. In erster Linie sind dies Rutschungen, die nach einem starken Beben in
grofler Zahl auftreten konnen. Neben den direkten Zerstorungen, die diese Rutschungen
verursachen, werden haufig auch Fliisse durch die Rutschmassen blockiert (vgl. Foto 22 und
23; Kap. 7). Das fiihrt zeitverzogert, oft erst nach Tagen oder gar Wochen, wenn der Damm
durchbrochen wird, zu betrichtlichen Uberschwemmungen.”’ Bildet der aufgestaute FluB
einen stabilen Uberlauf, dann konnen manche dieser Ddmme recht langlebig sein (vgl.
WEIDINGER & IBETSBERGER 2000). Ein erneutes Erdbeben kann einen solchen Damm jedoch
plotzlich kollabieren lassen. Das herausschiefende Wasser richtet dann fluBabwiérts er-
hebliche Verwiistungen in den Uferbereichen an. Es liegen keine Daten dariiber vor, welche
bei einem Erdbeben die direkten Ursachen fiir die Zahl der Toten und Verletzten sowie fiir die
materiellen und nichtmateriellen Schiden sind. Die Triimmer der zusammenstiirzenden
Gebdude, Unfille auf zerstorten Stralen und Briicken oder in Tunnels sowie Brande infolge
von zerstdrten Strom-, Ol- und Gasleitungen, all dies sind potentielle Gefahren. Diese
Gefahren betreffen allerdings iiberwiegend dicht besiedelte urbane Raume.

Starkregenereignisse bewirken lokal sehr hédufig einen rapiden und hohen Abfluf3. Dabei
werden oft FluBufer unterschnitten (Uferanbriiche; vgl. Foto 35 und 36). Das Material wird
dann als Sedimentfracht abtransportiert. Der seines Widerlagers beraubte Hang rutscht
schlieBlich nach (vgl. Kap. 3.2.3.2 und Kap. 5.2.4.1).

1% Statistisch gesehen ereignet sich in Nepal etwa alle 65 Jahre ein katastrophales Erdbeben. Dies geht aus
schriftlichen Berichten hervor, die bis ins Mittelalter zuriickreichen. Diese Berichte gibt es allerdings nur fiir das
Kathmandu Valley. Genau genommen wére somit ein solches Ereignis seit 1999 iiberfillig. Tatsdchlich ist das
Thema ,,Erdbeben* in der nepalischen Presse prasent. Dort hdufen sich in letzter Zeit auch Aufrufe zu
Vorbeugemafnahmen.

2% Das erwihnte Erdbeben von 1934 16ste im Himalaya Tausende Rutschungen aus, die zeitweilig Fliisse
blockierten und spiter katastrophale Uberschwemmungen bis hinunter in die Gangesebene verursachten (AUDEN
1935).
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Uberflutungen hingen mit solchen starken Niederschligen eng zusammen. Abhingig von
der Menge und der Intensitidt der Monsunregen setzen sie in manchen Jahren ganze Land-
striche im Vorland des Gebirges unter Wasser. Im Terai kommt es jéhrlich nach Monsunregen
zu  zerstorerischen Uberflutungen. Die damit verbundene Seitenerosion und das
Zusedimentieren der FluBbetten fiihrt zu hdufigen Verlagerungen der FluBverldufe und damit
wieder zu Uberflutungen in anderen Bereichen. Im Hochhimalaya kénnen Uberflutungen aber
auch eine Folge von ausgebrochenen Seen sein, die zuvor durch Rutschungen oder
Mordnenmaterial aufgestaut worden waren.

Bodenerosion ist, im Unterschied zu anderen Naturgefahren, ein langandauernder Prozef3 und
kein singuldres, plotzlich auftretendes Naturereignis, wie z.B. eine Rutschung. Die
Bodenerosion stellt jedoch ein héufig auftretendes Vorbereitungsstadium fiir die Entwicklung
von Rutschungen dar. Auf degradierten Flachen konnen Rillen und Gullies als Initialstadium
von Rutschungen entstehen.

Gletscherseeausbriiche (Glacier Lake OQOutburst Floods, GLOFs) sind besonders
zerstorerische Ereignisse im Hochgebirge. Eine deutliche Zunahme dieser Ereignisse in den
letzten vier Jahrzehnten, ist eindeutig als Folge eines Klimawechsels einzustufen. Hierbei
handelt es sich um kiirzlich neuentstandene Seen, die von schnell zuriickschmelzenden
Gletschern gespeist werden. Sie bilden sich innerhalb der Mordnenwélle der ehemaligen
Gletscherzunge, die in der Regel aus wenig durchldssigem Lockermaterial bestehen. Bei
steigendem Seepegel wichst zugleich der Druck auf den Mordnendamm, der schlieBlich
kollabieren kann®'. Im nepalischen Himalaya kommen GLOFs seit Anfang der 1960er Jahre
im Abstand von wenigen Jahren vor. Im Zeitraum 1960 — 1992 kam es dort bereits 13 mal zu
einem GLOF (YAMADA & SHARMA 1993). Zum bislang groBten GLOF in Nepal® kam es am
4. August 1985 am Langmoche Glacier oberhalb Namche Bazar im Khumbu Himal, als der
Ausbruch des Dig Tsho™ ein fast fertiggestelltes Wasserkraftwerk (Namche Small
Hydroelectric Project) in Thamo vollig zerstorte. Zahlreiche Briicken, Wege und Héuser
entlang des Bhote Kosi Valley und des Dudh Kosi Valley wurden dabei noch iiber 40
Kilometer fluBabwérts vernichtet (VUICHARD & ZIMMERMANN 1986, 1987).

Zum vorlaufig letzten GLOF in Nepal kam es am 3. September 1998 beim Ausbruch des Tam
Pokhari Glacier Lake im Khumbu Himal (DWIVEDI et al. 2000). Unmittelbar gefédhrdet ist
gegenwartig der Tulagi Lake im Manaslu Massiv, wobei sich allerdings erste Erfolge

?! Einige dieser Moranenddmme besitzen noch groBe Eiskerne (ice-core moraine). Als Folge der
Klimaerwarmung schmilzt dieses Eis langsam und 146t den Mordnendamm kollabieren. Der dahinter gestaute
See kann sich dann rapide entleeren.

22 Seit den 1950er Jahren. Uber davor abgegangene GLOFs ist nichts Genaues bekannt.

2 fsho (tibet.) — See.
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einstellen, den Ausbruch dieses Sees mit hohem technischen Einsatz zu verhindern (HANISCH
et al. 1996, HANISCH et al. 1998). VOLK fand am Tulagi Lake deutliche Hinweise (u.a. debris
flow-Sedimente) auf einen fritheren, eventuell in historischer Zeit erfolgten GLOF (VOLK
1998). Derzeit gibt es mehr als 10 vom Ausbruch bedrohte Seen im nepalischen Himalaya (im
Hoéhenbereich 4.200 — 5.000 m). Manche dieser Seen konnen sogar mehrmals aufgestaut wer-
den und immer wieder ausbrechen. Einer davon, der Lower Barun Lake (4.650 m) im
Makalu-Massiv (8.481 m), brach zuletzt in den 1980er Jahren aus (eigene Angabe) und fiillt
sich seitdem schnell wieder (Foto 47).

Diirren treten gelegentlich im Terai, in der Regel au3erhalb der Monsunzeit, auf (UPRETI &
DHITAL 1996). Im Winter 1998 / 1999 erlebte das Terai, mit einer ca. 6-Monate langen
Periode ohne einen Tropfen Wasser, die schwerste Trockenperiode seit langem. KAWAKITA
(1974) berichtet von einer katastrophalen Diirre, die 1965 das Terai und Nordindien erfalite
und dort zu einer Hungersnot fiihrte. Der Tibetische Himalaya bekommt sehr unregelmafige
Niederschldge, die in manchen Jahren fast ganz ausbleiben, was jedoch typisch fiir sein
semiarides Klima ist.

Im Terai kann es in den Wintermonaten zu sogenannten ,,Kéltewellen kommen. Im Winter
1998 / 1999 hielt sich dort iber mehr als zwei Monate ein dichter bodennaher Nebel, der sich
nicht, wie iiblich, in den Morgenstunden, sondern oft erst am spiaten Nachmittag aufldste, an
manchen Tagen sogar iiberhaupt nicht. Die Tagestemperaturen lagen dabei 1998 / 99 kaum
tiber +10° C. Im subtropischen Klima des Terai gentigte das, um der Landwirtschaft grof3en
Schaden zuzufiigen. Hinzu kam im gleichen Zeitraum die oben erwdhnte Trockenheit.

Hagelschlag (ashina) tritt hiufig in den Monaten April und Mai auf**. Das habe ich in
Ghandruk Mitte April 1998 mehrmals in besonders heftiger Form erlebt >. Ende April 2001
gab es grole Hagelschdden in den VDCs Bangre und Bhorletat im Westteil des Lamjung
District, nahe Pokhara. Nach einem Bericht der ,,Kathmandu Post“ vom 1.5.2001 soll es
damals vier Tage hintereinander Hagelschlag gegeben haben. In mehreren Dorfern war ein
Totalschaden beim Mais die Folge, so da3 die Pflanzen nur noch an Tiere verfiittert werden
konnten. Hagel wirkt nicht nur durch den Schlagschaden. Nach einem starken Hagelschlag,
der in dieser Gegend im April und Mai oft die Vormonsungewitter begleitet, kann es zu flash
floods kommen, da das Eis auf dem Boden sofort schmilzt (es ist zugleich die heilleste
Jahreszeit). Noch wichtiger diirfte aber sein, dafl in Gebieten mit hdaufigem Hagelschlag kein
Obst angebaut werden kann. Mir wurde von jahrelangen erfolglosen Versuchen berichtet, im

** Hagelschlag ist nicht in Fig. 3 und Fig. 4 aufgefiihrt.
* Der April 1998 war in Ghandruk wegen der fast tiglichen Gewitter weit iiberdurchschnittlich naB3. Mit 242
mm lag er um 124 % iiber dem langjéhrigen Aprilmittel von 108,1 mm (DHM 1999).
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Sikha Valley, wie auch in Ghandruk, den Apfelanbau zu etablieren. Der Hagel wurde mir
gegeniiber als wichtigster Grund fiir die Aufgabe dieser Projekte angegeben. Meiner Ansicht
nach diirfte es aber in dieser Gegend fiir den Apfelanbau auch zu hei3-humid sein.

1.7 Rutschungen — ein wichtiger Umweltfaktor im Nepal-Himalaya

1.7.1 Die besondere Stellung der Rutschungen unter den
Naturgefahren in Nepal

Am Beispiel der Rutschungen lassen sich, am deutlichsten von allen Naturgefahren, die breit
gefdacherten Wechselwirkungen Mensch-Natur darstellen. Andere Naturgefahren, in Nepal
sind dies v.a. die Starkregenereignisse sowie Erdbeben, sind in der Regel iiberhaupt nicht
beeinfluBbar, Erdbeben nicht einmal vorhersehbar, so dal man nicht im eigentlichen Sinne
von Wechselwirkung sprechen kann. Rutschungen dagegen sind zwar einerseits eine Natur-
gefahr, andererseits aber eng mit den menschlichen Aktivititen verkniipft (vgl. Kap. 7 und
Kap. 8). Betrachtet man die Zerstorungen, die durch Naturgewalten entstehen, kann man bei
Rutschungen noch am ehesten an die Moglichkeit einer Schadensminimierung denken. Das
Besondere an Rutschungen gegeniiber anderen Naturgefahren ist, daBl sie hdufig als
Sekundérereignisse infolge von anderen Naturereignissen wie Erdbeben, Taifunen bzw.
Zyklonen, oder Wolkenbriichen auftreten. Meistens "nur" als Begleiterscheinungen wahr-
genommen, stellen sie jedoch in vielen Gebieten die eigentliche Zerstorungsquelle dar, die fiir
die meisten Opfer verantwortlich ist.

Rutschungen konnen neben ihrem offensichtlichen Gefahrenpotential auch positive Folgen
fiir die Menschen haben. Das unterscheidet sie grundsitzlich von anderen Naturgefahren, ist
aber auf den ersten Blick meist nicht zu erkennen. Fossile Rutschungen haben eine
Besiedlung des Himalaya oft erst moglich gemacht, indem sie die Hangneigung der ansonsten
sehr steilen Bergflanken verringert haben. Akkumulationsbereiche inaktiver Rutschfldchen
bilden heute dank ihrer hervorragenden Bodeneigenschaften das beste Ackerland im
Zentralhimalaya, das bei giinstigem Klima fiir den Reisanbau genutzt wird (ausfiihrlich dazu
vgl. Kap. 7).

Im Arbeitsgebiet im nepalischen Bergland sind Rutschungen allgegenwirtig, und zwar in
allen Stadien der Aktivitdt. Vollig sichere Hangbereiche gibt es dort nicht, nur solche, die
mehr und solche, die weniger gefihrdet sind. Hinzu kommt, dafl bei fossilen (meist
postglazialen) oder ,,schlafenden* (dormant), inaktiven Rutschungen jederzeit die Mdglich-
keit besteht, daB3 sie reaktiviert werden. Das trifft auch auf sehr alte Rutschungen zu. Durch
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die weit verbreitete Rutschungsaktivitidt wird die extreme Verkehrsfeindlichkeit des Reliefs
noch verstarkt.

Sehr groBe Rutschungen sind seltene Ereignisse (HEUBERGER et al. 1984, HEUBERGER 1994,
ABELE 1994a, WALTHAM 1996). Im Vergleich mit der Lange des menschlichen Lebens ist die
Frequenz ihres Auftretens so niedrig, dall bei den Betroffenen ein Gefiihl falscher Sicherheit
entsteht, was die Rutschungsgefahr angeht. Um die Gefahr zu erkennen und richtig
einzuschdtzen, wire eine Beschéftigung mit historischen (oder auch fossilen) Rutschungen
eine grofle Hilfe. Ungliicklicherweise fehlen in Nepal Aufzeichnungen zu historischen sowie

zu aktuellen Rutschungen.*®

Eine landesweite Erfassungsstelle fiir Rutschungen gibt es noch nicht, demzufolge sind auch
aktuelle Angaben oft widerspriichlich. Hier werden als Beispiel Rutschungen der Jahre 2001
und 2002 aufgefiihrt. Die Zahl der Todesopfer infolge von Rutschungen soll sich fiir Nepal
laut nepalischen Presseberichten auf iiber 200 Personen fiir 2001 und auf iiber 300 Personen
fiir 2002 belaufen haben. 154 dieser Todesfdlle konnte ich nach den erwédhnten Presse-
berichten fiir das Jahr 2001 (Fig. 5a) und 295 fiir das Jahr 2002 (Fig. 5b) genau lokalisieren.
Zusitzlich gab es zahlreiche Verletzte, jeweils weit tiber einhundert Vermifite und Tausende
von Obdachlosen. Hohe materielle Schiden an Gebduden und Hausrat, Landverluste sowie
nichtmaterielle Schidden kamen hinzu.

Aus Fig. 5a und 5b ist klar zu erkennen, daf} die groBe Mehrheit (jeweils mindestens 80%) der
Rutschungen mit Todesopfern der Jahre 2001 und 2002 im Bergland erfolgt ist. Keiner der
Terai-Distrikte war betroffen, aber auch im Hochhimalaya gab es kaum Rutschungen. Die
viele Opfer fordernden Rutschungen in Distrikten mit groBem Hochgebirgsanteil (Dhading,
Gorkha, Sankhuwasabha, Sindhupalchok, Taplejung) gingen ebenfalls iiberwiegend im jewei-
ligen Berglandanteil der betroffenen Distrikte ab. Der Distrikt Myagdi (zu dem das Sikha
Valley gehort) weist laut Fig. 5a fiir 2001, wohl eher zufillig, die zweithdchste Zahl der
Todesopfer infolge von Rutschungen auf.

Diese in vielen Féllen nicht genau nachpriifbaren Zahlen fiir die Jahre 2001 und 2002 konnen
selbstverstidndlich keinen Anspruch auf Reprisentativitit erheben. Es muf3 davon ausgegan-
gen werden, dal viele Rutschungen, die in den entlegenen Distrikten abgingen, nicht erwihnt
werden und andere Angaben oft nur selektiv aufgeschrieben wurden. Es féllt auf, dal in
beiden Tabellen keiner der Distrikte des westlichen Landesdrittels auftaucht. Da3 dort keine
Rutschungen mit Todesopfern abgegangen sein sollen, ist unwahrscheinlich. Wahrscheinli-
cher ist, da3 wegen der dort verstirkt operierenden Maoisten-Guerilla diesbeziigliche Anga-

*% In Europa, aber auch z.B. in China (v.a. LI TIANCHI 1996) gibt es immerhin fiir die letzten Jahrhunderte zu den
grofiten Rutschungsereignissen halbwegs verldfliche Informationen. Seit dem Beginn der industriellen Revolu-
tion, dem Kanalbau und besonders dem Eisenbahnbau, sind die Berichte, zumindest was das Ausmal} der
Schéden betrifft, verldBlicher (SCHUSTER 1996).
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Distrikt Zahl der Todesopfer | Distrikt Zahl der Todesopfer
Agarkhanchi Nuwakot 1
Baglung 3 Okhaldhunga 20
Dhading 33 Parbat 8
Dolakha 16 Rolpa 1
Gulmi 11 Sankhuwasabha 11
Kaski 6 Sindhupalchok 9
Myagdi 28 Tehrathum 1

Summe aller Todesopfer (2001): 154

Fig. S5a: Zahl der Todesopfer bei Rutschungen des Jahres 2001 in Nepal (nach Distrikten).
Quelle: Berichte der nepalischen Presse (2001); Auswertung und Graphik: P. Ottinger.

Distrikt Zahl der Todesopfer | Distrikt Zahl der Todesopfer
Bhojpur 17 Lalitpur 2
Dhading 7 Makwanpur 91
Dhankuta 13 Nuwakot 4
Dolakha 2 Ramechhap 41
Gorkha 3 Rasuwa 3
Kabrepalanchok 9 Sindhupalchok 8
Kaski 4 Syangja 3
Kathmandu 6 Taplejung 27
Khotang 47 Tehrathum 8

Summe aller Todesopfer (2002): 295

Fig. 5b: Zahl der Todesopfer bei Rutschungen des Jahres 2002 in Nepal (nach Distrikten).
Quelle: Berichte der nepalischen Presse (2002); Auswertung und Graphik: P. Ottinger.

ben nicht an die Offentlichkeit gelangen konnten oder durften. Offizielle behordliche Berichte
tiber Rutschungen kdnnen deshalb nicht vollig zuverldssig sein, was ebenfalls das Beispiel der
Tatopani-Rutschung vom 26. September 1998 (siche Kap. 6) zeigt, die sowohl in offiziellen
Berichten wie in der Presse nur als Randnotiz auftauchte.
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1.7.2 Rutschungen in jungen Hochgebirgen. Ein Vergleich Himalaya —
Alpen

Die Gefdhrdung durch Rutschungen hat im Himalaya einen anderen Stellenwert als z.B. in
den Alpen. Die Alpen liegen im ,,Herzen* Europas und damit mitten im aktiven Wirtschafts-
raum der Europdischen Union und der Schweiz. Durch den Alpenraum fiihren, z.T. {iber
internationale Grenzen hinweg, viele wichtige Verkehrsadern — Eisenbahnlinien, Autobahnen
und unzdhlige andere StraBen mit groBem Verkehrsaufkommen. Mehrere groBere Stadte
liegen in Télern inmitten der Alpen. Dariiber hinaus sind die Alpen ein touristisch hoch
attraktiver Raum, der jihrlich, sowohl im Sommer wie im Winter, Millionen von Besucher
anzieht. Aus diesen Griinden fiihrt jede Bedrohung der Infrastruktur durch Rutschungen (oder
andere Naturgefahren) zu potentiell hohem finanziellem Schaden und wird deshalb méglichst
sofort unter Einsatz aufwendiger finanzieller und technischer Mittel bekdmpft. Diese
Ausgaben werden durch die Hohe des moglichen Schadens gerechtfertigt. Nicht
unbetrichtlich sind auch die Gelder, die fiir Pravention ausgegeben werden. Im Gefolge des
konstatierten Klimawandels und steigender Bevolkerungszahlen — wobei vor allem das
positive Wanderungssaldo zu Buche schlagt — wird sich die Gefdhrdung der Alpen durch
Rutschungen voraussichtlich weiter erhdhen”’. In den Alpen nimmt auch die Bebauung in den
Gefahrenzonen, v.a. in den Talsohlen (vgl. KERSCHNER 1995) weiter zu, obwohl die Gefahr
bekannt ist.

Der Himalaya dagegen liegt abseits der wirtschaftlichen Kernrdume der wichtigsten Staaten,
die an diesem Hochgebirge Anteil haben. Sowohl fiir Indien, Pakistan und auch fiir China ist
der Himalaya ein peripherer Raum. Militirisch-strategische Uberlegungen iiberwiegen bei
Aktivitaten in den Grenzbereichen dieser Staaten. Ein grenziiberschreitender Verkehr findet
nur eingeschrinkt statt. In Nepal lebt zwar noch mehr als die Hélfte der Bevolkerung im
Gebirge, aber auch dort verlagert sich seit den 1950er Jahren der wirtschaftliche Schwerpunkt
des Landes, abgesehen vom Kathmandu Valley, stetig vom Gebirge hinunter ins Vorland. Es
gibt nur wenige wichtige Stralen, die den Himalaya durchqueren und selbst diese sind nicht
ganzjdhrig passierbar; Eisenbahnlinien fehlen ganzlich. Durch die relativ niedrige
Bevolkerungsdichte und die schlechte Qualitidt der Stralen bedingt, ist das Verkehrs-
aufkommen gering. Rutschungen treten demzufolge meist in abgelegen Gebieten, sogenann-
ten ,,remote areas” auf und werden in den jeweiligen Hauptstddten der beteiligten Lénder
meist ignoriert. Die zentralistisch denkenden Biirokraten scheuen in der Regel eine
angemessene Beschéftigung mit diesem Problem, es sei denn, eine strategisch wichtige Stralle
wird beschidigt. In Nepal stellt insbesondere die Verbindung von Kathmandu ins Terai und
weiter nach Indien eine solche Ausnahme dar. Sie ist lebenswichtig fiir die Hauptstadt des
Landes. Als im Juli 1993 zahlreiche, durch heftige Niederschldge ausgeldste Rutschungen am
unteren Trisuli und seinen Nebenfliissen einige Briicken an der StraBe ins Terai und nach

T KERSCHNER (1995, p. 47) berichtet in diesem Zusammenhang iiber das ,,miracle tyrolien (nach HERBIN 1980)
— eine positive Wanderungsbilanz im Bundesland Tirol von iiber 14500 Personen zwischen 1981 und 1991.
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Indien zerstorten, war das Kathmandutal fiir zwei Monate von jeder Versorgung auf dem
Landweg abgeschnitten (Central Disaster Relief Committee 1993, u.a.).

Im Gegensatz zu den Alpen weist in Nepal das Gebirge im Zuge der Abwanderungsbewegung
ins Terai (Himalaya-Vorland) ein negatives Wanderungssaldo auf. Die Abwanderung aus
dem Bergland hat zunehmend den Charakter einer ,,Bergflucht groBen Stils* angenommen
(SCHMIDT-VOGT 1995, p. 91). Hinzu kommt, daB} sich im Nepal-Himalaya das natiirliche
Bevodlkerungswachstum verlangsamt. Anders als in den Alpen werden im Nepal-Himalaya,
um der Gefahr durch Rutschungen zu entgehen, hauptsichlich mittlere Hanglagen bebaut. Die
Talsohlen dagegen sind wegen der dort weit hiufiger auftretenden Uberflutungen und
Rutschungen (v.a. debris flows) weniger sicher als in den Alpen und werden daher gemieden.
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2. Methoden

2.1 AuswahlKkriterien fiir das Arbeitsgebiet

Eine der wichtigsten Aufgaben stellte anfangs die Auswahl eines geeigneten Arbeitsgebietes
dar. Es sollte auf der Grundlage von empirischen Arbeiten ein moglichst umfassendes Bild
von der Rutschungsproblematik gezeichnet werden. Die Studie basiert deshalb groftenteils
auf Geldndearbeiten. Beim Thema ,,Naturgefahren im Himalaya® ist man zunichst geneigt,
nur an den Hochhimalaya zu denken. Selbstverstindlich bestehen dort auch viele
Naturgefahren. Der Hochhimalaya ist jedoch sehr diinn besiedelt und wird hinsichtlich der
Entwicklung des Landes, zumindest von den Behdrdenvertretern und anderen offiziellen
Personen in Kathmandu, mit denen ich iiber meine Forschungspléne sprach, als peripher und
wenig relevant angesehen. Fiir die Auswahl des nepalischen Berglandes als Arbeitsgebiet
waren drei Griinde ausschlaggebend. Erstens hat das Bergland eine viel hohere
Bevolkerungsdichte als der Hochhimalaya. Zweitens weist es im geologischen Untergrund
weit verbreitet morphologisch weiche Gesteine auf, wihrend im Hochhimalaya widerstindige
kristalline Gesteine vorherrschen. Drittens wird die Siidseite des Hochhimalaya sehr stark
durch den Sommermonsun beeinfluflt. Aus diesen Griinden sind im Bergland Nepals die
Haufigkeit von Rutschungen und ihre Auswirkungen auf die Kulturlandschaft viel grofer als
im Hochhimalaya. Dies macht eine Untersuchung des Berglandes lohnender als eine solche
des Hochgebirges. Die hier gewonnenen Erkenntnisse haben groBere Relevanz fiir die in
Nepal anstehenden Entwicklungsfragen.

Aus eigener Anschauung kannte ich schon den beeindruckend schnellen, auf sehr kurzer
horizontaler Distanz vollzogenen landschaftlichen Ubergang vom subtropischen Vorland bis
hinauf in die alpine Zone des Hochhimalaya. Wéhrend friitherer Reisen nach Nepal 1995 und
1996 konnte ich auch feststellen, dafl bereits alle Bereiche des nepalischen Himalaya durch
den wirtschaftenden Menschen stark verdndert waren. Da, wie oben erwéhnt, die meisten
Bewohner des Gebirgsanteils von Nepal in der Bergland-Zone leben, entschied ich mich
schlieBlich, einen Teil des Berglandes als Untersuchungsgebiet auszuwidhlen. Als besonders
geeignet erwies sich das im Annapurna-Massiv in Zentralnepal gelegene Sikha Valley und
dessen Umgebung. Dieses Gebiet hat den Vorteil, da3 es infolge seiner Hohenlage sowohl das
subtropische Reisland wie auch die Stufe des Regenfeldbaus, die dariiberliegende Stufe der
Nebelwélder und schlieflich auch die Stufe der noch hoéher gelegenen alpinen Weiden
umfaflt. Damit sind alle typischen Hohenlagen des Berglandes vertreten. Es wurde damit eine
Region ausgewdhlt, die m.E. repréisentativ fiir das Bergland ist. Das Sikha Valley ist weder zu
abgelegen, noch liegt es zu nahe an Kathmandu. Die Bedingungen im Sikha Valley wurden
somit nicht durch die Nédhe zur einzigen GrofBstadt des Landes verfdlscht. Die Entfernung von
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ein bis zwei Tagesmirschen bis zur nédchsten Stralenverbindung — in Nepal nichts Unge-
wohnliches — schien mir ebenfalls reprasentativ.

Das Sikha Valley wurde so zum Kernarbeitsgebiet (vgl. Fig. 6) und das grofere Gebiet
zwischen dem Kali Gandaki und dem Modi Khola zum erweiterten Arbeitsgebiet (genaue
Abgrenzung siehe Kap. 3.1). Das Gebiet ist zu allen Jahreszeiten zuginglich, was auch den
Vorteil hat, dal sich dort Untersuchungen zu Landwirtschaft und Vegetation iiber einen
ganzen Jahreszyklus hinweg durchfiihren lassen. Der urspriingliche Plan, die Arbeiten weiter
westlich in Bereiche jenseits des Kali Gandaki bis Muri und Dharbang am Myagdi River —
bekannt fiir katastrophale Rutschungen (UPRETI & DHITAL 1996) — auszudehnen, mufite
jedoch letztlich wegen der starken Aktivitdten der dort etwa seit Ende 1997 operierenden
Maoisten-Bewegung aufgegeben werden.

Zu Vergleichszwecken wurde auch das Kathmandu-Kakani-Gebiet am nordlichen Rande des
Kathmandu Valley besucht, wo bereits in den 1980er Jahren umfangreiche Studien zu
Rutschungen durchgefiihrt worden waren (vgl. KIENHOLZ et al. 1993). Auch eigene
Erfahrungen aus Langtang, Helambu, dem Makalu-Barun National Park sowie dem Aruntal
im Osten Nepals erwiesen sich als niitzlich bei den Uberlegungen zur Reprisentativitit der
Ergebnisse.

Auswahl-Kriterien fiir die Festlegung des Arbeitsgebietes waren also:
e zahlreiche Rutschungen,
e hohe Reliefenergie,
e landliches Gebiet mit intensiver Landnutzung,
e dichte Besiedlung,
e ganzjihrige Forschungsmdglichkeiten.

2.2 Sekundire Informationen iiber das Sikha Valley

Die Qualitdt des Kartenmaterials zum Sikha Valley hat sich in den letzten Jahren stark
verbessert. Die erste grofmafstibige topographische Karte, die das Sikha Valley mit
einschlie8t, wurde erst 1993 von der Arbeitsgemeinschaft fiir vergleichende Hochgebirgs-
forschung, Miinchen, publiziert. Es handelt sich um das Blatt ,,Annapurna“ im Mal@stab
1:100.000. Noch wéhrend meiner Geldndearbeiten wurde 1998 von der finnischen Firma
~Finnmap* eine Karte (Blatt ,,Tatopani®) im Malstab 1:25.000 publiziert. Sie bildet die
Grundlage fiir alle meine Untersuchungen. Gliicklicherweise liegt fast das gesamte Arbeits-

gebiet im Bereich des Blattes ,,Tatopani®“ sowie der angrenzenden topographischen Karten-
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bliatter der Firma ,Finnmap®“. Das erleichterte die Planung der Geldndebegehungen
betréachtlich.

Topographische Karten auf Village Development Committee- (VDC)-Basis gibt es zum Sikha
Valley bislang leider nicht. Auch mit Hilfe von Mitarbeitern des VDC-Biiros in Sikha
konnten die ward-Grenzen™ daher nicht genau eintragen werden. Wihrend meines
Aufenthaltes dort gab es heftige politische Diskussionen iiber eine kiinftige Grenzziehung. Im
Jahre 2000 wurde das Sikha VDC sogar in zwei VDCs geteilt. Damit mufiten natiirlich alle
ward-Grenzen im Sikha Valley neu gezogen werden.

Im Rahmen des kanadischen Land Ressource Mapping Project (LRMP 1978) wurden ab 1978
Karten erstellt (u.a. Land capability map, MaBstab 1: 50.000, Land utilization map, Mal3stab
1:50.000), von denen einige auch das Sikha Valley miteinschlieen. Die Karten konnten zwar
ausgewertet werden, erwiesen sich aber wegen des zu kleinen MalBstabes als wenig hilfreich.
Dafiir half die Geological map of the Western Development Region, Mafstab 1: 125.000
(LRMP 1978), die Lage der Stérungen im Arbeitsgebiet auszumachen. Alle diese Karten
wurden 1984 vom Survey Department, Topographical Survey Branch, Kathmandu publiziert.
Eine gute Ubersicht zur Geologie (vgl. Kap. 3.2.1), leider nur im MaBstab 1:1.000.000, bietet
die neueste ,,Geological Map of Nepal®“, herausgegeben vom Department of Mines and
Geology in Kathmandu (DMG 1994).

Die Verfiigbarkeit von stereoskopisch auswertbaren Luftbildern aus den Jahren 1978 und
1996 erlaubt, die zeitliche Dimension in die Untersuchung einzubringen. Im Rahmen des
bereits erwiahnten kanadischen Land Ressource Mapping Project wurden erstmals 1978 auch
das Sikha Valley und seine Nachbartdler aufgenommen (LRMP 1978). Die Auswertung
dieser Aufnahmen lieferte wichtigste Erkenntnisse {iber den Zustand von Rutschungen, iiber
Anderungen in der Landnutzung, sowie iiber das Siedlungsmuster ca. 20 Jahre vor Beginn der
Geldndearbeiten. Diese Luftbilder konnte ich in Kathmandu nach monatelangen Bemiihungen
beim Survey Department, Topographical Survey Branch erwerben. Im Dezember 1996, kurz
bevor die Geldndearbeiten einsetzten, wurde das Gebiet von der oben erwihnten Firma
»Finnmap* im Rahmen eines landesweit durchgefiihrten Projektes fiir Luftbilder erneut
beflogen. Zusitzlich zu diesen genannten Luftbildern konnten farbige, dreidimensional aus-
wertbare Diapositive eingesehen werden, die von einer Befliegung zur Vorbereitung der
erwihnten Annapurna-Karte 1:100.000 der Gesellschaft fiir vergleichende Hochgebirgs-
forschung aus dem Jahre 1986 stammen. Diese Aufnahmen machte Prof. Erwin Schneider
(Lech am Arlberg) unter Mitarbeit von Dr. Robert Kostka (Graz). Der Einblick in diese
Diapositive aus dem Jahre 1986, der mir freundlicherweise von Herrn Prof. Dr. Riidiger
Finsterwalder (Miinchen) gestattet wurde, erwies sich als sehr wertvoll. Mit ihrer Hilfe
konnten Informationen, die aus spéteren vor Ort gefiihrten Interviews gewonnen wurden, den

¥ Ward* ist in Nepal eine Verwaltungseinheit unterhalb der Village Development Committe (VDC)-Ebene. Ein
VDC besteht i.d.R. aus 9 wards.
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einzelnen Lokalititen eindeutig zugeordnet werden. Die Luftbildsdtze aus den Jahren 1978
und 1996 konnten wihrend der Gelédndearbeiten verifiziert werden. Leider wurden sie zu einer
Zeit aufgenommen, zu der die Vegetation auf den Rutschungen ein geschlossenes Kronen-
dach aufwies. Auch aktive Rutschungsflichen im Arbeitsgebiet sind beinahe vollstindig mit
Alnus nepalensis-Waildern bestanden (vgl. Kap. 7.3). Dadurch war eine Unterscheidung von
aktiven, inaktiven und fossilen Rutschungen nicht moglich. Technische Mdglichkeiten, die
trotzdem eine multitemporale kartographische Luftbildauswertung erlaubt hétten, standen mir
leider nicht zur Verfiigung.

Fiir die Bevolkerungsstatistiken liefern die in Nepal in 10-jdhrigen Abstinden landesweit
durchgefiihrten Zensuserhebungen nur einen groben Rahmen (CBS 2001). Sie werden leider
nur auf Distriktbasis publiziert und es ist wegen dieser groben Auflosung schwierig, Daten
aus Gebirgsregionen mit denen aus den Stddten und Talschaften innerhalb derselben Distrikte
zu vergleichen. Bevolkerungsdaten unterhalb der Distriktebene waren generell nur schlecht zu
bekommen. Gliicklicherweise konnte ich aber im Biiro des Sikha-VDC unverdffentlichte
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Daten zu Bevolkerung und Landnutzung aus dem letzten landesweiten Zensus von 19917 und

aus einem Zwischenzensus von 1998 einsehen (siehe Kap. 3.3.1 und 3.3.2).

Es war sehr erfreulich, dal ich vom Pokhara-Office des Department of Hydrology and
Meteorology (DHM) Niederschlagstagesdaten bekommen konnte (bis einschlieflich des
Jahres 2000). Bei ihrer Auswertung ergaben sich allerdings manche Schwierigkeiten. Die
VerldBlichkeit von Niederschlagsdaten abseits gelegener Stationen ist leider nicht in allen
Féllen gegeben, besonders wenn es sich um fiir jedermann zugéngliche Bereiche und nicht um
automatisierte Stationen handelt. Dazu gesellen sich noch Probleme mit Liicken bei der
Datenerhebung. In einigen Stationen wurden in zahlreichen Féllen monatelang keine Daten
erhoben, ungliicklicherweise zum Teil auch in der Monsunzeit. Deshalb habe ich in den
betroffenen Féllen Werte fiir die langjéhrigen Jahresmittel, fiir die langjéhrigen Monsunmittel
und die langjdhrigen Monatsmittel der einzelnen Stationen ohne Beriicksichtigung von nicht
kompletten Jahren berechnet. Wo fiir eine betroffene Station im selben Jahr Daten fiir
mehrere Monate ausgefallen sind, erscheinen in den Niederschlagsdiagrammen leere Stellen
(Diagramme siehe Kap. 3.2.3.2). Die vorhandenen restlichen Monatsangaben wurden fiir die
Berechnung der langjéhrigen Monatsmittel fiir ausreichend erklért.

Zu abgegangenen Rutschungen im Arbeitsgebiet finden sich — abgesehen von den Luftbildern
— leider keine Angaben®’. Damit war selten eine Korrelation mit Niederschlagsdaten moglich,
da weder Datum noch Ausmall der Rutschungen schriftlich festgehalten wurden. Ich muflite
daher versuchen, diese Informationen iiber die Geldndeforschung, d.h. iliber Geldnde-
beobachtung und Interviews, zu bekommen.

* Diese Daten wurden im Sikha VDC bereits im Jahre 1990 erhoben.
3% Eine Ausnahme bildet hier nur die Tatopani-Rutschung aus dem Jahre 1998 (vgl. Kap. 7).
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2.3 Priméire Datenerhebung. Natur- und sozialwissenschaftliche
Gelindeforschung

Um dem angestrebten Forschungsansatz gerecht zu werden und eine moglichst umfassende
Darstellung der Rutschungsproblematik zu gewéhrleisten, wurden bei den Geldndearbeiten
neben den naturwissenschaftlichen auch sozialwissenschaftliche Methoden angewandt. Die
naturwissenschaftlichen Methoden beschiftigen sich mit natiirlichen sowie anthropogenen
Aspekten der Hangstabilitit. Die sozialwissenschaftlichen Erkenntnisse, die gewonnen wer-
den konnten, beruhen auf zahlreichen Interviews, v.a. zu Rutschungsaktivititen und zur
Landnutzung im Sikha Valley, aber auch zur Risikowahrnehmung der indigenen Bevolkerung
sowie zu deren LoOsungsstrategien. Diese Interviews wurden zwischen Mirz 1997 und
November 1999 durchgefiihrt. Aufgrund der rund eineinhalbjihrigen Geldndeaufenthalte im
Sikha Valley konnten zu jeder Jahreszeit Felduntersuchungen durchgefiihrt und die zur
Verfiigung stehenden Luftbilder verifiziert werden. Ein ldngerer Vergleichszeitraum wire
zwar wiinschenswert, aber dafiir notwendige dltere Aufzeichnungen fehlen génzlich. Auch
tiber Interviews lieBen sich Ereignisse, die langer als 20-25 Jahre zuriickliegen, nicht
verldBlich nachvollziehen. Als wertvoll erwiesen sich lediglich beschreibende Angaben zu
Rutschungen des japanischen Anthropologen Prof. Jiro KAWAKITA, der von Juni 1963 bis
Mairz 1964 im Sikha Valley geforscht hat (KAWAKITA 1974).

Bei den Feldarbeiten konnte ich auf zwei sehr gut Englisch sprechende Gelédndeassistenten
zurlickgreifen, Gaju Bahadyr Gurung aus Ghandruk und Suresh Chetri aus dem Gorkha
Distrikt. Ohne ihre Hilfe hitte ich keinen personlichen Zugang zu den Bewohnern des Sikha
Valley und keine verldBlichen Informationen iiber Natur und Menschen des Tales bekommen.
Im Geldnde begleitete mich zumeist Gaju Gurung aus Ghandruk. Dieses Dorf liegt nur
wenige Gehstunden vom Sikha Valley entfernt. Da Gaju Gurung nicht direkt aus dem Valley
stammte, konnte er mich m.E. unvoreingenommen informieren. Die sehr ergiebige Zu-
sammenarbeit mit Gaju Gurung konnte ich nach seiner Familiengriindung leider nicht
fortsetzen. Die letzten drei Monate arbeitete ich deshalb mit Suresh Chetri. Er kannte bereits
viele Leute im Sikha Valley, denn das Tal war sein hauptsidchliches Tétigkeitsgebiet als
Trekkingfiihrer. Die Einblicke dieses von aufBerhalb stammenden Chetri erwiesen sich als
wertvolle Ergidnzung zu meiner bisherigen Kenntnis, v.a. iiber das grofle im Sikha Valley
gelegene Chetridorf Ghara.

Standort und Ausgangspunkt fiir die Feldarbeiten war das zentral im Sikha Valley gelegene
Hauptdorf Sikha. Von dort aus unternahm ich 3-5 tigige Geldndebegehungen durch
entlegenere Gebiete, v.a. entlang der Valley-Umrahmung, und tibernachtete dann mit meinem
Fiihrer und einem Triger im Zelt’'. Auf den zweitigigen Miérschen von und nach Pokhara,
der nichstgelegen Stadt, habe ich alle Zuginge zum Sikha Valley untersucht. In Sikha nahm

3! Trager, die ich im Sikha Valley rekrutiert habe, waren in der Regel Angehorige der Berufskasten, v.a. Kami
oder Damai, weil Pun Magar nicht (mehr) als Trager arbeiten wollen.
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man mich sehr gut auf. Neben meinen beiden Fiihrern hatte ich einige langfristig verfligbare
,.Schliisselinformanten®, v.a. in Sikha selbst, aber auch in anderen Dorfern. Besonders
hilfreich mit Informationen waren v.a. die Leiter des Sikha VDC-Office, daneben der
Naturschutz- und der Waldbeauftragte des VDC (bansamiti), einige Lehrer der secondary
school, der Postbote Ghore, der mir alle Pfade zeigte, sowie einige Besitzer von Lodges und
Restaurants.

In der vorliegenden Arbeit wurden {iberwiegend qualitative Methoden angewandt. Zunéichst
wurden alle Rutschungen im Arbeitsgebiet inventarisiert, dann wurden typische Beispiele
ermittelt und genauer untersucht (vgl. Kap. 5.1.4). SchlieBlich wurden an einem heraus-
ragenden Beispiel, der Tatopani-Rutschung vom 26.9.1998, natiirliche und anthropogene
Aspekte eines Rutschungsereignisses ausfiihrlich analysiert (vgl. Kap. 6). Die geologische
Situation im Arbeitsgebiet lie} sich dank zahlreicher frischer Aufschliisse erfassen, die einen
ungehinderten Einblick in die Beschaffenheit der oberflichennahen Gesteinspartien zulassen
(vgl. Kap. 3.2.1). Alle Flachenangaben in der vorliegenden Arbeit wurden mit dem GIS-
Programm ,,Topol* errechnet.

Wiéhrend mehrerer Forschungsaufenthalte habe ich, wie oben erwéhnt, zahlreiche Interviews
mit Bergbauern gefiihrt. Sie wurden als offene Interviews in einer informellen Form, d.h.
ohne Fragebogen und nur mit wenigen festgelegten Fragen, durchgefiihrt (unstrukturierte
Interviews). Diese Interviews hatten eher den Charakter ldngerer Gespriache, meist unter der
Beteiligung meines Geldndeassistenten. Ich war bestrebt, nach Mdglichkeit im Sinne einer
»teilnehmenden Beobachtung® zu arbeiten (vgl. MISCHUNG 1988). Da ich mich lange vor Ort
authielt, konnte ich auch die Zeiten nutzen, zu denen die Leute nicht viel auf den Ackern zu
tun hatten, und sie z.B. im Winter ganz ausfiihrlich befragen.

Dadurch, dal} ich schon vor Beginn der eigentlichen Feldarbeiten am Siidasien-Institut der
Universitidt Heidelberg die Mdglichkeit erhielt, Grundkenntnisse des Nepali zu erwerben, war
ich in der Lage, bei Befragungen von Bewohnern des Sikha Valley durch meine beiden
Mitarbeiter dem Gespriach zu folgen und zunehmend auch viele informelle Befragungen
selber durchzufiihren. Sprachlich gab es auch deshalb wenig Probleme, weil die Sikha-Magar
inzwischen Nepali als Muttersprache sprechen. Magar konnen im Sikha Valley, anders als in
den nahegelegenen siidlicheren Magargebieten (v.a. bei den Thapa-Magar) nur noch édltere
Menschen. In der vorliegenden Arbeit wurde auf eine Quantifizierung der durch unstruk-
turierte Interviews erhaltenen Daten verzichtet, denn es liegt in der Natur der Sache, dal} die
so gewonnenen Informationen oftmals widerspriichlich waren. Mit der Zeit konnte ich mir
aber ein, wie ich meine, verlaBliches Gesamtbild der Situation im Sikha Valley verschaffen.
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2.4 Laboruntersuchungen

24.1 Dendrochronologische Datierung von Rutschungen

Zur Datierung von Rutschungen gibt es keine direkten MeBmethoden. Sind keine schriftlichen
Aufzeichnungen bekannt, oder liegt der Abgang einer Rutschung sehr weit zuriick, 146t sich
oft mittels dendrochronologischer Untersuchungen®® zumindest indirekt das Alter einer
Rutschung bestimmen. Im Sikha Valley fiihrte ich 1999 diese Untersuchungen mit einem
Zuwachsbohrer durch. Die Proben wurden anschlieBend in der Sonne getrocknet und nach
Deutschland mitgenommen. Die Datierung der Bohrkerne wurde dann am Institut fiir
Waldwachstum der Universitit Freiburg durchgefiihrt.

Es wurden nur ausgewihlte dorfnahe Rutschareale untersuchte. Zur Beprobung kam
hauptséchlich die Nepalische Erle (4/nus nepalensis) in Frage, da sie die einzige Baumart ist,
die sehr schnell und weitverbreitet Rutschflachen besiedelt und sich damit fiir Vergleiche
eignet. Schon im ersten Jahr nach dem Abgang einer Rutschung wachsen auf dem
Rutschmaterial junge Erlen (ausfiihrlich zu Alnus nepalensis vgl. Kap. 7). Wichtig ist auch,
daB3 Alnus nepalensis ein laubabwerfender Baum ist und deshalb auch deutlich erkennbare
Jahresringe ausbildet. Es sollten jeweils die dltesten Badume der entsprechenden Rutschareale
erfalit werden. Innerhalb eines groferen Rutschareals sind hiufig wechselnde Bereiche mit
unklaren Grenzen zu verschiedenen Zeiten von den Rutschungsbewegungen erfalit. Zu
Referenzzwecken wurden deshalb auch einige Baume der im Vergleich zu Alnus nepalensis
sehr langsam wachsenden Bédume der Art Rhododendron arboreum beprobt, die an klar
erkennbaren Rédndern eines Rutschbereiches standen.

Die Interpretation 6kologischer Zusammenhénge fiihrt hdufig zu vereinfachten Darstellungen,
da die Zeit der Feldarbeiten nie ausreichen kann, um alle Facetten zu ergriinden. Dazu mdchte
ich als Beispiel meine Datierungsversuche von (sub-)rezenten Rutschungen vorstellen.
Anfangs hielt ich die dendrochronologischen Untersuchungen fiir meine Arbeit fiir sehr
erfolgversprechend. Erst nach mehr als einem Jahr Aufenthalt im Arbeitsgebiet habe ich
begonnen, dendrochronologische Untersuchungen durchzufiihren, denn da ich hauptsichlich
dorfnahe Rutschareale im Visier hatte, muflte ich bei meiner Arbeit mit hdufigen, zufélligen
oder beabsichtigten, Besuchen der Dorfbewohner rechnen. Nach einem Jahr vermutete ich,
daf} ich so viel Vertrauen bei den Bewohnern des Tales besal, dal3 sie mir erlauben wiirden,
die Arbeiten mit dem Zuwachsbohrer durchzufiihren, ohne daf3 sie sich um die Biume zu
sorgen brauchten, in die Locher hineingebohrt werden muften. Mein Assistent Gaju Gurung
hatte im Vorfeld lingere Uberzeugungsarbeit geleistet. Meine Freude war groB, als ich seitens
der Talbewohner viel Verstindnis fiir mein Vorhaben erntete. Da sich auch die Verwaltung

32 Zu Methoden der dendrochronologischen Datierung vgl. SCHWEINGRUBER (1983) bzw. BRAUNING (2000).
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des ACAP-Schutzgebietes fiir die Waldbelange im Sikha Valley verantwortlich fiihlt, habe
ich mich auch an das ACAP-Headquarter in Ghandruk gewandt, um ,,institutionelle* Hilfe zu
bekommen. Mr. Som Ale Magar hat mich dann in Ghandruk mit Empfehlungsschreiben (in
Nepali) an alle neun Waldbeauftragten im Sikha Valley (ward bansamiti) ausgestattet. Diese
Briefe erwiesen sich als sehr niitzlich. Erst als ich die meisten Proben genommen hatte und
die vorldufigen Ergebnisse (nach makroskopischer Baumringzdhlung) mit den
Dorfbewohnern diskutieren wollte, sagten sie mir, da3 die jeweils dltesten Biume an jedem
Probenstandort fehlen wiirden, weil sie geféllt worden waren. Die Erlen wiirden mit
zunehmendem Alter immer krummer und knorriger und damit als Bauholz unbrauchbar,
weshalb sie spitestens nach 25-30 Jahren gefillt werden. Nach Meinung der Bergbauern
wiirden sich dadurch fiir den Erosionsschutz (bzw. die Rutschungsgefahrdung) keine
Nachteile ergeben, da nur einzelne grole Biume aus dichten Bestinden herausgenommen
wiirden. Um wieviele Jahre meine Rutschungsdatierungen im Einzelfall nach oben korrigiert
werden miissen, 148t sich deshalb nicht genau sagen (um maximal 25-30 Jahre). Die
Ergebnisse der dendrochronologischen Datierungen wurden, wo sie glaubwiirdig erscheinen,
in die Ausfithrungen der folgenden Kapitel einbezogen. Auf eine tabellarische Aufzidhlung der
Ergebnisse habe ich aus den oben genannten Griinden jedoch verzichtet.

2.4.2 Laboruntersuchungen von Gesteinsproben

Mitgebrachte Gesteinsproben aus dem Sikha Valley wurden von Prof. Rainer Altherr am
Mineralogischen Institut der Universitidt Heidelberg bestimmt (ALTHERR 2001a, 2001b). Die
Schliisselgesteinsarten aus dem Arbeitsgebiet wurden dabei durch Anfertigung von Diinn-
schliffen detailliert untersucht. Bei den die Lithologie im Sikha Valley bestimmenden
Phylliten wurde durch eine Rontgenuntersuchung geklért, ob sie Talk enthalten. Ergebnisse
beider Untersuchungen werden im Kap. 3.2.1.6 vorgestellt; das Rontgenspektogramm ist im
Anhang abgedruckt.
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3. Das Arbeitsgebiet —
naturriumliche Ausstattung, Besiedlung und Nutzung

3.1 Die Lage des Arbeitsgebietes. Das Sikha Valley und das Kali
Gandaki Valley (zwischen Tatopani und Kusma) im Bergland
Zentralnepals

Das Arbeitsgebiet liegt in Zentralnepal an der Siidabdachung des Annapurna- und des
Dhaulagiri-Massivs und damit an der monsunzugewandten Seite des Hochhimalaya (vgl. Fig.
1 und Fig. 6). Das Gebiet reicht mit seinen Hohenlagen zwischen 817 m — 4.703 m ii. NN
vom subtropisch geprdgten Reisland iiber die gemiBigte Zone und die subalpine Zone bis
hinauf in die alpine Zone (Klassifikation nach DOBREMEZ, 1976). Nach der Einteilung von
SCHWEINFURTH (1957) liegt das Sikha Valley im AuBeren Himalaya®. Geologisch gesehen
gehort das gesamte Arbeitsgebiet zum Lesser Himalaya (vgl. Kap. 3.2.1.3). Im Norden grenzt
es an die Main Central Thrust (MCT),** die den Ubergang vom Bergland zum Hochhimalaya
markiert. Das Arbeitsgebiet wird hier in ein Kernarbeitsgebiet und ein erweitertes Arbeits-
gebiet unterteilt.

Das Sikha Valley — das Kernarbeitsgebiet

Das Kernarbeitsgebiet ist das Einzugsgebiet des Ghar Khola, eines wichtigen 0stlichen
Zuflusses des Kali Gandaki (vgl. Fig. 6). In der vorliegenden Arbeit wird es ,,Sikha Valley*
genannt, denn es ist gebietsgleich mit dem Gebiet des Sikha Village Development Commitee
(Sikha VDC). VDC ist die nepalische Verwaltungseinheit unterhalb der Distriktebene. Das
Sikha Valley liegt im Myagdi District (iibergeordnete Verwaltungseinheiten sind: die
Dhaulagiri Zone als Teil der Western Developing Region)®. Der Name ,,Sikha Valley* wird
meist synonym mit ,,Sikha VDC* benutzt und wurde von KAWAKITA (1974) eingefiihrt, der
dort in den Jahren 1963-64 die ersten anthropologischen Untersuchungen durchfiihrte. In der
vorliegenden Arbeit wird ,,Sikha Valley* benutzt, weil es eine naturriumliche Landschafts-

33 SCHWEINFURTH (1957) unterteilt den Himalaya in den AuBeren, Inneren und den Tibetischen Himalaya.
Seiner naturrdumlichen Gliederung der Landesnatur Nepals wiederum (SCHWEINFURTH 1957) liegen die drei
wichtigsten Flulsysteme des Landes zugrunde. Demnach entspricht das System des Karnali Westnepal, das
System des Kali Gandaki Zentralnepal und das System des Sapt Kosi Ostnepal. Die naturrdumlichen Einheiten
Nepals, nach einer neueren Gliederung von HAGEN (1980), werden im Kapitel 3.2.1.3. besprochen (vgl. Fig. 7).
3 MCT (Main Central Thrust) ist eine wichtige Uberschiebung, die das nepalische Bergland (geologisch gesehen
den Lesser Himalaya) vom Kristallin des Hochhimalaya trennt (Kap. 3.2.1).

3 Das Arbeitsgebiet liegt sehr zentral in Nepal — die Bezeichnung ,,Western® (Developing Region) ergibt sich
aus der eigenartigen administrativen Einteilung Nepals in Eastern Developing Region, Central Developing
Region, Western Developing Region, Mid-Western Developing Region und Far-Western Developing Region,
nach der Kathmandu in der Central Developing Region liegen sollte.
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bezeichnung ist. Die einheimischen Bergbauern bevorzugen die Bezeichnung ,,Sikha* bzw.
»Sikha VDC*, oder — traditionell — ,,Sikha Panchayat®. Das Sikha Valley liegt rund 40 km
nordwestlich von der Stadt Pokhara, die wiederum etwa 200 km westlich von Kathmandu
liegt. Das Sikha Valley erstreckt sich von der Miindung des Ghar Khola in den Kali Gandaki
bei Tatopani, auf einer Hohe von nur 1.180 m gelegen, bis hinauf zum Ghorepani PaB}, der
eine Hohe von 2.874 m aufweist (vgl. Fig. 6). Das Einzugsgebiet des Ghar Khola liegt
zwischen 1.180 m und 4.703 m i.NN und umfaft eine Fliache von 76,1 km?2.

Fig. 6: Das Kernarbeitsgebiet Sikha Valley. Ergénzt nach der Basiskarte: ,,Annapurna‘“ (1:100.000)
der Arbeitsgemeinschaft fiir vergleichende Hochgebirgsforschung, Miinchen (1993);
Entwurf: P. Ottinger, Kartographie: N. Harm.
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Die Talumrahmung und damit die Grenze des Kernarbeitsgebiets verlduft von Tatopani am
Kali Gandaki {iber den Khopara-Riicken bis zur hochsten Erhebung des Gebietes — Mt. Khaer
(4.703 m), dann weiter {iber den Dharam-Riicken und den Ghorepani PaB3 (2.874 m) bis hin
zum Poon Hill (3.194 m). Von dort verlduft sie iiber den Sikha-Riicken mit dem Mt. Sikha
(2.830 m) wieder zuriick nach Tatopani.

Das erweiterte Arbeitsgebiet

Das erweiterte Arbeitsgebiet umfafit neben dem Sikha Valley zusétzlich das deutlich groBere
Himalaya-Quertal des Kali Gandaki im Abschnitt zwischen Tatopani (1.220 m) und Kusma
(686 m), wo der Modi Khola in den Kali Gandaki miindet (vgl. Fig. 1). Der Kali Gandaki
durchflie8t den genannten Abschnitt seines Tales, das hier schluchtartigen Charakter besitzt,
von Nord nach Siid. Die das Tal begrenzenden Bergriicken reichen hinauf bis knapp iiber
3.000 m ii. NN. Die Talflanken steigen somit durchweg gut 2.000 m iiber den Talgrund auf.
Nur zwischen Tatopani und Beni (817 m) reicht das Arbeitsgebiet iiber den Kali Gandaki
nach Westen hinaus, auf die rechte Seite des Kali Gandaki Valley. Streng genommen gehdort
dieser Bereich bereits zum Dhaulagiri-Massiv. Das erweiterte Arbeitsgebiet wird nur im
Zusammenhang mit bestimmten Aspekten der Rutschungsproblematik erwihnt. Die Geldnde-
arbeiten haben ergeben, dafl zahlreiche Rutschungen entlang des Kali Gandaki anschauliche
Beispiele fiir eine fiir das nepalische Bergland typische Ausprdagung von Rutschungen liefern
und damit die im Sikha Valley gewonnenen Ergebnisse ergdnzen.

Sowohl das Kernarbeitsgebiet als auch das erweiterte Arbeitsgebiet bestchen fast
ausschlieflich aus Berghidngen. Der Geldndeanteil im Talgrund (FluBterrassen) ist zu
vernachldssigen. Hangprozesse spielen daher eine besonders bedeutsame Rolle bei der
Landschaftsformung. Steilhinge iiberwiegen, die Hangneigung betrégt in der Regel weit liber
20°. Nur selten, auf Schichtflichenhdngen, z.B. am ausgedehnten Sikha-Hang, liegt sie
zwischen 15° und 20°. Viele Winde der zahlreichen Schluchten stehen beinahe senkrecht.
Durch die hohe Reliefenergie handelt es sich beim Arbeitsgebiet um eine ausgesprochen
dynamische Landschaft, an der sowohl erosivdenudative als auch akkumulative Prozesse
beispielhaft untersucht werden konnen. Neben dem wissenschaftlichen Interesse, das das
Arbeitsgebiet birgt, iibt die spektakuldre Gebirgslandschaft auch auf Trekkingtouristen eine
groBe Anziehungskraft aus. Im Jahre 1996 besuchten 49.318 (ausldndische) Trekkingtouristen
die Annapurna Conservation Area (KMTNC 1996).
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Zur besseren Verstindlichkeit und zum leichteren Einordnen der in der Arbeit genannten

Lokalitidten wurden die morphologischen Grofformen in drei Gréfenkategorien eingeteilt:

Kategorie 1 ist der Himalayahauptkamm, der sich im Arbeitsgebiet entlang der
Hauptgipfel des Annapurna- und des Dhaulagiri-Massivs (Verlauf WNW-ESE)
hinzieht.

Kategorie 2 bezeichnet die vom Hauptkamm abgehenden Riicken und die Téler
zwischen ihnen. Auf der Siidseite des Annapurna-Massivs verlaufen sie meist N-S
oder NNE-SSW. Im Arbeitsgebiet gehort dazu der Dharam-Poon Hill-Riicken.
Kategorie 3 bezeichnet die von den Riicken der Kategorie 2 ausgehenden Riicken und
Taler. Im Arbeitsgebiet verlaufen sie in NNE-SSW-Richtung ausgehend vom Dharam-
Poon Hill-Riicken. Dazu zahlt das Sikha Valley, begrenzt durch den Khopara-Riicken
im Norden und den Sikha-Riicken im Siiden. Andere Riicken dieser Kategorie in der
Umgebung von Sikha sind der Gharamgdi- und der Tikot-Riicken, sowie jenseits des
Kali Gandaki der Doba- und der Bega-Riicken.
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3.2 Naturraumliche Faktoren

3.2.1 Geologische Situation

3.2.1.1 Einfithrung

In einem jungen Hochgebirge wie dem Himalaya, in dem die geologischen Prozesse durch
andauernde Gebirgsbildung aktiv und sehr dynamisch verlaufen, spielt die Geologie eine
entscheidende Rolle als Ursache von Hangmassenbewegungen. In der vorliegenden
Untersuchung nimmt die Geologie deshalb eine wichtige Position ein. Sie stellt den
Ausgangspunkt der Uberlegungen zum Naturraumpotential im Arbeitsgebiet dar. Den
Schwerpunkt bilden dabei Felduntersuchungen zu rezenten Prozessen, die fiir Hangstabilitét
bzw. -instabilitdt verantwortlich sind. Die aktiven Hangprozesse im Arbeitsgebiet liefern
zahlreiche frische Aufschliisse, die einen guten FEinblick in die Beschaffenheit der
oberflachennahen Gesteinspartien geben. Diese lassen sich dadurch genau untersuchen.

Zum geologischen Aufbau des Himalaya liegt eine ganze Reihe von Untersuchungen vor. Die
wichtigsten Ubersichtsarbeiten stammen von GANSSER (1964), HAGEN (1969), FucHs (1970,
1981), SEARLE et al. (1987), SHARMA (1990) und WINDLEY (1995). Als aktuelles Beispiel
indischer Fachliteratur sei die Arbeit von VALDIYA (1998) genannt. Die in Kathmandu 1980
gegriindete Nepal Geological Society (NGS) verdffentlicht iiberwiegend Artikel {iber Nepal,
hauptsédchlich im hauseigenen Journal of Nepal Geological Society. Die wichtigsten aktuellen
Themen darin stammen aus den Bereichen Ingenieurgeologie, Petrologie, Geophysik und
Hydrogeologie.

In Bezug auf die Geologie Nepals bleiben weiterhin viele Fragen ungekldrt. Noch nicht
beantwortet ist z.B. die wichtige Frage: Wann erreichten die héchsten Himalayagipfel ihre
heutige Hohe? Damit ist auch die Frage nach dem Entstehen der Monsunzirkulation in
Siidasien verbunden. Fiir eine genauere Rekonstruktion der groBeren fossilen Rutschungen
(HEUBERGER et al. 1984) wire es beispielsweise hilfreich zu wissen, mit welchen Betridgen
genau die Hebung des Himalaya in der Zeit nach dem letzten Hochglazial vor sich ging. Auch
sind noch viele plattentektonische Vorginge, trotz enormer Fortschritte der Plattentektonik in
den letzten Jahren, nur hypothetisch bekannt.
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3.2.1.2 Kurzer Abrif} der Himalaya-Entstehung

In dem stark reliefierten Nepal-Himalaya gibt die Geologie den Rahmen vor, in dem die
Prozesse der Hangformung unter endogenen und exogenen Einfliissen ablaufen, und steuert
sozusagen hinter den Kulissen die Landschaftsauspragung. Der zentrale Nepal-Himalaya, in
dem sich das Arbeitsgebiet befindet, ist eine tektonisch sehr aktive Region. Da sich viele
aktuelle ProzeBablidufe aus der Plattentektonik erkldren lassen, soll hier der iiberregionale
geologische Hintergrund zum besseren Verstindnis kurz skizziert werden. Es wird allerdings
nur auf die fiir die vorliegende Arbeit relevanten Aspekte eingegangen.

Der Himalaya entstand in Folge einer Kollision der Eurasischen Platte (4sian Plate bei
VALDIYA 1998) mit dem Indischen Subkontinent, einem Teil der Indoaustralischen Platte
(Indian Plate bei VALDIYA 1998), entlang einer konvergierenden Plattengrenze. Indien war
urspriinglich Teil des Gondwana-Kontinents. Nach dessen Auseinanderbrechen im frithen
Mesozoikum begann Indien nach Norden zu driften, gegen die Eurasische Platte. Aus den
magnetischen Anomalien im Indischen Ozean 14t sich ableiten, daf3 sich Indien seit etwa 84
Millionen Jahren (=Ma) gegen den Uhrzeigersinn nach Norden hin bewegt (WINDLEY 1995).
Infolge der dadurch ausgeldsten Subduktion wurde zunéchst die Neo-Thetys geschlossen, ein
Paldoozean, der sich zwischen den beiden Kontinenten befand und Teil der Indoaustralischen
Platte mit ozeanischer Kruste war. Die urspriingliche Plattengrenze aus dieser Zeit liegt
gegenwirtig jenseits des heutigen Hochhimalaya und ist als die eozéine Neothetys-Geosutur®
bzw. die Indus-Zangpo-Sutur bekannt (GANSSER 1977). Zum starken Wachstum des
Himalaya (Orogenese) kam es aber erst, als im frithen Tertiér vor rund 50 Ma®’ die Kollision
der kontinentalen Krustenteile der Indischen Platte mit dem Asiatischen Kontinent begann
(SEARLE et al. 1988). Siidlich der Indus-Zangpo-Sutur d.h. noch innerhalb der
Indoaustralischen Platte entwickelten sich vor rund 25-20 Ma grofBrdumige krustale
Uberschiebungen. Dabei wurden an diesen Uberschiebungen Teile des nordindischen
Schelfbereichs und ihr krustales Substrat von ihrem Lithosphéren-Substrat abgeschert und
nach Siiden bewegt (EISBACHER 1996). Die nérdlichste dieser Uberschiebungen (thrust fault)
ist die sogenannte Main Central Thrust (MCT) — sie trennt den Hochhimalaya vom Lesser
Himalaya. Durch diese Uberschiebung wurde die Plattenbewegung zuniichst aufgefangen.
Durch den weiteren Materialzuwachs hat sich die Uberschiebungsfront spiter von der MCT
an eine neue Uberschiebung — die Main Boundary Thrust (MBT) — verlagert. Diese grenzt
nach Siiden hin den Lesser Himalaya gegen die Siwaliks (Sub-Himalaya) ab. Die Main
Frontal Thrust (MFT) schlieBlich trennt die gefaltete Molasse der Siwaliks von der alluvialen
Gangesebene (Terai)*®.

36 Geosuturen (geosutures) sind reliktische Plattengrenzen, d.h. fossile Kontaktzonen zwischen unterschiedlichen
Platten innerhalb neu entstandener Intraplattenbereiche (EISBACHER 1996).

37 Uber den genaueren Zeitpunkt des Beginns der Kollision herrscht noch keine Einigkeit. Es wird aber von allen
Autoren im frithen Tertiér, d.h. vor 65-45 Ma, angesiedelt (WEST 1996). So z.B. von SEARLE et al. (1988) vor 50
Ma, DEWEY et al. (1989) vor 45 Ma und von WINDLEY (1996) vor 55-45 Ma.

3 Terai“ bezeichnet den nordlichsten Teil der Gangesebene (vgl. Kap. 1.5.2).
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Die nordwirtsgerichtete Bewegung Indiens dauert bis heute an, und zwar mit einer
Geschwindigkeit, die allgemein bei ca. 50 mm/a angesetzt wird (DEWEY et al. 1989,
EISBACHER 1996). HARRISON et al. (1992, 1993) und MOLNAR et al. (1993) nehmen an, dal3
das Tibet Plateau bereits vor rund 2-3 Ma eine Hohe {i. NN erreichte, die der heutigen Hohe
schon sehr nahe kommt, wihrend der Himalaya weiterhin schnell wéchst.

3.2.1.3 Die geologische Lage innerhalb des Himalaya (Lesser Himalaya)

Das Arbeitsgebiet liegt in einem geologisch sehr interessanten Raum. Im Bereich der Kali
Gandaki-Verwerfung treffen charakteristische geologische Eigenschaften West- und Zentral-
nepals aufeinander (SHARMA 1990). Unweit nordlich davon stot der Tibetische (Thetys-)
Himalaya auf den Hochhimalaya und den Lesser Himalaya.

Der nepalische Himalaya wird allgemein in fiinf geologisch-tektonische Zonen unterteilt. Von
Stiden nach Norden sind das: die Terai-Zone, die Subhimalaya-Zone, die Lesser Himalaya-
Zone, die Hochhimalaya-Zone und die Tibetische bzw. Tethys-Himalaya-Zone. Sie verlaufen
in etwa Ost-West und parallel zueinander. Diese geologische Einteilung entspricht im
wesentlichen den groBBen naturrdumlichen Einheiten Nepals. Da die Bezeichnungen in beiden
Gliederungen &hnlich sind, sich aber doch nicht ganz entsprechen, kommt es oft zu
Verwechslungen. Fig. 8 zeigt die Zuordnung von naturrdumlichen und geologischen
Einheiten des nepalischen Himalaya. Da das gesamte Arbeitsgebiet im nepalischen Bergland
innerhalb des Lesser Himalaya liegt, wird diese Zone im folgenden néher behandelt.
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Naturriumliche Einheiten Geologisch-Tektonische Einheiten
Terai Terai
Siwaliks (Churia Hills) und DunValleys Subhimalaya
Mahabharat Range )
Lesser (Lower) Himalaya
Bergland (middle hills, midlands)
Hochhimalaya Hochhimalaya
Tibetischer Himalaya Tibetischer (Thetys-) Himalaya

Fig. 8: Naturrdumliche und geologisch-tektonische Gliederung des nepalischen Himalaya;
verdndert nach HAGEN (1980) und UPRETI & DHITAL (1996).

Lesser Himalaya®

Der Lesser Himalaya (Lower Himalaya)* entspricht in etwa den naturrdumlichen Einheiten
Bergland (vgl. Kap. 1.5.2) und Mahabharat Kette"'. Nach Norden hin wird der Lesser
Himalaya — wie bereits erwihnt — durch die Main Central Thrust (MCT) gegen das Kristallin
des Hochhimalayas begrenzt. Die MCT ist eine groBe, nach Norden -einfallende
Uberschiebung (thrust), die entlang der Himalaya-Hauptkette verliuft. Sie quert das Kali
Gandaki Valley bei Dana (1.440 m), nur wenige Kilometer nordlich der Miindung des Ghar
Khola in den Kali Gandaki. AnschlieBend verlduft sie dicht unterhalb des Gipfels des Mt.
Khaer (4.703 m) und streift damit lediglich das Sikha Valley. Die MCT ist heute noch aktiv
und in vieler Hinsicht fiir die vorliegende Studie relevant. Entlang der MCT 148t sich eine
Héufung von heiBlen geothermalen Quellen beobachten. Im Arbeitsgebiet sind sie in Tatopani
am Kali Gandaki (vgl. Kap. 6.) und in der direkten Nachbarschaft auferhalb des
Arbeitsgebietes, unterhalb von Chomrong am Modi Khola sowie im Seti Khola Valley
zwischen Ghachok und Mirsa, seit etwa 30 Jahren touristisch erschlossen. Am noérdlichen
Rand des Arbeitsgebiets manifestiert sich die MCT auch in einem spektakuldren, rapiden
Geldndeanstieg, der mehrere tausend Meter umfaf3t, und zwar von Héhen um 3.000 — 4.000
m 1. NN bis zu Héhen um 7.000 bis 8.000 m ii. NN auf einer horizontalen Entfernung von nur
10 — 20 km! Im Siiden wird der Lesser Himalaya durch die Main Boundary Thrust (MBT)
gegen die Sub-Himalaya Zone begrenzt. Die MBT liegt allerdings weit silidlich des

% Fiir die geologische Einheit ,,Lesser Himalaya“ gibt es keine deutsche Ubersetzung.
* WINDLEY (1995) verwendet fiir Lesser Himalaya den Namen Lower Himalaya.
*! Der Anteil des Lesser Himalaya in der Mahabharat Kette wird im folgenden nicht weiter behandelt.
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Arbeitsgebietes, und die Vorgidnge dort werden deshalb in der vorliegenden Arbeit nicht
ndher erldutert.

Das gesamte erweiterte Arbeitsgebiet liegt innerhalb der Lesser Himalaya-Zone, an der
siidlichen Abdachung des Annapurna- und des Dhaulagiri-Massivs. Aus gro3erer Entfernung
betrachtet, scheint der Lesser Himalaya weit weniger steil aufzuragen als der Hochhimalaya
mit seinen Sieben- und Achttausendern, die das Arbeitsgebiet im Norden unmittelbar
begrenzen. Wegen seiner vergleichsweise sanften und bewaldeten Bergriicken und dem
Fehlen alpiner Formen (kaum scharfe Felsgrate, schroffe Gipfel, usw.) wird er hiufig als (die
einzige) "reife" Landschaft in Nepal angesehen (UPRETI & DHITAL 1996). Dieser Meinung
folge ich jedoch nicht uneingeschriankt. Durch meine Feldforschungen bin ich zur Einsicht
gelangt, dal diese Landschaft seit dem Anfang des Quartérs eine Verjiingung erfahren haben
mulB, denn auch der Lesser Himalaya ist durch eine groBe Steilheit der Hiange gepréigt (zur
Verjlingung der Landschaft im Quartir vgl. auch KUHLE 1982, WEST 1996 bzw. VALDIYA
1998).

Viele Fliisse, die den Hochhimalaya entwéssern, wie z.B. der Kali Gandaki, durchbrechen in
tiefen Schluchten die Bergziige des Lesser Himalaya. Die Erosionsbasis am Siidrand des
(erweiterten) Arbeitsgebietes liegt hier sehr niedrig. Bei Beni liegt sie bei 817 m ii. NN. Nur
18 km weiter fluBabwirts, bei Kusma, wo der Modi Khola** in den Kali Gandaki miindet,
liegt sie auf nur 686 m ii. NN**. Die andauernde Hebung des Himalaya verstirkt den Prozef
der Eintiefung und hélt ihn weiterhin in Gang, aber auch die Schmelzwisser aus den
abgeschmolzenen pleistozanen Gletschern haben sich an der Schluchtenbildung mafigeblich
beteiligt.

3.2.1.4 Struktur und Tektonik

Die in Kap. 3.2.1.1 beschriebenen (z.T. hypothetischen) Vorgédnge der Plattentektonik finden
groBrdumig und iiber lange Zeitspannen hinweg statt. Deshalb ist es (mit Ausnahme der
Erdbeben)™ kaum mdoglich, diese Vorginge als direkte Ursache fiir den Abgang einer
einzelnen, bestimmten Rutschung auszumachen. Die Plattentektonik nimmt aber hinsichtlich
der Ursache von Rutschungen dennoch eine wichtige "vorbereitende" Rolle ein. Die rdumlich
begrenzt wirkenden aktuellen tektonischen Vorgédnge im Arbeitsgebiet lassen sich dagegen
genauer untersuchen, insbesondere an einzelnen Stdrungszonen. Die aktive Uberschiebungs-

*2 Der Modi Khola entwissert die Téler am 6stlichen Rand des Sikha Valleys.

* Dieser ZusammenfluB von Kali Gandaki und Modi Khola markiert den siidlichsten Punkt des erweiterten
Arbeitsgebietes.

* Starke Erdbeben kénnen unmittelbar Rutschungen auslésen (vgl. Kap. 5.2.4.3).
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fliche (MCT) wurde bereits erwihnt. Das obere Kali Gandaki-Valley, das rechtwinklig zum
Himalaya-Hauptkamm®® verlauft, folgt einer wichtigen Querstorung (transverse fault). Diese
ist sogar auf Satellitenbildern leicht zu erkennen. Solche Zerrgrdben (tensions cracks) sind
typische Erscheinungen im Zentralen Himalaya. Die Kali Gandaki-Querstorung ist fiir viele
Rutschungen zwischen den Orten Baglung und Tatopani verantwortlich. Auch der Ghar
Khola, der das Sikha Valley entwissert, folgt einer Storung, die in diesem Fall allerdings
parallel zum Generalstreichen des Gebirges verlduft.

In einer so jungen und dynamischen Gebirgsregion ist es kaum moglich die tektonischen
Vorgidnge genau von den gravitativen Massenschwerebewegungen am Hang zu trennen, und
zwar vor allem beiderseits der Kali Gandaki-Schlucht (d.h. entlang der Kali Gandaki-
Querstorung). Speziell dort ist dies ohne detaillierte ingenieurgeologische Untersuchungen
zur Mechanik der Hangbewegungen nicht moglich. Diese waren nicht das Ziel der
vorliegenden Studie. Fiir die weiteren Ausfiihrungen nehme ich daher ein Zusammenspiel
beider Krifte in diesem Bereich des Arbeitsgebietes an. Diese haben eine beeindruckende
Landschaft geschaffen, die den Bergbauern dieser Gegend ein HochstmaBl an Terrassen-
baukunst abverlangten.

Die Anordnung der Talachsen — WNW-ESE — im Arbeitsgebiet wird durch Stérungen vorbe-
stimmt (vgl. Kap. 3.1), die parallel zum Generalstreichen des Himalaya verlaufen (Struktur-
tiler). Die Tektonik im Arbeitsgebiet wird auch im Kapitel ,,Ursachen von Rutschungen*
(Kap. 5.2.2.1) behandelt.

3.2.1.5 Stratigraphie

Das Arbeitsgebiet liegt am nordlichen Rand des Lesser Himalaya. Die Geologie wird dort von
der Kuncha Formation dominiert. Nach KOIRALA & KAPHLE (1998, p. 9) vom Department of
Mines and Geology (Kathmandu)*® ist die Kuncha Formation:

"represented by the repeated interbeds of light greenish grey gritty phyllite and quarzite.
Its thickness varies from a few thousand meters to several thousand meters at different
localities. This is the most predominant unit in the area".

KOIRALA & KAPHLE (1998) benutzen den Namen ,,Kuncha Formation® fiir einen Teil der
Lower Nawakot Group47. Die gesamte Kuncha Formation bildet ein durch Denudation
gekapptes Antiklinorium. Der Bericht des United Nations Development Project (UNDP 1981,

* Der Himalaya-Hauptkamm verléuft in diesem zentralnepalischen Abschnitt in E-W-Richtung.
% In Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Geologie und Rohstoffe (BGR), Hannover.
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p. 15) gibt die Machtigkeit der Kuncha Formation mit mehr als 3.000 m an (,,the base being
nowhere exposed:). Die machtigsten Quarzit- oder Phyllit-Formationsglieder erreichen nach
dem o.g. Bericht eine Méchtigkeit von bis zu 200 m. Beinahe das gesamte Arbeitsgebiet liegt
innerhalb der Kuncha Formation. Nur der &uflerste nordliche Rand des Sikha Valley, der
Gipfel des Mount Khaer (4.703 m), liegt nordlich der MCT und gehdrt damit bereits zum
Kristallin des Hochhimalaya. Nach der Geologischen Karte im Malstab 1:1.000.000,
herausgegeben vom Department of Mines and Geology (Kathmandu, 1994), handelt es sich
bei den Higher Himalayan Crystallines um prekambrische hochmetamorphe Gneise,
Granitgneise, Quarzite, Migmatite und Marmore.

NW Hochhimalaya
T - Kristallin

Pauder
',
e
ﬁKuncha
e
N .
Legende: Quarzit = phyliit

Fig. 9: Geologisches Querprofil des Sikha Valley;
Entwurf: P. Ottinger, Graphik: F.Woll.

*7'So auch schon der Report des United Nations Development Project (UNDP 1981).
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3.2.1.6 Lithologie

In diesem Kapitel wird nur auf die Gesteine eingegangen, die im Sikha Valley, d.h. im
Kernarbeitsgebiet vorkommen. Im erweiterten Arbeitsgebiet diirften auch keine anderen
Gesteine zu finden sein. Im Bett des Kali Gandaki finden sich zwar etliche Gesteins-
fragmente, die aus dem Kristallin des Hochhimalaya, d.h. von auerhalb des Arbeitsgebietes
stammen. Sie wurden durch glaziale, glazifluviale und fluviale Prozesse sowie durch
Rutschungen, v.a. debris flows, in ihre heutige Lage gebracht. Auf diese Gesteine wird hier
allerdings nicht weiter eingegangen, da sie fiir das Arbeitsgebiet irrelevant sind.

Im Sikha Valley ist eine Abfolge von Phylliten und Quarziten am hiufigsten. Sie dominiert
weitgehend die geologischen Vorginge. Besonders ihre Lagerungsverhiltnisse am Hang
spielen eine Schliisselrolle bei der Entstehung von Rutschungen. Thre genauere Untersuchung
erwies sich deshalb als sehr aufschlulreich. Die Phyllit / Quarzit-Abfolge ist offensichtlich
besonders anfillig fiir Instabilititen am Hang, besonders, wenn sie sog. Schichtflichenhinge
(dip slopes) bildet, deren Fallen der Hangneigung entspricht und bei denen das Streichen der
Gesteine parallel zur Talldngsachse verldauft. Diese Voraussetzungen begilinstigen Rut-
schungen in hohem Mafle. Der Sikha-Hang ist ein sehr gutes Beispiel fiir einen solchen
Schichtflichenhang (vgl. Kap. 5.1.2 und Foto 1, 2 und 13).

Folgende Gesteine treten im Sikha Valley auf (Bestimmung nach ALTHERR 2001, p.M.):

Phyllite (Quarz-Chlorit-Serizit-Phyllite)

Phyllite*® sind geschieferte, schwachmetamorphe Gesteine. Nach dem Grad der Meta-
morphose werden sie zwischen den Tonschiefern (mit dem niedrigsten Metamorphosegrad
der geschieferten Gesteine) und den Glimmerschiefern eingeordnet. Mit steigendem Grad der
Metamorphose nimmt auch die Kristallgroe zu. Beim Phyllit sind die tafeligen Mineralien
makroskopisch noch nicht erkennbar, bei Glimmerschiefern dagegen schon. Verwitterte
Phyllite des Lesser Himalaya zerfallen in sehr diinne Platten und Plattchen, die kleinsten sind
ohne Lupe kaum erkennbar. Phyllite bestehen hauptsidchlich aus dem metamorphen Mineral
Serizit, deshalb werden sie auch gelegentlich Serizitschiefer genannt. Serizit ist eigentlich ein
feinkdrniger bzw. feinschuppiger Muskovit. Serizit besitzt Plattchen- bzw. Schuppenstruktur
und verleiht dem Phyllit seinen silbernen Glanz (deshalb fr. — schiste lustré). Dieser Glanz ist
charakteristisch fiir alle Aufschliisse im Sikha Valley. Da Phyllit leicht verwittert und dabei in
sehr kleine Fragmente zerfillt, sind viele Wegabschnitte im Gebiet mit silbrig-seidig
glinzendem, weichem Phyllit-Staub bedeckt. In nassem Zustand wird er leicht schmierig und

* Phyllit — von griech. phyllos = Blatt.
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flieBfdahig und die Wege werden rutschig, insbesondere wenn diese Schmiere iiber harte
Quarzitpflastersteine flief3t.

Dickere Binke aus reinem Phyllit verhalten sich duktil und bilden Flexuren. Treten sie aber
zusammen mit Quarziten auf, gibt es Briiche und scharfe Knicke, die sich von den
Quarzitbanken auf die Phyllitbdnke iibertragen. Im Arbeitsgebiet sind die Phyllite in der
Regel zwischen die starren Quarzite eingespannt. Oberhalb der Siedlung Swata gibt es gute
Beispiele flir Quarzintrusionen im Phyllit. Der Quarzreichtum zeigt dabei eine Ver-
kieselungszone an. Hier markiert eine Storungsbreccie den Verlauf der MCT im Arbeits-

gebiet.

Phyllite sind sehr weiche Schiefer, besonders wenn sie Talk® enthalten (nach Literatur-
berichten iiber den Lesser Himalaya). Rutschungen werden erwartungsgemil3 bei hohem
Talkgehalt der Phyllite begiinstigt. Deshalb wurde durch eine rdontgenspektographische
Untersuchung geklért (siche Anhang), ob der Phyllit aus dem Sikha Valley auch Talk enthilt.
Diese Untersuchung wurde am Mineralogischen Institut der Universitit Heidelberg unter der
Leitung von Prof. Rainer ALTHERR durchgefiihrt). Als Ergebnis wurde festgestellt, da3 kein
Talk vorhanden ist™ (ALTHERR 2001b).

Ebenfalls am Mineralogischen Institut der Universitit Heidelberg unter der Leitung von Prof.
Rainer ALTHERR wurde eine Diinnschliffanalyse einer reprisentativen Phyllitprobe (priméres
Gestein, unverwittert) aus dem Sikha Valley durchgefiihrt. Diese Analyse ergab folgenden
Mineralienbestand:

- Muskovit (Serizit),

- Chlorit (sein Zustand deutet auf primires Gestein, unverwittert),

- Quarz (Quarzkristalle beriihren sich noch),
Nach ALTHERR (2001) lautet der vollstindige Name des Gesteins also:
Quarz-Chlorit-Serizit-Phyllit.

Quarzite

Quarzite sind metamorphe Gesteine, die durch die Umwandlung quarzreicher Sandsteine
entstanden sind. Die Quarzite im Arbeitsgebiet sind nach ihren sedimentologischen
Eigenschaften kontinentale Quarzite, entstanden im flachmarinen Schelfbereich. Sie sind
massig ausgebildet und gut sortiert. Das 14Bt auf einen sehr reichen Quarzsandstein
(Quarzarenit) als Ausgangsgestein schlieBen (TUCKER 1985).

* Talk ist ein sehr weiches Mineral — Mohshirte 1; bildet oft schuppige und blittrige Aggregate, fiihlt sich fettig
an; im Arbeitsgebiet eventuell als Kluftfiilllung in kristallinen Schiefern enthalten.
**'Wenn Talk vorhanden ist, dann weniger als 5 % (Erfassungsgrenze der Rontgenanalyse).
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Die hohe Widerstandskraft der Quarzite gegen chemische Verwitterung hat in dem
subtropischen Klima des Arbeitsgebietes eine groBe morphologische Bedeutung. Wo die
Quarzite an der Oberfliche sichtbar sind, bilden sie oft Geldndestufen oder kleine
Zwischenriicken, die den sonst eher flachen Sikha-Hang gliedern (vgl. Foto 13). Bei starkem
mechanischem Druck reagieren Quarzite aber sprode und zerbrechen in scharfkantige Quader.
Diese werden oft als Pflastersteine fiir Dorf- und Hausplitze, fiir FuBwege bzw. als Material
fir Stufen auf allen wichtigen Wegen im Arbeitsgebiet verarbeitet. Das ist zwar
arbeitsintensiv, aber dank des Quarzites ist diese Pflasterung sehr langlebig. Eine mit der
Lithologie zusammenhéngende Besonderheit im Sikha Valley ist es, da3 auch die Hausdécher
in den Dorfern mit Quarzitplatten gedeckt werden. Sie sehen den herkdmmlichen
Schieferplatten, auch weil sie in der Regel vermoost sind, sehr dhnlich. Die Quarzitplatten
sind zwar etwas dicker als herkdmliche Schieferplatten und damit auch schwerer, weshalb
mehr Bauholz fiir die Konstruktion der Héuser nétig ist, sie sind aber dafiir sehr
witterungsbestdndig. Der Transport von ,echten Schieferplatten aus weit entfernten
Steinbriichen wire aullerdem zu kostspielig.

Griinschiefer — Metabasite

Griinschiefer, griinliche Metabasite, sind neben der Phyllit / Quarzit-Wechsellagerung die
héufigsten Gesteine im Sikha Valley. Sie treten jedoch nur punktuell auf. Da ihre Ansprache
makroskopisch nicht verldBBlich moglich war, wurde die genaue Zusammensetzung dieser
Gesteine durch die Anfertigung zweier Diinnschliffe eindeutig festgestellt. Die Diinn-
schliffanlyse wurde am Mineralogischen Institut der Universitit Heidelberg unter der Leitung
von Prof. Rainer ALTHERR durchgefiihrt und ergab folgenden Mineralienbestand:

Diinnschliffanalyse — Probe Nr. 1 (nach ALTHERR 2001a): ein metamorphes Gestein, das
Ausgangsgestein war wahrscheinlich ein feinkdrniger Basalt. Es ist keine reliktische
(vormetamorphe) Einregelung mehr zu sehen.
Mineralienbestand:

- aktinolithische Hornblende; das wichtigste Mineral in der Probe,

- Albit,

- Biotit,

- Epidot,

- Titanit,

- Magnetit,

- Clazit, wenig,

- Chlorit,

- % Quarz,
Gesteinsname: Griinschiefer, der Metamorphosegrad entspricht genau dem der Phyllite.
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Diinnschliffanalyse — Probe Nr. 2 (nach ALTHERR 2001a): etwas grobkorniger, die Kristalle
der aktinolithischen Hornblende sind grober als in der Probe Nr. 1; sonstige Ergebnisse wie
bei Probe Nr. 1.

Die wenigen Griinschiefer, die im Arbeitsgebiet auftreten, haben dank ihrer Harte und
Widerstindigkeit gegen Verwitterung, vor allem in Relation zu den vorherrschenden
Phylliten, trotz eines nur kleinen, punktuellen Areals morphologische Bedeutung. So bilden
sie z.B. auf mehreren Abschnitten das FluBbett des Ghar Khola und hemmen so dessen
weitere Tiefenerosion. Mit fortschreitender Tiefenerosion wiirde sich sonst die Erosionsbasis
des gesamten Einzugsgebietes senken und groflere Gesteinspartien nachrutschen lassen. Dort,
wo die Griinschiefer auf einer groBBeren Strecke das FluBlbett des Ghar Khola bilden, ist ihr
Vorkommen ebenfalls morphologisch bedeutsam. Der prominente Kot Pakha-Riicken (1.730
m), ein Felssporn, der in den Ghar Khola hineinragt und iiber diesen ein ca. 180 m hohes Kliff
bildet, besteht aus Griinschiefern. Die Griinschiefer sind die einzigen Gesteine im Tal, die
»echte® Klammbildung zulassen. Nahe den Briicken zwischen Ghara und Pauder sowie zwi-
schen Sikha Deorali und Dhasta Khore befinden sich zwei solche Schluchtstrecken.

Oberhalb der secondary school von Sikha Mulpani bilden die Griinschiefer einen regelrechten
Riegel fir das Boden- und Gesteinsmaterial eines groBen Gullys, der sich in den letzten
Jahren oberhalb dieses Riegels schnell entwickelt (vgl. Foto 12). Nach und nach wird dieser
Riegel jedoch zerstort und der Durchla3 verbreitert. Gro8ere Muren konnen dann das Material
aus dem Gully ausrdumen und es u.a. auf dem Schulgelédnde wieder deponieren. Das Gebédude
selbst wire dann akut bedroht. Wenn rechtzeitig entsprechende check dams errichtet werden
konnen, lieBe sich das mdglicherweise fiir eine gewisse Zeit verhindern. Etwa 400 m weiter
westlich von dem o.g. "Schulriegel" gibt es in Sikha Mulpani zwei kleine Griinschiefer-
steinbriiche. Diese Griinschiefer stellen ein wertvolles Baumaterial dar.

Tonschiefer (slate)

Im Arbeitsgebiet kommen Tonschiefer selten vor, nur nahe dem Dorf Pawder fand ich ein
groBeres Vorkommen. Sie zeichnen sich durch eine so engstindige Foliation aus, da} ihre
Teilbarkeit mit dem bloen Auge nicht mehr zu erkennen ist.

Zum Kiristallin des Hochhimalaya gehorende Gesteine

Unterhalb des Gipfels des Mt Khaer (4.703 m) verlduft im Hohenbereich zwischen 2.700 m
und 3.300 m bereits die erwdhnte MCT. Damit treten in diesem kleinen Teil des Sikha Valley
auch bereits zum Kristallin des Hochhimalaya gehdrende Gesteine auf. Am haufigsten sind
dabei Glimmerschiefer, die sich oft auch im Bett des Ghar Khola zu finden. Sie wurden
dorthin groftenteils durch debris flows gebracht. Es ist aber auch denkbar, dal sie durch
pleistozine Gletscher aus dem Mt. Khaer-Kar wegtransportiert worden sind. Manche
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Fundstiicke lassen sich als Zweiglimmerschiefer oder, wenn sie Granate beinhalten, als
Granat-Glimmerschiefer ansprechen.

Auf dem Khopara-Riicken (3.710 m) und unterhalb stehen feinkdrnige Gneise (kristalline
Schiefer) an. Sie bilden auch teilweise die Gipfelpartie des Mt. Khaer (4.703 m). Auch
unmittelbar 6stlich des Ghorepani Passes, d.h jenseits der Talumrahmung, finden sich in der
Umgebung des Dorfes Ulleri stellenweise Gneise, iiberregional bekannt als ,,Ulleri Gneise®.
Unterhalb des Gipfels des Mt. Khaer, an der Grenze zur MCT, finden sich auch Augengneis-
Migmatite (auch u.a. in Tirkhedunga).

3.2.1.7 Zusammenfassung

Die Geologie ist fiir die Untersuchungen von Rutschungen im Sikha Valley von grofer
Bedeutung, denn sie bestimmt das Landschaftsbild im Gebiet maBgeblich. Das Arbeitsgebiet
ist tektonisch stark geprégt, v.a. durch die iiberregionale Plattentektonik. Durch die weiter
vorstolende Platteniiberschiebung, die fortschreitende schnelle Hebung des Gebirges und
gleichzeitige verstirkte Tiefenerosion der Himalayafliisse versteilen sich die Hénge und
werden instabil. Erdbeben lockern das Gefiige der Gesteine und bereiten so das Material fiir
Hangmassenbewegungen vor. Der Verlauf von Stérungen bestimmt die Richtungen von
Talachsen, von Streichen und Fallen der Gesteinsformationen und somit auch der Hiange. Die
Main Central Thrust (MCT) und die rechtwinklich zu ihr verlaufende Kali Gandaki-
Verwerfung (transverse fault) sind die wichtigsten Stérungen im Arbeitsgebiet. Auch der
Ghar Khola flie8t entlang einer Verwerfung, an deren Ausrichtung sich das Sikha Valley
orientiert. Stratigraphisch gehort das Arbeitsgebiet zum Lesser Himalaya und zwar zur
Kuncha Formation der Lower Nawakot Group. Lithologisch bestimmt eine Abfolge von
Phylliten und Quarziten, die duBerst anfillig fiir Rutschungen ist, das Gebiet. Landschafts-
pragende, asymmetrische Téler werden von schwach geneigten, stufig in sich gegliederten
Schichtflichenhidngen sowie gegeniiberliegenden steilen Schichtkopfhdngen gebildet.
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3.2.2 Reliefverhaltnisse

3.2.2.1 Quartire Reliefentwicklung

Rutschungen haben seit dem Spétglazial die heutige Morphologie der Hinge entscheidend
gepragt. Fiir heutige Hangprozesse im Sikha Valley ist das Ausmal} der pleistozdnen Ver-
gletscherung relevant. Bereiche, die damals nicht vergletschert waren, unterlagen einer
intensiven Verwitterung unter periglazialen Bedingungen. Die Rutschungsaktivitit selbst
diirfte im Bereich des heutigen Arbeitsgebietes wiahrend der Vergletscherungsphasen stark
eingeschrinkt gewesen sein. Erstens waren alle wichtigen Téler des Gebirges mit Eis, das als
Widerlager die Hénge abstiitzte, gefiillt. Zweitens herrschte, wie WEST (1996) ausfiihrt,
wiahrend der Eiszeiten in Nepal hochstwahrscheinlich nicht nur ein kaltes, sondern auch
trockenes Klima. Widhrend der schnellen Riickzugsphase der pleistozdnen Gletscher hat
dagegen nach Meinung vieler Autoren (vgl. HAEBERLI 1993, SELBY 1993) die Aktivitét der
Massenbewegungen stark zugenommen. Griinde dafiir sind das fehlende Hangwiderlager
(weil das Eis geschmolzen ist, und Ablagerungen wegerodiert sind), Permafrostschwund, und
eine schnelle Tiefenerosion der Schmelzwésser, die wiederholt den Hangful3 unterschnitten
haben. Das lie den Hang immer wieder nachrutschen. Der rezente Permafrostschwund diirfte
so weit fortgeschritten sein, dafl im Arbeitsgebiet iiberhaupt kein Permafrost mehr vorhanden
ist. Folglich ist er fiir die vorliegende Arbeit nicht relevant. Der rezente Permafrostschwund
wird allerdings als einer der wichtigsten Faktoren fiir die heute zunehmende Rutschungs-
aktivitdt in den Alpen angesehen (v.a. HAEBERLI 1993).

Aufgrund eigener Untersuchungen mufl angenommen werden, dall zumindest die iiber etwa
3.000 m gelegenen Teile des Arbeitsgebietes im Pleistozén vergletschert waren. Belegen 146t
sich das auch mit Ergebnissen von Studien, die v.a. die franzdsische Geomorphologin
Monique FORT in den 1980er Jahren durchgefiihrt hat (FORT & FREYTET 1980, FORT 1988,
FORT & DERBYSHIRE 1988). Danach lag die spétpleistozidne (Last Glacial Maximum)
Schneegrenze, hier ELA (equilibrium line altitude)’' genannt, im Annapurna-Massiv nordlich
von Pokhara um 1.000 — 1.300 m tiefer als heute. Die Lage der heutigen ELA wird bei 5.000
—5.200 m ii. NN angegeben. Die Depression der ELA um 1.300 m und mehr im Annapurna-
Massiv stellt fiir den Zentralhimalaya einen sehr hohen Wert dar, der nur mit den Werten aus
dem benachbarten, jenseits des Kali Gandaki liegenden Dhaulagiri-Massivs vergleichbar ist
(KUHLE 1982). In beiden Fillen ist die Reliefenergie sehr hoch und die Zerschneidung der
bereits seit dem Tertidr existierenden Taler besonders tief. So konnten die lawinengespeisten
Gletscher (avalanche-fed glaciers) schneller in tiefer liegende Bereiche vorstoBen. Unsicher-
heiten bleiben dennoch bestehen, denn diese Ergebnisse wurden nur mit relativen, auf phino-

>! Bei den hier erwihnten fremdsprachigen Autoren wird die ELA nicht niher prizisiert. Der deutsche Forscher
Matthias Kuhle, der viel im Annapurna-Massiv gearbeitet hat, verwendet in seinem Werk
,»(lazialgeomorphologie® (1991) den Begriff ELA synonym mit Schneegrenze.
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menologischen Merkmalen basierenden Datierungsmethoden gewonnen. An der Siidseite des
Annapurna South (7.219 m) wurde von mir aufgrund der morphologischen Gegebenheiten die
heutige ELA bei knapp iiber 5.000 m angenommen. Fiir das Sikha Valley heilit das, daf} die
pleistozine ELA am Mount Khaer bis 3.700 m hinuntergereicht haben konnte, vorausgesetzt,
die Depression der ELA war nicht grofer als 1.300 m.

Vergleichstudien in angrenzenden Télern, v.a. aus dem Modhi Khola Valley und aus dem
Madi Khola zwischen Siklis und Taprang,* ergaben #hnliche Werte. FORT findet dafiir fol-
gende Erklarung:

"This exceptional Late Pleistocene ELA depression can be explained by the steepness of
both orographic and bioclimatic gradients, and by the subsequent abundance of
avalanche-fed glaciers, which have in turn influenced the rapid descent of ice down to the
subtropical zone" (FORT 1995, p. 262).

Folgende Hinweise auf pleistozédne Vergletscherung finden sich im Sikha Valley:

1. Aufgrund der Hohen von 3.000 — 4.000 m und mehr iiber NN, muf} das Gebiet im
Pleistozén vergletschert gewesen sein. Der Gipfel des Mt. Khaer (4.703 m) stellte
einen Nunatakker dar, und weist mit seinen schroffen Graten und kleinen spitzen
Nebengipfeln noch heute deutliche periglaziale Ziige auf.

2. Ein Kar an der SW-Flanke des Mt. Khaer, dessen Karriickwand noch deutlich zu
erkennen ist, reicht bis zum Berggipfel hinauf. Die Karschwelle liegt in etwa 3.100 m

3. Der Transfluenzpal von Ghorepani (2.874 m); hochstwahrscheinlich ist auch der
Ostlich davon gelegene Gurung Deurali PaB3 (3.103 m) als Transfluenzpal} anzusehen.

4. Erratika im FluBbett des Ghar Khola. Das Material stammt aus dem Bereich oberhalb
der MCT. Die Erratika konnten aber nicht nur durch den Gletscher, sondern auch
durch spitere debris flows in die heutige Position gelangt sein (die MCT ist nicht weit
davon entfernt).

5. Der Khopara-Riicken, westlich des Mt. Khaer gelegen, ist bis zu einer Hohe von etwa
3.760 m deutlich vom Eis {iberschliffen worden.

Das Mt. Khaer-Kar war im Pleistozdn mit Sicherheit vergletschert. Wie weit die Khaer-
Gletscherzunge in das Sikha Valley hinabgeflossen ist, 146t sich heute nicht mehr eindeutig
belegen. Aufgrund der zahlreichen Erratikafunde erreichte sie zumindest die Einmiindung des
Dhastakhore Khola in den Ghar Khola (heute in 1.920 m Hohe), wahrscheinlich aber reichte
sie sogar bis unterhalb des Durpin Danda (heute in 1.420 m Hohe). Fiir weitere Vorstofle
diirfte das Nihrgebiet des Gletschers zu klein gewesen sein. Die Erratikafunde, die ich entlang

>2 Siklis und Taprang liegen etwa einen Tagesmarsch von Pokhara entfernt (in norddstlicher Richtung).
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des unteren Ghar Khola gemacht habe, sind zwar eindeutig, aber diese erratischen Blocke
konnten auch durch debris flows in ihre heutige Lage gebracht worden sein. Fiir fluviale
Prozesse sind sie ndmlich, mit gelegentlich iiber 2 Meter im Durchmesser, zu grof3. Auch der
Bereich des Sikha Valley zwischen dem Dharam (3.649 m), dem Ghorepani-Transfluenzpal3
(2.874 m) und dem Poon Hill (3.185 m) war offenbar vergletschert. Uber den Ghorepani-
Transfluenzpall flo vermutlich ein Gletscher in das Einzugsgebiet des oberen Bhurungdi
Khola.

Gegenwirtig liegt das Sikha Valley unterhalb der Schneegrenze. Pleistozéne Gletscher-
ablagerungen wurden wihrend des Postglazials von den sehr starken Rutschungsaktivitdten
erfa3t. Heute fehlen deshalb eindeutige morphologische Zeugnisse der Vergletscherungen
auBBerhalb des Mt. Khaer-Bereiches. An der monsunzugewandten Siidseite des Hochhimalaya
sind die Spuren der Vergletscherungen im Verlaufe der letzten 10.000 Jahre (Holozén) fast
vollig verschwunden. Hohe Niederschlidge, intensive Abtragung an steilen, instabilen Héngen
und Erdbebentitigkeit fiihrten dazu, daBl Gletscherablagerungen durch katastrophale
Ereignisse wie Rutschungen, Hochwisser und GLOFs™ zerstort wurden. Dichte Vegetation
bedeckt heute die hoheren Bereiche nahe der Talumrahmung und damit auch eventuelle
Tillreste. Im Khaer-Kar verdeckt der von der steilen Karriickwand stammende rezente Hang-
schutt dltere Sedimente. Nach jeder Ablagerungsphase folgte eine Phase der Erosion. Wie
oben ausgefiihrt, wurden die Gletscherablagerungen offenbar sehr schnell abgetragen. Bis
heute sind die glazialen Reste noch undatiert und kénnen nicht einmal bestimmten Ver-
eisungen zugeordnet werden.

Ablagerungen fritherer Vereisungen gerieten mit der Hebung des Himalaya in hohere Lagen,
wo sie leichter erodiert wurden. In Gunstlagen wurden sie allerdings gelegentlich auch
konserviert. Hier zeigt sich eine weitere Verkniipfung der Klimageschichte mit der Tektonik.
Es ist unbestritten, dafl die Monsunzirkulation in Siidasien erst durch das ,,Auftauchen* des
Himalaya und des Tibet Plateaus entstehen konnte. Im spdten Kdnozoikum erreichte der
Himalaya bereits eine Hohe, die ausreichte, um das gro3rdumige Muster der Windzirkulation
in Siidasien zu dndern. Es gab aber moglicherweise noch weitergehende Folgen. Die Hebung
des Tibet Plateaus wird von manchen Autoren als Ausloser der pleistozidnen Vereisungen
postuliert. Der Glazialforscher Matthias KUHLE sieht Tibet in seinem ,,Autozyklen-Modell*
als Ausgangspunkt einer globalen Klimaverschlechterung an, die zu den quartiren Ver-
eisungen fithrte (KUHLE 1985, 1993). RUDDIMAN & KUTZBACH (1989) nehmen ebenfalls eine
drastische Anhebung des Tibet Plateaus, zusammen mit dem gleichzeitigen Entstehen dhnlich
weit ausgedehnter Hochebenen im Westen Nordamerikas, als Ausgangspunkt der pleisto-
zdnen Eiszeiten an. Sie fiihrten Computer-Simulationen zu Klimadnderungen durch. Die
Hebung hatte demnach Verdnderungen in der Zirkulation der Atmosphire sowie das

> GLOF — Gletscherseeausbruch (glacier lake outburst flood) — siche Kap. 1.6.
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Verstirken der geochemischen Verwitterung zur Folge gehabt™. Auch wenn beide oben
genannten Theorien nicht allgemein anerkannt werden, gehdren sie zu den wichtigsten
Theorien, die das plotzliche Einsetzen der Eiszeiten zu erkldren versuchen. Die Bedeutung
von durch plattentektonische Vorginge induzierten Albedo-Anderungen fiir die Klimaent-
wicklung wird immer hiufiger genannt (u.a. BERNER et al. 1995). Damit sind aber Ande-
rungen, die sich in geologischen Zeitraumen von mehreren Millionen Jahren vollziehen, ge-
meint. Fiir die verhdltnismaBig ,kurzzeitigen* pleistozdnen Klimawechsel kdmen sie dann
jedoch nicht in Frage.

3.2.2.2 Aktuelle Morphologie des Arbeitsgebietes

Im vorangegangenen Kapitel wurde bereits die geologische Lage des Arbeitsgebietes
beschrieben. Die groBBen naturrdumlichen Einheiten Nepals (vgl. Kap.1.5.2) werden demnach
durch aktive tektonische Verwerfungen getrennt. Nachfolgend soll der Bereich des nepali-
schen Berglandes, in dem sich das Arbeitsgebiet befindet, nédher beschrieben werden. Das
Bergland ist historisch gesehen der wichtigste Teil Nepals. Seine Hiange, FluB3tdler und tekto-
nischen Beckenlandschaften waren die ,,Wiege* Nepals.

Ein wichtiges Charakteristikum des Arbeitsgebietes ist seine sehr grole Hohenerstreckung
(vgl. Foto 1). In seiner unmittelbarer Ndhe befinden sich zwei der hochsten Berge des
Himalaya, der Annapurna (8.109 m) und der Dhaulagiri (8.167 m). Ihre Gipfel erheben sich in
nur 34 km Entfernung. Der Talboden der Kali Gandaki-Schlucht, die dazwischen
eingeschnitten ist, verlduft dagegen in einer Hohe von 2.000 m — 1.200 m. Die Kali Gandaki-
Schlucht ist daher mit iiber 6.000 m Tiefe eine der tiefsten Schluchten der Welt™. Lediglich
35 km weiter siidlich flie8t der Kali Gandaki bei Kusma nur noch in einer Héhe von 686 m i
NN. Fiir den Bereich des zentralnepalischen Berglandes (um das Arbeitsgebiet) sind luv- und
sonnseitige, meist grasbewachsene Schichtkopthinge und flachere, lee- und schattseitige, mit
Wald bedeckte Schichtflichenhinge besonders typisch (KUHLE 1982, MIEHE 1982). Der
Ubergang der Himalaya-Vorketten zum Hochhimalaya hin ist durch den Gegensatz von
steilen Felsflanken der Schichtkopfhdnge und flachen Schichtflichenhdngen geprigt (vgl.
auch MIEHE 1982).

Aufgrund der geologischen Struktur (vgl. Kap. 3.2.1) ergibt sich fiir das asymmetrische Sikha
Valley eine ausgepragte morphologische Zweiteilung in einen flachen Schichtflichenhang
(Sikha-Hang) und einen steilen Schichtkopthang (Pauder-Hang). Die Verteilung der Hohen-

** Die Senkung des Kohlendioxidgehaltes der Atmosphdre fithrte nach RUDDIMAN & KUTZBACH (1989) zur
Abschwichung des Treibhauseffektes und damit zu einer weltweiten Klimaabkiihlung.
> Die Nordflanke des Nanga Parbat (8.125 m) erreicht mit rund 6.500 m vergleichbare Werte.



57

lagen auf die beiden Hiange gibt Fig. 9 wieder. Diese Strukturasymmetrie hat zur Folge, dal3
sich Rutschungen auf dem Sikha-Hang konzentrieren (vgl. Kap. 5.1.2), wihrend auf dem
Pauder-Hang kaum Rutschungen auftreten (vgl. Kap. 5.1.3).

Sikha Valley
Hoéhen (in m {i. NN)

Total Sikha-Hang Pauder-Hang

km? % km? % km? %
1.180 — 1.500 1,37 1,8 0,82 2,8 0,55 1,2
1.500 —2.000 9,87 13,0 5.56 19,2 4,31 9,2
2.000 —2.500 20,57 27,1 10,01 34,5 10,56 22,5
2.500 — 3.000 26,84 35,3 11,35 39,1 15,49 33,0
3.000 —3.500 11,75 15,5 1,25 4,3 10,50 22,3
3.500 —4.000 4,11 5,4 -- -- 4,11 8,7
4.000 —4.500 1,56 2,1 -- -- 1,56 3,3
4.500 — 4.703 0,04 0,1 -- -- 0,04 0,1
Total 76,11 100 28,99 100 47,12 100

Fig. 10: Verteilung der Hohenlagen im Sikha Valley,
Entwurf und Graphik P. Ottinger auf der Basis der Karte in Fig. 28.

Mittlere Hanglagen werden im Sikha Valley bis auf aktive Rutschungsareale und kleinere
Aufforstungsfldchen vollstindig kultiviert. Die unteren Hangbereiche sind iiberwiegend sehr
steil und gehen oft in Schluchten iiber. Dieser Zustand wird durch die anhaltende aktive
Tiefenerosion von Fliissen und Bichen aufrechterhalten. FluBnahe Bereiche werden deshalb
in der Regel nicht kultiviert’®. Auch bei der Anlage von Wegen werden sie gemieden, denn
nach starken Niederschldgen steigt der Wasserpegel in den schmalen Schluchten schnell an.
Oft sind dort noch Reste artenreicher Ufer- und Schluchtwilder in einem halbwegs urspriing-
lichen Zustand erhalten, ebenso dichtes Buschwerk.

Die Formenwelt des Arbeitsgebietes um das Sikha Valley ist in ihren Grundziigen das
Ergebnis der plattentektonischen Vorginge im Rahmen der noch andauernden Gebirgs-

%% Eine Ausnahme bildet hier nur die ,,Ghara-Mulde*, wo die ackerbaulich intensiv genutzten fossilen
Rutschungskegel bis zum Ghar Khola hinunterreichen (vgl. Kap. 7.1.1).
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bildung. Diese Vorgéinge bestimmen die Ausrichtung der Bergriicken und Téler und schufen
die flachen Schichtflichen- und die steilen Schichtkopthinge. Die pleistozdnen Ver-
gletscherungen und die postglaziale Um- und Ausrdumung von Ablagerungen und damit die
zusammenhidngenden Massenbewegungen hatten eine Landschaft geprigt, die der heutigen
bereits sehr &dhnlich gewesen sein diirfte. Die Besiedlung des Gebietes im Gefolge
groBflachiger Rodungen von Primdrwéldern und von Terrassierungen von Berghéngen lie3
dann das heutige Landschaftsbild entstehen. Die heute ablaufenden Prozesse, im wesentlichen
Hangmassenbewegungen, modellieren lediglich die Details der Landschaft. Aber auch dabei
sind die geologischen Voraussetzungen entscheidend. Fiir die Wahrscheinlichkeit des
Abgangs der meisten Rutschungen im Sikha Valley ist es ndmlich nicht wichtig, ob das
Gebiet bewaldet, entwaldet, terrassiert oder bebaut ist, denn die Gleitflichen dieser
Rutschungen (sliding surfaces) liegen in der Regel zu tief, als daBl die Vegetationsdecke
stabilisierend wirken konnte. Der anthropogene Einfluf} als Ursache macht sich demnach nur
bei kleinen, flachgriindigen Rutschungen sowie bei der Bodenerosion bemerkbar.
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3.2.3 Klimatische Bedingungen

3.2.3.1 Das subtropisch-monsunale Klima im Arbeitsgebiet

Im Arbeitsgebiet herrscht ein subtropisches Monsunklima. In diesem Klima spielen die
hygrischen Verhéltnisse eine deutlich wichtigere Rolle als die Temperaturverhiltnisse. Die
Temperaturamplitude ist abhingig von der Hohenlage; je niedriger das Gebiet liegt, desto
geringer féllt dort sowohl die Tages- als auch die Jahresamplitude aus. Das Klima wird also
entscheidend durch die Hohe iiber NN modifiziert.

Die groflen Unterschiede zwischen den klimatischen Bedingungen der Region des mittleren
und der des oberen Kali Gandaki Valley haben schon seit den 1950er Jahren das Interesse
zahlreicher Forscher geweckt. Hier bildet der Hochhimalaya eine markante Klimascheide.”’
Der extrem ausgeprigte Ubergang vom subtropisch-monsunalen Klima an der Siidabdachung
des Annapurna- und des Dhaulagiri-Massivs zum semiariden Klima nordlich der Hauptkette
vollzieht sich abrupt auf einer Horizontaldistanz von nur wenigen Kilometern. Die
Ubergangszone definierte KAWAKITA schon 1956 als ,,Ghasa Gateway*.” Das Forschungs-
interesse galt bisher allerdings immer dem noérdlich gelegenen, ,.tibetisch* gepragten semi-
ariden Teil des Himalaya (FLOHN 1970, MEURER 1982, MIEHE 1982). Zum Arbeitsgebiet, das
unmittelbar siidlich der Hauptkette liegt, gibt es dagegen lediglich sehr wenige Angaben.
Haufig wird es in den oben genannten Arbeiten kurz erwéhnt (v.a. MIEHE 1982).

In Nepal ist im allgemeinen eine Abnahme der Niederschlige von Ost nach West
festzustellen, da die regenbringenden Monsunwolken wihrend der Sommermonate vorherr-
schend aus siidostlicher Richtung kommen. Im Bereich um Pokhara (810 m) zeigt sich ein
auBerordentlich stark ausgepriagter Luv-Effekt. Dort konnen die Monsunwolken ungehindert,
d.h. ohne wesentliche Teile ihrer Feuchtigkeit schon vorher zu verlieren, bis zur steil
aufragenden Gebirgsmauer des Annapurnamassivs vordringen, da die Riicken des Berglandes
zwischen der Gangesebene und Pokhara nur selten Hohen von 1.500 m ii. NN erreichen.
Meist sind diese Riicken jedoch niedriger und verursachen keine nennenswerten Staulagen.
Pokahra weist dagegen aufgrund der genannten topographischen Situation eine ausgeprégte,
orographisch bedingte Staulage auf.

Die Karte der jéhrlichen Niederschldge, herausgegeben vom nepalischen Department of
Hydrology and Meteorology (DHM 1988), gibt fiir das Gebiet um Pokhara Werte von iiber
3000 mm an. Die etwa in der Mitte zwischen Pokhara und dem Sikha Valley liegende

7 vgl. Kap. 1.5.2.

¥ KAWAKITA (1956) — zitiert bei SCHWEINFURTH (1957).

>’ Ghasa (2.085 m) ist ein wichtiger Handelsort am Kali Gandaki. Ghasa liegt 14 km oberhalb der Miindung des
Ghar Khola in den Kali Gandaki.
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Klimastation Lumle (1.740 m) hat sogar ein Jahresmittel von rund 5400 mm (DHM 2001).
Das erweiterte Arbeitsgebiet grenzt zwar an diese Region, doch solche extrem hohen Werte
werden im Sikha Valley bei weitem nicht erreicht. Der Poon Hill Riicken, mit Héhen knapp
iiber 3.200 m ii. NN, hélt trotz dieser relativ geringen Hohe offenbar einen betréchtlichen Teil
der Niederschldge ab. Dieser Hohenriicken ist berithmt dafiir, dal er zumeist in Nebel
eingehiillt ist. Auch wahrend meiner Geldndearbeiten habe ich hédufig beobachtet, dal selbst
bei sonst wolkenlosem Himmel der Poon Hill Riicken meistens wolkenverhangen war.®
Diese lokalklimatische Besonderheit driickt sich auch in der Vegetationsformation aus — der
Héhenriicken ist von dichtem Nebelwald®' bewachsen. Nach meinen Beobachtungen ergibt
sich durch das Hindernis, das der Poon Hill-Riicken hier bildet, fiir das Sikha Valley ein
deutlicher Lee-Effekt.

Die ausgeprigte Talwindzirkulation im oberen Kali Gandaki Valley, einem der groBen
Durchgangstiler im Zentralhimalaya, modifiziert ebenfalls das Klima im Sikha Valley. Meine
Beobachtungen ergeben, daBl trotz der hohen Niederschlige im Arbeitsgebiet (vgl. Kap.
3.2.3.2), dort die klimatische Situation bereits einen Ubergang zu dem ,klimatischen
Trockental* erkennen 14Bt, das schon von FLOHN (1970) u.a. fiir das oberste Kali Gandaki
Valley, d.h. nordlich der Ghasa Gateway beschrieben wurde. Der Kali Gandaki hat im
Arbeitsgebiet einen einigermallen geradlinigen Verlauf, sein Tal, tief zwischen den hohen
Bergmassiven eingeschnitten, besitzt ausgedehnte Hange — Voraussetzungen, die
SCHWEINFURTH (1993) als typisch fiir die Entwicklung von klimatischen Trockentilern
anfiihrt. Bereits in diesem Abschnitt nehmen die Niederschlidge entlang des Kali Gandaki
talaufwérts schnell ab (vgl. Niederschlagswerte der Stationen Baglung und Tatopani in Fig.
11). Dies macht sich insbesondere fiir die Vegetation bemerkbar. So fehlt in diesem Abschnitt
des Kali Gandaki Valley die Nebelwaldhohenstufe, die die hohe Feuchtigkeit anzeigt,
weitgehend, wihrend sie in etlichen unmittelbar westlich gelegenen Télern, die ebenso etwa
N-S bzw. NNE-SSW verlaufen, ausgeprigt vorhanden ist, vor allem im benachbarten Tal des
Modi Khola.

% Der rege Flugverkehr in der touristischen Hochsaison zwischen Pokhara und Jomoson wird von diesen
lokalklimatischen Bedingungen stark reglementiert.
6! vgl. Kap. 3.2.4.
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Klimastation Baglung Tatopani Lete Jomosom
Jahresniederschldge | 1988 1577 1233 262
Monsunniederschldge | 1634 1167 757 136

Hohe in m iiber NN | 931 1243 2384 2744

Fig. 11: Langjihrige Jahres- und Monsunniederschlagsmittel (in mm) in Stationen
entlang des oberen Kali Gandaki; nach unver6ffentlichten Daten des DHM (2001).

3.2.3.2 Der Verlauf der Niederschlige

Im Bereich des Sikha Valley gibt es Niederschlagsdaten nur fiir die randlich gelegenen
Klimastationen Ghorepani (2.742 m) und Tatopani (1.243 m). Die Klimastation am
Ghorepani-Pall weist ein Jahresniederschlagsmittel von 2875 mm auf, in Tatopani wird mit
1577 mm nur etwas mehr als die Hilfte davon gemessen. Fiir den zentralen Bereich des
Kernuntersuchungsgebiets liegen leider keine Klimadaten vor. Daher muf3 ich mich auf
bislang unverdffentlichte Daten von vier in der Umgebung des Sikha Valley gelegenen
Klimastationen berufen. Diese Daten wurden mir dankenswerterweise von dem Pokhara-
Office des nepalischen Department of Hydrology and Meteorology zur Verfligung gestellt.
Der besondere Wert dieser Daten besteht darin, dal es sich um Tagesangaben handelt, die seit
rund 30 Jahren erhoben werden.




3000 + Tatopani (1577 mm)

2500 +

Niederschlag in mm
—_ —_ N

an o an o

o o o o

o o o o

| | | |

0,
o N <t o [ee] o AN < (] [e0] o [a] < © [ce] o
N~ N~ N~ N~ N~ o] 0] 0] o] o] (2] (2] (o)) (o)) (o)) o
@2 2 22 2 2 2 2 2 22 2 2 2 g
Jahr
"1 Monsunniederschlag I Jahresniederschlag
Jahresmittel 1970-2000  ------ Monsunmittel 1970-2000

Fig. 12: Tatopani: Niederschlagsdiagramm, (Graphik: P. Ottinger; Quelle: DHM 2001).

Fig. 13: Ghorepani: Niederschlagsdiagramm, (Graphik: P. Ottinger; Quelle: DHM 2001).
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Fig. 14: Baglung: Niederschlagsdiagramm, (Graphik: P. Ottinger; Quelle: DHM 2001).

Fig. 15: Ghandruk: Niederschlagsdiagramm, (Graphik: P. Ottinger; Quelle: DHM 2001).
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Fig. 16: Tatopani: Niederschlagsdiagramm — Monatsmittel (1970 — 2000);
Graphik: P. Ottinger; Quelle: DHM (2001).
Fig. 17: Ghorepani: Niederschlagsdiagramm — Monatsmittel (1970 — 2000);
Graphik: P. Ottinger; Quelle: DHM (2001).
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Fig. 18: Baglung: Niederschlagsdiagramm — Monatsmittel (1970 — 2000);
Graphik P. Ottinger, Quelle DHM (2001).

Fig. 19: Ghandruk: Niederschlagsdiagramm — Monatsmittel (1977 — 1999);
Graphik: P. Ottinger, Quelle DHM (2001).
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Die rdumliche Verteilung der Niederschldge ist wegen der starken Zerschneidung des
Gebietes und groBer Hohenunterschiede sehr variabel. Die mittlere Kondensationshdhe liegt
entlang des Kali Gandaki Valley bei ca. 4.000 — 4.200 m. Der orographische Effekt erweist
sich als sehr wichtig fiir die regionale Verteilung der Niederschldge. Im Sikha Valley selbst
diirften letztere nicht mehr sehr starken Schwankungen unterliegen und primér in
Abhingigkeit von der Hohenlage Unterschiede zeigen. Das gilt mit Sicherheit fiir den Sikha-
Hang und die Teile des Pauder-Hanges, die nicht in den Sekundértilern liegen. Da der
Monsunregen iiberwiegend aus siidostlichen bis siidlichen Richtungen kommt,** ist die
Regenschattenwirkung des vergleichsweise niedrigen und schwach reliefierten Sikha-Hangs
nicht sehr stark. Die modifizierende Wirkung der Talwindzirkulation entlang des Kali
Gandaki auf die Niederschlagsverteilung im Arbeitsgebiet wurde bereits im Kap. 3.2.3.1
erwéhnt.

Fir das Auftreten von Rutschungen ist die Hohe der Niederschlige, die in den
Monsunmonaten fallen, entscheidend. Auskunft dariiber geben die erstellten Diagramme (Fig.
12-19), die auf der Basis von unverdffentlichten Daten des Department of Hydrology and
Meteorology, HMG Nepal (DHM 2001) erstellt wurden. Wéhrend in gemiBigten Klimazonen
davon ausgegangen werden kann, dafl nur ein geringer Teil der Niederschldge erosive Eigen-
schaften besitzt, sind die Regen im subtropischen Nepal im allgemeinen in wesentlich
hoherem MalBle erosionsauslosend (vgl. CARSON 1992), da sie grofitenteils als monsunale
intensive Starkregen fallen (vgl. Kap. 5.2.2.2).

Niederschlidge in Form von Schnee spielen in den Hauptsiedlungsgebieten des Sikha Valley
nur eine untergeordnete Rolle. So liegt im Dorf Sikha (1.955 — 2.030 m) nur 2-4 Tage pro
Winter eine geringe Menge Schnee.

Hagel tritt nach libereinstimmenden Berichten von Bauern aus dem Sikha Valley und aus dem
Modi Khola Valley (Ghandruk) oft in den Monaten April / Mai auf, wenn der Weizen schon
fast reif ist. Der Apfelanbau (Apfel sind cash crop) um Ghandruk muBte wegen des hiufigen
Hagels aufgegeben werden (vgl. Kap. 1.6).

62 AuBerhalb der Monsunzeit, von Oktober bis Mai, kommen die eher seltenen Niederschlige iiberwiegend aus
westlichen Richtungen.
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3.24 Boden

Im Arbeitsgebiet, in dem bisher noch keine Untersuchung der Boden durchgefiihrt wurde,
sind auf schwachmetamorphen Gesteinen (Phylliten und Quarziten) unter den Einwirkungen
des subtropisch-monsunalen Klimas tiefverwitterte Boden entstanden, die in dieser dyna-
mischen Landschaft leicht remobilisiert werden kdnnen. Betrdchtliche Auswirkungen auf die
Ausbildung von Boden haben die Standortverhdltnisse. Insbesondere die Bodenfeuchte
unterliegt einem sehr kleinrdumigen Wechsel. Die grofle Schwierigkeit in der Ansprache der
Boden ist, daB in stark reliefierten Gebieten einzelne Bodentypen in Abhéngigkeit von
standortlichen Faktoren sehr stark varieren (vgl. JACKSON 1987, CARSON 1992). Um sie zu
erfassen, wiren sehr groBmaBstibige Aufnahmen, deutlich groBer als 1:50.000 (LRMP-
Karten), notig. Mit einem ethnodkologischen Ansatz legte MULLER-BOKER (1991) eine sehr
interessante Untersuchung zu Boden in Zentralnepal vor. Sie stellte eine lokale Klassifikation
der Boden im Gebiet um Gorkha (800 — 1.500 m) aus der Perspektive der Bergbauern dar;
mit vielen lokalen Bezeichnungen der Bodentypen.

In den wechselfeuchten Tropen finden sich, auch in hdngigem Gelédnde, sehr weit verbreitet
Arcisols, typische Monsunklimabdden, die durch Lessivierung, d.h. Auswaschung von Ton-
mineralen im Oberboden gekennzeichnet sind (SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL 1998, p. 452).
Néhrstoffe kommen in diesem Klima vorwiegend in der Humusschicht vor, weshalb diese fiir
den Anbau viel wichtiger ist als in den geméBigten Breiten (vgl. WEISCHET 1977). Wenn z.B.
durch Rodung die Pflanzendecke entfernt und der Nachschub von Néhrstoffen unterbrochen
wird, konnen in solchen Boden irreversible Schiaden entstehen. Die sehr intensive chemische
Verwitterung im subtropisch-monsunalen Klima sorgt dafiir, dal die Néhrstoffe von der Ve-
getation schnell mobilisiert werden kdnnen. Daher sind flir den Ackerbau fossile Rutschun-
gen von grofler Bedeutung (vgl. Kap. 7). In Hanglagen, v.a. auf Schichtflichenhingen, trigt
das Oberflichenwasser stdndig Néhrstoffe ein, was die Auswaschung von Nihrstoffen
kompensiert. Auf diese ,,Diingung* durch hangabwiértsgerichtete Verlagerung der Néhrstoffe
wird in Kapitel 7 eingegangen. Die ertragreiche Landwirtschaft um die Dorfer Sikha und
Ghara, die im wesentlichen auf fossilem Rutschungsmaterial betrieben wird (vgl. Fotos 3 und
5-8), ist ein Hinweis auf fruchtbare Bdden in den Akkumulationszonen der Rutschungen.
Diese bestehen hauptsdchlich aus Bodenmaterial, das durch erosive Prozesse oberhalb
entfernt und unten abgelagert wurde.

Um die Boden vor Abtragung zu schiitzen, hat im Sikha Valley die ACAP-Verwaltung einige
Aufforstungsprogramme in Angriff genommen und degradierte Bereiche v.a. mit Alnus
nepalensis, Pinus roxburghii, Pinus wallichiana und Pinus patula bepflanzt. Auf alten
Reisterrassen finden sich anthropogen beeinflufite Reisbdden (paddy soils), die auf eine lange
Tradition des Anbaus am gleichen Standort hinweisen.



68

3.2.5 Vegetation

Die Pflanzendecke stellt nach MIEHE (1985, p.3). das wichtigste Nutzungspotential dar. Die
Vegetation im Arbeitsgebiet wird gepriagt durch dessen Erstreckung iiber mehrere Hohenstu-
fen. Diese werden entsprechend der natiirlichen (priméiren) Vegetation eingeteilt. Umfassende
Arbeiten zur Vegetation des nepalischen Zentralhimalaya stammen von SCHWEINFURTH
(1957), STAINTON (1972), DOBREMEZ (1976) und von MIEHE (1990).

DOBREMEZ (1984) gibt auf seiner carte écologique du Népal (Blatt: Butwal — Mustang, 1:
250.000) die natiirliche Vegetation der Region auch um das Sikha Valley wieder. Seine
Darstellung ist allerdings sehr stark vereinfacht, was mafstabbedingt ist. So hat er die grofite
Flache des Sikha Valley unterhalb von 2.000 m, den Hauptsiedlungsbereich des Tales, als
Foret riveraine subtropicale a Alnus nepalensis gekenzeichnet, ebenso wie den
Talbodenbereich der Kali Gandaki Valley, der aber bei Beni schon deutlich unter 1.000 m
liegt. Beobachtungen anderer Autoren (v.a. MIEHE 1985) sowie meine eigenen widersprechen
aber dieser Darstellung hinsichtlich des Sikha Valley. Bei den Pflanzengesellschaften in der
Darstellung von DOBREMEZ (1976 und 1984) handelt sich um primére Vegetation, die im
Arbeitsgebiet mittlerweile jedoch vollstindig durch anthropogen beeinflufite Sekundérforma-
tionen ersetzt worden ist.

Sowohl DOBREMEZ (1976) als auch MIEHE (1982, 1985) haben in der Region um den oberen
Kali Gandaki gearbeitet, u.a. im Sikha Valley. Bei der Beschéftigung mit der natiirlichen
Vegetation im Arbeitsgebiet habe ich mich deshalb hauptsidchlich auf diese beiden Autoren
gestlitzt. DOBREMEZ hat zuerst nach ,orographischen Kriterien® finf zones floristico-
écologiques in seiner Klassifikation fiir Nepal ausgegliedert (DOBREMEZ 1976, p. 131). Nach
seiner Klassifikation erstreckt sich das in 817 m — 4.703 m Hohe gelegene Arbeitsgebiet™ von
der subtropischen (bis 2.000 m) iiber die gemédBigte (bis 3.100 m) bis hinein in die alpine
Zone. Nach MIEHE (1985) wiederum sind die

,Himalaya-Vorketten sidlich des Dhaulagiri und Annapurna Himal (...) ein bewaldetes
Bergland, das nur in seinen nordlichsten Teilen, im Ubergang zum Hohen Himalaya, Gber
die Waldgrenze aufragt. Immergriiner Laubwald, oberhalb 3.000m auch mit winterkahlen
Birken und - mit geringem Anteil - Koniferen, ist die potentielle und zonale Vegetation.*
(MIEHE 1985, p.13)

Im folgenden wird, in Anlehnung an MIEHE (1991), nur auf die fiir das auf der Siidabdachung
des Himalaya gelegene Arbeitsgebiet relevanten Aspekte der einzelnen Hohenstufen
eingegangen:

% Das erweiterte Arbeitsgebiet — Abgrenzung siehe Kap. 3.1.
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Colline Stufe (>1.000 m) — Das Vorkommen des immergriinen tropischen Salbaumes (nep.
Sal, Shorea robusta) reicht bis zur Obergrenze der Collinen Stufe. Das einzige Salbaum-
Vorkommen im Arbeitsgebiet findet sich im Kali Gandaki Valley, am Siidrand des erwei-
terten Arbeitsgebietes. Von Beni iliber Baglung bis Kusma gibt es ausgedehnte Gebiete, in
denen ganze Héange fast ausschlielich von jungen Salbdumen bewachsen sind. Einige dieser
Flichen gehen auf AufforstungmaBnahmen zuriick. Uberwiegend handelt es sich jedoch um
spontane Besiedlungen.

Untere montane Stufe (1.000 — 2.000 m) — Unterhalb von 2.000 m fand sich urspriinglich
ein ,tropischer immergriiner Regenwald“ (SCHWEINFURTH 1957, p. 297) bzw. ein aus Schima
wallichii und Castanopsis indica bestehender Wald (vgl. STAINTON 1972, p. 73). Knapp unter
der Obergrenze dieser Stufe liegt die Subtropengrenze (etwa 1.800). An feuchten
Schatthingen® erreichen in dieser Stufe indomalayische Regenwaldarten bei 2.000 m ihre
Obergrenze. Fingerhirse, Reis, Banane, Zitrus und Tee haben hier ihre Kiltegrenze. Auf den
Sonnenhéngen und in strahlungsoffenen Lagen herrscht ein offener Kiefernwald aus Pinus
roxburghii (Obergrenze bis 2.200 m) vor®.

Obere montane Stufe (Nebelwaldstufe, 2.000 — 4.000 m) — Anhand der Dominanz

epiphytischer Lebensformen wird sie in drei Stufen untergliedert:
1. Die untere Nebelwaldstufe (2.000 — 2.500 m). Sie besteht aus einem Laubwald mit
Lauraceen und immergriinen Eichen. Typisch ist ein reicher epiphytischer Besatz mit
Farnen.
2. Die mittlere Nebelwaldstufe (2.500 — 3.000 m). Hier treten Koniferen (7suga dumosa),
winterkahle Laubbidume (Acer spp.) sowie Ericaceen (darunter bis tiber 15 m hohe Baume
der Art Rhododendron arboreum) auf. Statt der epiphytischen Farne ist hier ein dichter
Behang aus Bartmoos typisch.
3. Die obere Nebelwaldstufe (3.000 — bis zur oberen Waldgrenze)“. Hier ist der Anteil der
Koniferen (A4bies spectabilis) und winterkahlen Laubbdume (Betula utilis) groBer als der
Anteil immergriiner Eichen. Grof3blittrige Rhododendren (Rhododendron campanulatum,
Rhododendron barbatum) bilden meist das Unterholz. Kennzeichnend ist der Behang mit
langen Bartflechten (Usnea longissima). Im oberen Bereich der oberen Nebelwaldstufe
finden sich Krummbholzvorkommen aus Birken (Betula utilis) Rhododendren (Rhodo-
dendron campanulatum) und Wachholder (v.a. Juniperus recurva). Sie konnen bis zu 4 m
hohe Besténde bilden. Diese sind, bedingt durch Bambus-Kolonien (4rundinaria spp.) und
Schlingpflanzen (Clematis und Rubus spp.), nur schwer begehbar.

64 2.B. auf dem Sikha-Hang.

% Ist typisch fiir den Pauder-Hang des Sikha Valley.

% Im Sikha Valley liegt die obere Waldgrenze nach eigenen Beobachtungen um 3.500 — 3.700 m, d.h. knapp
unterhalb des Khopara Riickens.
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Heute dominiert in den Hauptsiedlungsbereichen des Sikha Valley (zwischen 1.500 und 2.300
m) sekunddre Vegetation. Dort, wo im Arbeitsgebiet kein Wald steht, findet sich eine
verbuschte Landschaft. Freie Grasflichen kommen kaum vor. Nicht bewachsener Boden, der
fiir Bodenerosion besonders anfillig ist, kommt in groBerer Ausdehnung nur auf
Ackerterrassen vor, auf denen Mais angebaut wird. Auf ausgedehnten Rutschungsarealen
(vgl. Kap. 5.1) steht heute als Pioniervegetation ein Alnus nepalensis-Wald (vgl. Kap. 7.3).
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33 Besiedlung und Nutzung im Arbeitsgebiet

3.3.1 Bevolkerung und Siedlungen

Das nepalische Bergland war und ist noch immer das wichtigste Siedlungsgebiet des Landes.
Historisch gesehen ist es die Wiege der nepalischen Kultur. Uber die Anfinge der Besiedlung
in dem Gebiet um das Sikha Valley gibt es in der bislang vorliegenden Literatur keine ver-
laBlichen Angaben. Die Magar und die mit ihnen ethnisch verwandten Gurung (BISTA 1996)
kamen hochstwahrscheinlich aus dem buddhistischen (-lamaistischen) Tibet nach Nepal.
Diese aus dem Norden stammenden Einwanderer trafen auf indigene Volker, und haben diese
dann zum Teil assimiliert. Die tibeto-mongolischen Vdlker siedelten v.a. im Bergland
oberhalb der niedriggelegenen, malariaverseuchten Gebiete. Sie haben Schwendbau mit
einfachen Werkzeugen und Weidewirtschaft betrieben. Seit dem 14. Jahrhundert®” kamen
viele indo-arische Migranten aus den Ebenen siidlich und siidwestlich des Himalaya® in das
westliche Bergland (des heutigen) Nepals. Es waren in der Regel hochkastige Hindus, v.a.
Brahmanen und Chetri, die damals vor den muslimischen Invasoren flohen (BISTA 1996). Sie
wanderten in den folgenden Jahrhunderten ostwérts, gewannen die Kontrolle {iber das
gesamte Land und verdriangten die alteingesessenen Volker in hoher gelegene Regionen des
Berglandes und des Hochhimalaya.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Siedlungsgeschichte sowie der Siedlungs- und Hausformen
in Nepal-Himalaya findet man v.a. bei KLEINERT (1973, 1983), eine der Volksgruppen und
Kasten bei HOFER (1979). Einen Uberblick iiber die kulturelle, ethnische und auch lin-
guistische Vielfalt Nepals gibt KRAMER (1996). Auch zum vertikalen Muster der Verteilung
von ethnischen Gruppen in Nepal existiert eine umfangreiche geographische und ethno-
logische Literatur, v.a. die Arbeiten von HAFFNER (1979) und BISTA (1996).

Die wichtigsten Dorfer im Arbeitsgebiet sind: Sikha, Ghara, Pauder, Swata und Khibang im
Sikha Valley sowie Doba, Bega, Ghandruk und Tikot in den Nachbartilern. Sie liegen alle in
einem verhiltnismaBig schmalen Hohenbereich zwischen ca. 1.850 — 2.100 m. Die Hohenlage
der Dorfer erklirt sich aus den Anbaugrenzen und mit den klimatischen Bedingungen, die von
den jeweiligen Ethnien traditionell bevorzugt werden, aber auch daraus, dafl zwei scheinbar
giinstige Bereiche haufig als geféhrlich fiir die Anlage von Siedlungen angesehen werden: die
Sohlenbereiche der FluBltiler und die Kammbereiche der sanften Bergriicken, die
Wasserscheiden. Dies gilt auch fiir die weitere Umgebung des Arbeitsgebietes an der
Siidabdachung des Annapurna-Massivs mit den Dorfern Narcheng, Siklis, Landrung und

%7 Die hochkastigen Hindus flohen aus Indien in mehreren Migrationswellen wihrend des 11. — 13. Jahrhunderts
(KRAMER 1991, ADHIKARI 1996) vor den Moslem in den Himalaya, haben aber wohl erst etwas spéter Nepal
erreicht. Mit ihnen kamen auch einige wenige unberiihrbare Kasten nach Nepal.

6% d.h. aus dem heutigen Indien.
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Dhampus. Im folgenden werden die ethnischen Gruppen, die im Arbeitsgebiet vertreten sind,
vorgestellt.

3.3.1.1 Die ethnische Zusammensetzung der Bevolkerung

Die Bevélkerung Nepals gehort nach KRAMER (1996)%° zwei verschiedenen ethnischen
Gruppen an. Die erste bilden die ,,altnepalischen®, tibeto-mongolischen Vdlker. Sie sprechen
tibeto-birmanische Sprachen, sind in verschiedenem Malle ,hinduisiert und betreiben vor
allem Regenfeldbau. Die zweite Gruppe bilden die indo-arischenVoélker, die seit langem
muttersprachlich Nepali sprechen und vor allem Reis anbauen. Die Grenze zwischen den
Siedlungsrdaumen dieser beiden Hauptgruppen liegt im Hohenbereich von 1.500 — 1.800 m .
NN. Dieses vertikale Muster der Verteilung von ethnischen Gruppen hat auf vielféltige Weise
Einflu} auf die Mensch-Umwelt-Beziehungen, nicht zuletzt also auch auf den Umgang der
Bewohner mit Rutschungen (vgl. Kap. 8).

Das Sikha Valley wie auch die Nachbartiler, die im Myagdi und im Parbat District liegen,
werden mehrheitlich von Magar bewohnt. Es gehdrt noch zum Hauptsiedlungsgebiet der
Magar, das im Sikha Valley fast schon seine ndrdliche Grenze erreicht. Die Magar zéhlen zu
den ,altnepalischen” Volkern, die das nepalische Bergland schon lange bewohnen. Ihre
Sprache gehdrt zu der tibeto-birmanischen Sprachenfamilie (BIsTA 1996'°). Sie wanderten
vermutlich schon im 7. Jahrhundert aus Tibet ein (KRAMER 1996). Ihr traditionelles
Siedlungsgebiet in Nepal wurde das Bara Magarant’' (BISTA 1996) in den heutigen
Berglanddistrikten West- und Zentralnepals (Lumbini-, Rapti- und Bheri-Zone). Bara
Magarant lag stidlich und westlich von Sikha Valley. Vermutlich drangen die Magar von dort
aus in das Sikha Valley vor. Es kann angenommen werden, dafl das Sikha Valley bei der
Ankunft der Magar noch vollstindig bewaldet war. Sie rodeten also die Wilder und haben
hochstwahrscheinlich die Gegend zuerst durch Schwendbau’® urbar gemacht. Bevorzugt
siedelten sie in den mittleren Hanglagen. Darauf weist die Lage der ersten Siedlung im Sikha
Valley, Khibang (2.100 m), hin.

In FluBtdlern und in den unteren Hangbereichen, unterhalb von etwa 1.500 m Hohe, leben
{iberwiegend Chetri und Bahun’’. In den Chetridérfern wohnen meistens auch einige wenige

% KRAMER (1996, p. 12).

7 Das Buch ,,People of Nepal*“ von Dor Bahadur BISTA erschien in der ersten Auflage schon 1967, ist aber
immer noch ein Standardwerk zur Ethnologie Nepals. Hier wird auf die 6. Auflage von 1996 verwiesen, die
allerdings gegeniiber der ersten nur wenig verandert wurde.

| Bara Magarant“ — (nep.): ,,die zwolf Regionen der Magar.

72 Zum Begriff ,,Schwendbau® sieche SCHMIDT-VOGT (1997, 1999b).

> Bahun® ist das nepalische Wort fiir die Kastenbezeichnung ,,Brahmane®, welche in Indien gebréuchlich ist.
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Bahunfamilien”*. Reine Bahundérfer gibt es im Arbeitsgebiet nicht. Erst in der Umgebung
von Pokhara finden sich einige. Die Chetri gehdren den indo-arischen Vélkern an, die erst im
14. Jahrhundert von Siiden her in den Himalaya gelangten und zuerst in den Télern siedelten,
wo sie den Nafreisanbau einfiihrten. Allméhlich verdréngten sie die alteingesessenen Volker
in hohere Lagen und etablierten den Reisanbau von den FluBltidlern aus bis in eine Héhe von
tiber 1.500 m. Das Chetridorf Ghara im Sikha Valley liegt mit 1.780 m ungewdhnlich hoch
fiir ein Chetridorf in diesem Teil des nepalischen Berglandes und ist damit eine Ausnahme”.
Wieso die Chetri ausgerechnet in dieses bis dahin nur von Magar bewohnte Tal kamen, heute
wohl nicht mehr eindeutig zu kliren. Schon in den Jahren 1963-64 versuchte der japanische
Anthropologe Jiro KAWAKITA dies zu ergriinden, was ihm aber trotz umfangreicher Nach-
forschungen nur ansatzweise gelang (KAWAKITA 1974). Das Gebiet von Ghara (um 1.800 m)
gehorte urspriinglich zur Gemarkung von Khibang (2.060 m). Einigen in das Sikha Valley
eingewanderten Chetrifamilien gelang es, sich durch geschickte Pachtvertriage an dieser Stelle
niederzulassen und schlieBlich ein groBes Dorf zu errichten. In den ebenfalls von Magar
bewohnten Nachbartidlern durften sie sich nicht niederlassen. Viele der ausgezeichneten
Terrassenareale um Ghara gehoren allerdings weiterhin den Magar.

Ostlich, jenseits des Ghorepani Passes (Kaski District), wird schon der westlichste Teil des
Siedlungsraumes der Gurung erreicht. Die Gurung wohnen hauptséichlich an den Siidhdngen
des Annapurna-Massivs und des Manaslu-Massivs (PIGNEDE 1966, 1993). Es lassen sich viele
Ahnlichkeiten zwischen den Magar und den in direkter Nachbarschaft lebenden Gurung
erkennen. Diese Ahnlichkeiten beziehen sich sowohl auf die Landnutzungstechniken wie
auch auf kulturelle und historische Aspekte. Jagannath ADHIKARI hat in einem unweit
gelegenen Gebiet zwischen Pokhara und dem Sikha Valley eine umfangreiche Untersuchung
u.a. unter den Gurung durchgefiihrt, die auch sehr niitzliche Hinweise auf die Lebensweise
der Magar im Sikha Valley liefert (ADHIKARI 1996). Gurung und Magar stellen traditionell
einen Grof3teil der Gurkha-Regimenter in der britischen und der indischen Armee.

Entlang der alten Handelsroute, die dem oberen Kali Gandaki folgt, wohnen mehrheitlich
Thakali, so auch in Tatopani am Rande des Sikha Valley. Thakali sind sehr geschickte
Kaufleute. Sie kamen schon in der Vergangenheit zu Wohlstand und Bedeutung, da sie den
Salzhandel mit Tibet kontrollierten (v. FURER-HAIMENDORF 1975). Ab 1862 besaBlen sie
sogar ein Monopol darauf (GRAAFEN & SEEBER 1993). Vor einigen Jahren wohnten auch in
Sikha noch vier Thakalifamilien (KAWAKITA 1974), die die ersten Restaurants und
Ubernachtungsmdglichkeiten fiir Touristen im Sikha Valley anboten. Inzwischen sind sie aber
nach Pokhara abgewandert, wo es bessere Moglichkeiten gibt, am Tourismus zu verdienen,

™ In Nepal hort man oft die Bezeichnung ,,Bahun Chetri (community)* bzw. ,,Chetri Bahun (community)
(genauso auch bei BISTA 1996). Damit sind generell hochkastige Hindus gemeint, die in Nepal das 6ffentliche
Leben kontrollieren.

1n Westnepal siedeln die Chetri Bahun bis zu Hohen von 3.000 m, wo sie an die Bereiche grenzen, die von
Tibetern bewohnt sind. Es fehlen in Westnepal allerdings die sog. ,,Altnepalischen” Vilker (Magar, Gurung,
Tamang u.a.) ganz, die ja sonst in Nepal die Hohen zwischen 1.500 m und 3.000 m besiedeln (KLEINERT 1973).
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und haben dort grofere Hotels erdffnet. Den Thakali gehdren aber noch immer einige
,Ldndereien* mit besonders ertragreichen Reisterrassen in Sikha und in Ghara.

Im Bazarort Beni am Kali Gandaki leben auch Newar, Hindler und Kaufleute, die
urspriinglich aus dem Kathmandu Valley stammen (KRAMER 1996, p. 13). Die Newar lieBen
sich u.a. in der Gegend um Pokhara bis hin nach Baglung nieder (SEEBER 1993, p. 667). Die
Newar haben landesweit so gut wie alle wichtigen Handelsplétze unter ihrer Kontrolle. Nur
entlang der Handelsroute des Kali Gandaki Valley konnten sie wegen der Konkurrenz der
dort ansidssigen Thakali, die traditionell dort Handel betrieben, kaum FuB3 fassen. Im
Arbeitsgebiet gibt es deshalb, bis auf wenige Familien in Beni, keine Newar. KAWAKITA
nennt einen (im Jahre1964) von Newar betriebenen Laden in Rhaku oberhalb von Beni als
nordlichsten Punkt des Bereiches, in dem die Newar sich niederlieBen (KAWAKITA 1974, p.
58). Meines Wissens hat sich an dieser ndrdlichen Siedlungsgrenze der Newar nichts
gedndert.

In allen groBeren Dorfern leben jeweils einige Familien, die den sogenannten
Hinduberufskasten (occupational casts) angehoren wie: Kami (Schmiede), Damai
(Schneider), sowie Sarki (Lederverarbeiter). Sie besitzen in der Regel nur sehr wenig Land
und sind deshalb gezwungen, ihren Lebensunterhalt als Tagelohner zu verdienen. Neben ihren
»Kastenberufen* arbeiten sie liberwiegend als Landarbeiter. Sie besorgen u.a. das Pfliigen der
Ackerterrassen mit Ochsengespannen — eine Arbeit, die die Magar als minderwertig ansehen
und die sie deshalb meiden. Kami und Damai arbeiten aber auch als Lastentrdger in der
Nachbarschaft, gehen dabei jedoch manchmal im Auftrage z.B. der Lodge- und Restaurant-
besitzer bis nach Pokhara. Sie bringen Brennholz aus dem Wald, tragen Steinplatten fiir
Hausdéicher und Pflastersteine fiir Wege aus den Steinbriichen u.4. Etwas wohlhabender sind
allein die Sunar (Goldschmiede), von denen es im Sikha Valley allerdings nur zwei Familien
gibt.

3.3.1.2 Bevolkerungsentwicklung im Arbeitsgebiet

Die diisteren Vorhersagen aus den 1970er Jahren, iiber eine Bevdlkerungsexplosion im
nepalischen Bergland haben sich nicht erfiillt. Nach der Verdringung der Malaria in der
zweiten Hélfte der 1950er Jahre aus dem damals noch fast unbewohnten Terai setzte dorthin
eine starke Einwanderung der Bevolkerung aus anderen Teilen Nepals ein, die seit etwa 40
Jahren andauert. Das verlagert den Schwerpunkt der Bevdlkerungsverteilung in Nepal vom
Bergland ins Terai. Nach den neuesten Zahlen aus dem nationalen Zensus 2001 wohnen
inzwischen bereits 48,5 % der Nepali im Terai, wiahrend im Bergland nur noch 44,2 % und im
Hochgebirge 7,3 % wohnen (CBS 2001).



75

Bevdlkerung 1991 Bevdlkerung 2001 Wachstumsrate (%)

Nepal 18.491.097 23.214.681 2,27
Baglung District 232.468 268.485 1,44
Kaski District 292.945 381.580 2,64
Myagdi District 100.552 115.351 1,37
Parbat District 143.547 158.027 0.96

Fig. 20: Bevolkerungsentwicklung in Nepal, im Myagdi Distrikt'° und in den benachbarten
Bergland-Distrikten im Zeitraum 1991 — 2001;
Quelle: Central Bureau of Statistics, Kathmandu (2001).

Die Auswertung von Luftbildern lieB fiir den Zeitraum zwischen 1978 und 1996 nur einen
sehr geringen Zuwachs der Zahl der Hauser im Sikha Valley erkennen. Das ist, wenn auch
kein Beweis, so doch ein deutlicher Hinweis darauf, da} es in dieser Zeit kaum ein
Bevolkerungswachstum gab. Aus Interviews und Beobachtung, sowohl im Sikha Valley als
auch in Pokhara, geht hervor, daB wohlhabendere Magar aus dem Sikha Valley sich
stattdessen oft in Pokhara neue Héuser haben bauen bzw. bereits bestehende Gebidude haben
erweitern lassen. Wihrend meiner Aufenthalte im Arbeitsgebiet zwischen Mérz 1997 und
November 1999 wurde z.B. in Sikha (rund 850 Einwohner, 1998) nur ein einziges neues
privates Wohnhaus gebaut. Hiufiger werden dagegen Unterkiinfte fiir Trekkingtouristen
errichtet, die sich jedoch auf den Luftbildern von normalen Wohnhdusern haufig nicht
unterscheiden lassen.

Zensusdaten aus der Zeit vor 1990 konnten fiir das Sikha Valley nicht mehr aufgefunden
werden. Zwar publiziert die Regierung Daten, die nepalweit alle 10 Jahre erhoben werden,
allerdings nur fiir die Distrikte als unterster Verwaltungsebene. Daten auf VDC-Basis werden
in der Regel nicht verdffentlicht. Beim Myagdi District-Office in Beni, zu dem auch das
Sikha Valley gehort, blieb mein Versuch, solche nicht verdffentlichten Daten zu bekommen,
erfolglos.

76 Im Myagdi District liegt das Sikha Valley.
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0—5 Jahre |6 —10 11-15 16 - 20 21 + ward

ward Hauser
M [F |[M |[F |[M |[F (M |F |M |F |[total

1 | Khibang'’ 157 55 |54 |60 |42 |43 |48 |50 |42 [231 (253 |878

2| Chitre 94 41 (49 (28 (39 |33 |37 |23 |15 |146 |148 |559
3 | Swata 153 71 |68 |58 |67 |36 |63 |51 |51 (292 |281 |1038
4 | Sikha 157 56 |58 |55 |41 |59 |48 (49 |53 |284 [304 |1008
5| Pauder’® 125 34 |51 |40 |37 |36 |35 |37 |40 |194 [208 |712

6| Pauder-Rest | 126 42 |43 |45 |43 |40 |47 |35 |39 |226 |205 |765

7| Mathi Ghara |121 39 |38 |52 |33 |41 (38 |35 |41 |197 |194 |708

8 | Tallo Ghara |[111 53 147 |29 |40 |48 (37 |31 |22 |182 |198 |687

9| Ghar Khola 64 19 |14 |11 11 |30 |23 |15 |29 |93 |104 |349

VDC total 1108 411 422 |378 |353 |366 |376 |330 [332 |1845|1895]6704

Fig. 21: Bevolkerung in Sikha VDC nach einem Zensus von 1990.
Quelle: Sikha VDC — Office (1990), unverdffentlichte Daten.

M — ménnlich, F — weiblich,

Im Januar 1999 erhielt ich jedoch von der Verwaltung des Sikha VDC handgeschriebene
Daten fiir die Jahre 1990 und 1998. Beim letzten Zensus von 1998 sind aber nur Erwachsene
tiber 18 Jahre erfalit worden. Aus Fig. 20 148t sich fiir das Jahr 1990 die ungefdhre
durchschnittliche Personenzahl pro Haus berechnen. Sie belduft sich auf ca. 6 Personen /
Haus. Dies wird als die durchschnittliche Haushaltsgrof3e angenommen. 1998 lebten nach den
0.g. Daten 4.999 Erwachsene tliber 18 Jahre im Sikha Valley (Sikha VDC — Office 1998).
Aus Fig. 21 geht u.a. hervor, dal in den Jahren von 1990 bis 1998 die Gesamtbevolkerung im

77 Zum ward Nr. 1 gehort auch Ghorepani, die jiingste Siedlung im Sikha Valley.
8 Zum ward Nr. 5 gehéren die drei Teile des Hauptdorfes von Pauder (Alt-Pauder).
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Sikha Valley von 6.704 um ca. 210 Personen auf ca. 6.915 angewachsen ist. Das wiirde einem
Bevolkerungswachstum von 0,4 % pro Jahr entsprechen. Dieses 146t sich anhand der
Aufteilung in Altersgruppen errechnen, wenn man davon ausgeht, da3 der Anteil der Kinder
unter 18 Jahren an der Gesamtbevolkerung 1998 ebenso wie 1990 bei 38,3 % lag. Ein derart
geringes Wachstum bestétigt auch meine Beobachtungen, nach denen die Bevdlkerungsent-
wicklung im Sikha Valley, stagniert. Neben einigen Weilern, die wiist gefallen sind, wurden
nidmlich bereits etliche Anbauflichen in peripheren Lagen aufgegeben (vgl. Kap. 8).

3.3.2 Landnutzung

In der Kulturlandschaft des Sikha Valley dominieren heute Ackerterrassen das Landschafts-
bild. Auch die entlegensten Bereiche des Tales werden zumindest extensiv genutzt. Die
Obergrenze des Dauerfeldbaus liegt heute bei ca. 2.500 m ii. NN (vgl. Kap. 3.3.2.3). Jeder
landwirtschaftlichen Nutzung im Sikha Valley ging eine Entwaldung voraus. Da heute
geringe Aussichten auf groflere Ausdehnungen der Anbauflichen bestehen, liegt die
Schliisseldeterminante in der Tragfihigkeit des Bodens. Von grundsitzlicher Bedeutung ist
jedoch im Sikha Valley wie im ganzen AuBeren Himalaya auch die Viehhaltung und die
damit verbundene Lieferung von Diinger zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit (vgl. SCHMIDT-
VoGT 1993, p. 202). Sie nimmt laut SCHMIDT-VOGT eine ,,Schliisselstellung in der Relation
des Menschen zu seiner Umwelt* ein (SCHMIDT-VOGT 1993, p. 228).

3.3.2.1 Bedeutung der Landwirtschaft in Nepal

Die Produktivitdt der nepalischen Landwirtschaft bleibt hinter dem starken Bevdlkerungs-
wachstum zuriick. Bestenfalls stagniert sie. Immer noch leben fast 90% der Bevélkerung in
den ldndlichen Gebieten Nepals, und iiber 80% der Bevdlkerung sind immer noch von der
Landwirtschaft abhdngig (UNDP, Nepal 1998). Trotz einiger Unsicherheiten hinsichtlich der
VerlaBlichkeit nepalischer Zensusdaten 148t sich gegenwirtig eine langsame Abnahme der
Produktivitdt der nepalischen Landwirtschaft verzeichnen, vor allem im Bergland. Bedenkt
man aber, da3 die Bevolkerung Nepals in den letzten Jahrzehnten mit einer durchschnittlichen
Jahresrate von ca. 2,3 % zugenommen hat®, kann man sich ausrechnen, daB schon eine
leichte Minderung der Agrarproduktion gravierende Auswirkungen auf die Erndhrungslage

” Der Nepal Human Development Report 1998 (UNDP, Nepal 1998) gibt hierzu, 88 % an, der Zensus von 2001
85,9 % (CBS 2001).
% Im Bergland liegt die jihrliche Wachstumsrate der Bevélkerung unter dem Landesdurchschnitt.
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der Bevolkerung haben muf. Die iiberaus komplexe Grundfrage der Erndhrungssicherung
gehort zu den Hauptbetitigungsfeldern der geographischen Risikoforschung. Eine ausfiihr-
liche Darstellung dazu am Beispiel von Nepal findet sich bei BOHLE & ADHIKARI (1998),
ADHIKARI & BOHLE (1999) und BOHLE (2001). Die Frage der Erndhrungssicherung ist neben
dem Bevolkerungswachstum und der Qualitdt des Ackerbodens von vielen weiteren sozio-
Okonomischen und politisch-ethnischen Faktoren abhéngig, die jedoch im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht diskutiert werden konnen.

Nepal zdhlt mit einem durchschnittlichen Jahreseinkommen von ca. 210 US$ pro Jahr (ADB
1997) zu den drmsten Lindern der Welt. Der Nepal Human Development Report von 1998
(UNDP, Nepal 1998) fiihrt an, da3 mehr als die Halfte der Bevolkerung Nepals von weniger
als 1 USS$ pro Tag leben muf3. Hinzu kommt natiirlich der Ertrag der Subsistenzwirtschaft, der
allerdings zahlenmiBig schwer faf3bar ist.

3.3.2.2 Landwirtschaftliches Produktionssystem im Sikha Valley

Das Produktionssystem im Sikha Valley wurde von KAWAKITA (1974) detailliert beschrieben.
Allerdings waren zur Zeit seiner Feldforschungen (1963 / 1964) die Bauern noch viel stirker
an der Subsistenzwirtschaft orientiert als heute, wenn auch m.E. nicht so stark wie von
KAWAKITA postuliert. Das landwirtschaftliche Produktionssystem und die Fruchtfolge im
Sikha Valley dhneln stark der Situation im Magardorf Chimkhola, die METZ (1989) genau
studierte. Chimkhola liegt etwa zwei Tagesmarsche von Sikha in westlicher Richtung entfernt
in einer dhnlichen Hohen- und topographischen Lage wie Sikha.

Der Terrassenfeldbau in Nepal unterscheidet grundsitzlich zwischen Bewésserungsterrassen
(khet) und Trockenterrassen (bari), die im Regenfeldbau bewirtschaftet werden. Auf den
Bewidsserungsterrassen wird im Sikha Valley meistens Reis, gelegentlich aber auch Hirse
(finger millet, nep. kodo), angebaut. Auf den Trockenterrassen dagegen wird iiberwiegend
Weizen (auch Winterweizen) und Mais angebaut. Das charakteristische Muster der bari-
Terrassen wurde im Sikha Valley von KAWAKITA (1974) beschrieben — er nennt es ,,network-
terraces*. Dort konnen nidmlich die schweren Ochsengespanne beim Pfliigen von einer
Terrasse auf die nichste wechseln, ohne die sorgfiltig bearbeiteten Terrassenrdnder zu
zerstoren.
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& © +
= ©® |3 ; 5
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1 |Khibang |0 1 192 |30 184 [119 (229 |27 255 |78 48
35 8 22
2 | Chitre 0 0 112 |4 118 |65 203 |33 167 |97 15
3 0 0

3 |Swata 8 21 119 {23 1299 |140 [455 |66 628 |162 |20

4 |Sikha 3 50 159 |39 |205 (87 |153 |14 |17 |42 |42

42 0 3
5 |Pauder- |45 |29 |68 |20 [254 |152 |143 |25 367 |182 |20
Hauptdorf 7 0 0
6 |Pauder- |224 |75 60 15 |263 |132 |141 |20 150 |126 |36
Rest 7 4 1
7 |Mathillo |69 |54 |9 9 185 |112 |155 |5 0 108 |3
Ghara 6 1 3
8 |Tallo 355 |83 |4 6 199 |127 |243 |6 260 |129 |3
Ghara 2 0 9 2
9 |Ghar Kh.|207 (57 |O 0 57 |44 |89 0 0 24 |0
Gaon 0 0 0

911 |371 |723 |145 |1764 968 |1941 196 |1844|948 |187
108 (23 |42 |3

VDC - total

Fig. 22: Obstbaum- und Viehbestand im Sikha Valley 1998.
Quelle: Erhebung des Sikha VDC-Office (1998), unverdffentlichte Daten.
Bei Doppelzeilen gibt die untere Zahl die Zahl der Zuchttiere an (,,from the farm”).

Es werden zu viele Tiere gehalten, die hdufig auch auf von Rutschungen bedrohten Flichen
unkontrolliert grasen und so zur weiteren Zerstorung dieser Flichen beitragen (vgl. SCHMIDT-
VOGT 1993, p. 199). Die Uberweidung konzentriert sich nicht auf bestimmte Bereiche, son-
dern ist liberall verbreitet, und degradiert viele Waldflichen zu shrublands. Wenn die
durchschnittliche Haushaltsgroe im Sikha Valley mit sechs Personen angenommen wird
(vgl. Kap.3.3.1), dann wurden pro Haushalt 4,2 Stiick GroBvieh (Kiihe, Ochsen, Wasser-
biiffel) sowie 2,4 Stiick Kleinvieh (Schafe, Ziegen) gehalten (vgl. Fig. 22, sowie SCHMIDT-
VoGT 1993). Als Dunglieferanten sind die Tiere zwar unabdingbar fiir die Erhaltung der
Produktionsleistung von Ackerflichen. Ubereinstimmend wird in der Literatur aber die
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Haltung einer zu groflen Zahl von Weidetieren als das eigentlich gravierende Problem
angesehen. METZ (1989, p. 12) hilt die Tierhaltung gar fiir die grote Belastung der Land-
schaft. Die sehr enge Verbindung von Landwirtschaft und Waldnutzung wird oft als ein
Charakteristikum der Nutzung im nepalischen Bergland genannt (vgl. SCHMIDT-VOGT 1993).
Auch im Sikha Valley sind die Bauern in ihrer Wirtschaftsweise stark von den umliegenden
Wildern abhéngig, die vor allem als Futterlaublieferanten und als Waldweide dienen.

In jiingerer Zeit ergaben sich im Sikha Valley einige neue Entwicklungen in der Land-
wirtschaft. Obstanbau (Mandarinen, Zitronen, Apfel) und Gemiiseanbau (Salate, Kohl,
Kartoffeln) kam auf, doch wegen fehlender Stralenanbindung kdnnen stidtische Mérkte vom
Sikha Valley aus immer noch nicht beliefert werden. Die Zunahme des Anbaus von Obst und
Gemiise ist groftenteils auf eine seit den 1970er Jahren durch den Trekkingtourismus
gestiegene Nachfrage an diesen cash crops zuriickzufiihren. Die Zahl der Touristen unterliegt
allerdings starken Schwankungen, was z.B. im Jahre 2001 nach einer Reihe von verheerenden
politischen Ereignissen in Nepal deutlich wurde, als die Besucherzahlen vollig einbrachen,
nachdem sie sich zwischen 1986 und 1996 von ca. 25.000 auf 49.318 beinahe verdoppelt
hatten (KMTNC 1997, p. 30).

3.3.2.3 Hohenstufen des Anbaus

Fiir den Anbau im Sikha Valley lassen sich folgende Hohenstufen feststellen:

e Bis 1.800 m ii. NN

Dieser Bereich wird landwirtschaftlich am intensivsten genutzt, besonders in der Hohenlage
zwischen 1.400 und 1.800 m #i. NN. Die Hohenlage von 1.800 m bildet im Sikha Valley die
allgemeine Obergrenze des Reisanbaus. Sie gilt im Wesentlichen auch fiir das iibrige Berg-
land in Nepal und wird, wie erwéhnt, als die Subtropenobergrenze angesehen (MIEHE 1991, p.
213). Der Reis ist die Hauptfrucht in diesem Bereich und bildet die Lebensgrundlage der
Bergbauern. Bis zu einer Hohe von rund 1.800 m iiberwiegen bei giinstiger Topographie und
ausreichender Wasserversorgung Bewdésserungsterrassen (khet). Die einzige wichtige Sied-
lung im Sikha Valley in dieser Hohenstufe ist Ghara, ein Chetridorf. In seiner Umgebung
liegen auch die qualitativ besten Terrassen des Sikha Valley. Der urspriingliche, die
Vegetation in dieser Hohenstufe bestimmende Schima walichii-Castanopsis indica-Wald
(DOBREMEZ 1976) ist, bis auf kleine Ufer- und Schluchtwilder in ,,semiwilder* Kondition,
verschwunden. Diese Restwélder sind oft die einzigen dorfnahen Lieferanten fiir Feuerholz
und Futter. Die Versorgung mit Feuerholz und Futter fiir Haustiere ist deshalb erschwert. Das
Auftreten zahlreicher Futterbdume (fodder trees) inmitten von Bewésserungsterrassen ist flir
die Landschaft hier besonders charakteristisch. Diese Zone ist frost- und schneefrei.
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e Zwischen 1.800 — 2.500 m ii. NN

Dies ist der Hauptsiedlungsbereich im Sikha Valley. Hier herrschen bari-Terrassen vor. In
dieser Hohenlage gibt es nur noch sehr wenige khet-Terrassen. Die Hauptfrucht ist hier Hirse
(kodo), daneben werden Weizen (gahun) und Mais (makai) angebaut. GroBere Areale sind
noch mit Wald bestanden, v.a. gegen die Obergrenze hin. In diesem Bereich befinden sich
inmitten von Ackerterrassenhdngen ausgedehnte Rutschungsareale, die allerdings nahezu
vollstindig von Alnus nepalensis-Bestinden eingenommen werden. Damit ist dort ausrei-
chend Feuerholz in Siedlungsnihe verfligbar. Auch Rhododendron arboreum wird als Feuer-
holz genutzt. Letzterer wichst allerdings nur oberhalb von ca. 2.300 m. Seit Mitte der 1990er
Jahre wird in Sikha in einer Hohe von 2.100 m auf einigen Terrassen Nafreis angebaut. Dies
ist eine Neuerung, denn dieser Bereich ist fiir den NaBreisanbau dieser Region ungewohnlich
hochgelegen. Es sind neue Reissorten, die aus einer (bis 1995 britisch gefiihrten) Forschungs-
station in dem nahegelegenen Dorf Lumle (Lumle Agriculture Research Project) geliefert
werden. Dieser erwihnter Reisanbau wird von den Bauern als ein Experiment betrachtet und
deshalb vorerst nur auf einer kleinen Flache durchgefiihrt. Bisher bringt er jedes Jahr
erfolgsversprechend steigende Ertrage. Auf den Nachbarterrassen wird meist Mais angebaut.

e Zwischen 2.500 m — 3.200 m ii. NN

Dieser Bereich liegt schon innerhalb der Nebelwaldstufe (vgl. Kap. 3.2.4). Es handelt sich um
sehr stark genutzte Hohenwilder (Begriff nach SCHMIDT-VOGT 1990, p. 209). Im Winter liegt
dort, je nach Hohenlage, bis zu einigen Wochen lang Schnee. Auf den wenigen dort noch
anzutreffenden Terrassen wird als Hauptfrucht Gerste angebaut, gefolgt von Buchweizen und
Kartoffeln. In dieser Hohenstufe liegen viele ehemalige sogenannte ,,Auendcker (outfields).
Héaufig werden sie als Ausgangspunkte fiir Weideflachen (kharka), und nur bei Bedarf auch
fiir den Kartoffelanbau genutzt (vgl. SCHMIDT-VOGT 1993).

In den letzten Jahren wurden im Sikha Valley einige neue Kartoffelfelder (potato gardens)
angelegt, besonders im Gebiet um Chitre. Die hier angepflanzten Kartoffeln gelten als
schmackhaft und werden von der Bevolkerung den importierten vorgezogen. In Chitre werden
diese Kartoffelfelder in einer Hohe von 2.500 — 2.600 m ii. NN angelegt. Es hat sich im
Geldnde gezeigt, dal die Pflege dieser Flachen erfolgreich Rutschungen verhindern kann.
Insgesamt soll aber, nach Berichten der Bewohner, die Kartoffelproduktion im Sikha Valley
in letzter Zeit kaum gewachsen sein. Dies resultiert aus der Aufgabe von Ackerland im Thulo
Kharka-Bereich, einem der traditionellen Gebiete des Kartoffelanbaus (vgl. Kap. 5.1.4.2). Das
Thulo Kharka-Gebiet (ca. 2 km?) ist in der Vergangenheit terrassiert worden (Foto 15). Dort
wurden einst hauptséchlich Kartoffeln, Buchweizen und Gerste angebaut. Das Gebiet wurde
allerdings erst vor etwa 10 Jahren von der Bevdlkerung verlassen. Aus den vor Ort
gesammelten Informationen geht klar hervor, dafl die Aufgabe der Region Thulo Kharka auf
die Landflucht junger Leute zuriickzufiihren ist. Das Gebiet ist zwar ein gutes, recht ebenes
Areal. Es weist jedoch eine marginale Lage auf, ist mit ca. 2.700 m 1. NN sehr hoch gelegen
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und damit auch nafkalt. Uber den Kartoffelanbau berichtet auch METZ (1989, p. 83) aus dem
unweit von Sikha gelegenen Magardorf Chimkhola. In Umgebung von Chimkhola hat laut
METz die Fliche der Kartoffelfelder seit den 1950er Jahren deutlich zugenommen. Sie
werden dort in einer dhnlichen topographischen Lage wie im Sikha Valley angelegt, verstreut
innerhalb der Eichenwilder in den Hohen zwischen 2.400 und 2.700 m.

Dies ist auch die ,,Blutegelhohenstufe. Die in der Monsunzeit auftretenden, liberaus lastigen
und fiir das Jungvieh unter Umstinden auch gefihrlichen Blutegel®' verhindern eine
intensivere Nutzung dieser Hohenstufe durch das Vieh (vgl. SCHMIDT-VOGT 1993). Die
kharkas (Weiden) werden hier fast ausschlieBlich in der Trockenzeit vor und nach der
Monsunzeit beweidet (SCHMIDT-VOGT 1993, p. 203).

e Oberhalb 3.200 m ii. NN
Hier bestimmen die Hohenwélder und die Gebirgsweidewirtschaft das Landschaftsbild. In der
subalpinen und alpinen Stufe werden die kharkas nur in der Monsunzeit genutzt (SCHMIDT-
VoOGT 1993, p. 203). Auf dem Khopara-Riicken (3.630 m) entsteht ein neuer Stiitzpunkt fiir
den Trekking-Tourismus. Vor knapp zehn Jahren wurden etwa dreiflig Yaks aus Obermustang
in das Sikha Valley eingefiihrt. Diese Yaks werden auf den Hochweiden am Mt. Kaer (ab ca.
3.200 m) angesiedelt sowie auf weiten Weidefldchen unterhalb des Annapurna-Siidgipfels
(7.219 m), die sich iiber die Talumrahmung des Sikha Valley hinaus bis in Héhen von knapp
4.800 m erstrecken (Foto 21). Diese lokale Initiative, Gemeinschaftsprojekt mehrerer Dorfer,
ist eine Innovation an der Siidseite des Annapurna-Massivs. Die Yaks sollen einerseits eine
Attraktion fiir Trekking-Touristen sein (u.a. wird fiir Yakblut mit medizinischer Wirkung
geworben), andererseits erhofft man sich Einkiinfte aus der Produktion von Yakkése. Fiir die
Yaks und andere Weidetiere werden Weideflichen nahe der Waldgrenze von den Hirten
durch Einschlag aktiv vergrofert.

*! Blutegel: nep. juga.
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3.3.2.4 Entwicklung der Grofie landwirtschaftlich genutzter Fliche

Im Sikha Valley ist zu beobachten, dall eine Abnahme der landwirtschaftlich genutzten
Fléache stattfindet. Diese Entwicklung ist auf folgende Tatsachen zuriickzufiihren:

e In den letzten Jahren erfolgte im Sikha Valley keine Neulandgewinnung mehr. Dies
resultiert aus einer Abnahme des Bevolkerungsdrucks; das Bevolkerungswachstum
stagniert (vgl. Kap. 3.3.1).

¢ In marginalen Bereichen werden aufgrund der Abwanderung Ackerflichen aufge-
geben. Jetzt verbuschen diese Areale mit Weideunkrdutern bzw. werden als Weide-
gebiete genutzt.

e Waldnahe Ackerflichen werden hiufig aufgegeben, da die Offenhaltung der Flachen
in Relation zum erwarteten Ertrag zu aufwendig ist. Dadurch kommt es zur Ver-
buschung und Verwaldung.

e Durch Rutschungen und nachfolgende Bodenerosion werden ebenfalls landwirtschaft-
liche Nutzflachen zerstort.

Die Waldfliche nimmt auf Kosten des Ackerlandes zwar leicht zu, erfdhrt aber eine
schleichende Degradation (vgl. Kap. 5.3). Alle leicht zuginglichen Stellen unter etwa 2.400 —
2.500 m wurden in der Vergangenheit offenbar im Schwendbau®* vollstindig gerodet und in
Ackerland umgewandelt. Das heifit aber nicht, dafl dieser gesamte Bereich auch vollstindig
entwaldet blieb, sondern es wurden immer bestimmte Flichen neu gerodet, wihrend andere
bereits wieder aufgegeben wurden oder aufgegeben werden mufiten, v.a. infolge Boden-
erosion oder spontaner Verbuschung, die durch den damit gestiegenen Arbeitsaufwand fiirs
Jiten die Fliche unrentabel werden lieB. Dies ist besonders gegen die Obergrenze des
Bereiches hin zu beobachten. Dort steht heute viel als Waldweide genutzter Sekundirwald,
der mit offenen Weideflachen durchsetzt ist. In unmittelbarer Waldnidhe sind die Ertrige
niedriger, denn hier ist das Geldnde einem stdndigen Verbuschungsdruck ausgesetzt. Stellen-
weise treten dort auch betrdchtliche Schiden durch wildlebende Tiere auf.

Fiir die Hohe der Ertrdge ist die Verfligbarkeit von natiirlichem Diinger von entscheidender
Bedeutung. Da es ohne Laub aus den Wéldern und daher ohne Waldbestand keinen
natiirlichen Diinger gibt, sind die Aussichten auf hohere Ertrige dort besser, wo die Wald-
flichen (in denen die Bergbauern Laub fiir ihre Tiere holen konnen) ndher bei den Feldern
liegen (SCHMIDT-VOGT 1993). Am schlechtesten miifite es demnach im Dorf Ghara (1.780 m)
aussehen, da es dort keinen Wald mehr gibt. In Ghara ist es jedoch wéarmer (weil niedriger
gelegen), und die Terrassen sind qualitativ die besten.

82 Zum Begriff ,,Schwendbau* siche SCHMIDT-VOGT (1997, 1999b).
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4. Rutschungen — Definition und Klassifikation

4.1 Definition der Rutschungen.

Der Begriff ,,Rutschung® wird in der vorliegenden Arbeit dem friither hdufig benutzten Begriff
»Erdrutsch® vorgezogen. Der Begriff ,,Erdrutsch® wird {liberwiegend in der allgemeinen
Sprache und in den Medienberichten benutzt. Zu sehr wird damit aber suggeriert, da3 nur
»EBrde in die Rutschbewegung involviert wére. Nach der offiziellen Klassifikation der
UNESCO (1993) wird bei den beteiligten Materialarten aussschlieBlich zwischen Boden
(earth), Fels (rock) und Schutt (debris) unterschieden. Allerdings ist auch der Begriff
»Rutschung® nicht ideal, da nicht nur ,,Rutschen* als Bewegungsart mdglich ist.

Die UNESCO-Working Party for Landslide Inventory und die International Association of
Engineering Geology (IAEG) haben eine allgemeingiiltige Terminologie fiir Rutschungen
vorgeschlagen (WP/WLI, 1993b). Demnach sind die fiinf Grundtypen von Rutschungen nach
Art der Bewegung: Fallen, Kippen, Gleiten, Driften und FlieBen (vgl. Fig. 19)*. Begriffe wie
Schlamm- und Schuttstrom (Mure), Steinschlag, Felssturz oder Bergsturz bezeichnen das
bewegte Material ndher oder geben die GrofBenordnung des Ereignisses wieder. Der
Oberbegriff Rutschungen umfasst somit alle Massenschwerebewegungen und den
linienhaften Massentransport durch Wasser in Hanglagen (KRAUTER 1994). Allein der Einfluf3
der Schwerkraft unterscheidet Rutschungen von anderen Prozessen, in denen Wasser, Wind
oder Gletschereis als Abtragungsfaktoren wirken.

In der Fachliteratur gibt es noch einige Konfusion iiber die Verwendung der Begriffe
»Rutschungen* und ,,Massenbewegungen®. Aus der oben genannten UNESCO-Definition von
1993 14aBt sich ableiten, daB der frither allgemein benutzte iibergeordnete Begriff
"Massenbewegungen" durch den Begriff "Rutschungen" ersetzbar ist. PRINZ (1997, p. 276)
stellt sogar fest, dal der Oberbegriff "Massenbewegungen" international wieder aufgegeben
worden ist. In Sinne der UNESCO-Definition entspricht der Begriff ,,Rutschungen dem in
der englisch-sprachigen Literatur genutzten Begriff ,landslides. Um den Begriff
wlandslides gab es bis 1993 in der englischsprachigen Literatur eine &hnliche Unklarheit.
Laut JONES (1984) wird “landslide” oft wenig prézise benutzt — “(...) it is the most over-used
and loosely-defined term employed in slope studies”). CRUDEN (1991, p. 29) bemerkt zur
Benutzung des Begriffs landslide in Nordamerika, dal3:

% Nicht in der Fig. 19 enthalten sind zusammengesetzte Rutschungen (complex landslides).
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“the term has a much more extensive meaning than its component parts suggest
because the phenomena described as landslides are not limited either to the land or to
sliding”.

In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff "Rutschung" in seiner weiten Bedeutung benutzt.
Wenn es sich um eine festgelegte Rutschung handelt (Art- / Typ-), wird in der Regel die
jeweilige genauere Bezeichnung benutzt, z.B. Rotationsrutschung, Translationsrutschung,
Felssturz, debris flow (Mure), usw. Mit dem Begriff "Rutschung" werden sowohl die Form
wie auch das Material bezeichnet. In der vorliegenden Arbeit werden hinsichtlich der
Probleme der Rutschungen nur natiirliche Béschungen (Hinge) behandelt®. KRAUTER (1995)
definiert sie folgendermaRen:

.Naturliche Béschungen und Hange sind geneigte Gelandeflachen, die durch endogene
und exogene geodynamische Prozesse entstanden sind. Dazu zahlen auch die
Uferbdschungen an flieRenden und stehenden Gewassern. (...) Die Begriffe natiirliche
Bdéschungen, Bdschungen und Hange werden im allgemeinen Sprachgebrauch synonym
verwendet® (KRAUTER 1995, p. 549).

4.2 Klassifikation von Rutschungen

Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick iiber den Weg hin zu einer einheitlichen
internationalen Klassifikation von Rutschungen gegeben werden. Sie wird in der
vorliegenden Arbeit ausschlieBlich angewandt und geht auf die Ergebnisse einer
internationalen Arbeitsgruppe (Working Party, WP) der UNESCO zuriick (WP / UNESCO
1993). CRUDEN & VARNES (1996) schildern den Weg zur ersten offiziellen Klassifikation von
Rutschungen und den darin vorkommenden einzelnen Termini.

In den letzten 50 Jahren gab es viele Versuche, Rutschungen so zu klassifizieren, daf} eine
moglichst umfassende Giiltigkeit gewéhrleistet ist. Bis zur Erstellung der erwidhnten
offiziellen Klassifikation der Rutschungen (WP / UNESCO 1993) stammten die wichtigsten
Klassifikationen von VARNES (1958; 1978) und von HUTCHINSON (HUTCHINSON 1968;
SKEMPTON & HUTCHINSON 1969). Zur wichtigsten und in weiten Teilen heute noch giiltigen
wurde die Klassifikation des amerikanischen Ingenieurgeologen David J. VARNES von 1978.

¥ Neben den natiirlichen gibt es auch kiinstliche Boschungen. Nach KRAUTER (1995) sind das durch technische
Eingriffe hergestellte geneigte Gelédndefldchen.
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1. Fallen (fall)

)

20m

om

4. Driften (spread)

20m
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Fig. 23: Grundtypen von Rutschungen nach Art der Bewegung;
nach dem Multilingual Landslide Glossary,
(UNESCO-WP/WLI 1993).
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Sie wurde im ersten Bericht des Transportation Research Board (TRB): "Special Report 176
Landslides: Analysis and Control" verdffentlicht und fand weite Beachtung. Klassifikation
und Terminologie von VARNES verschmolzen in der Praxis nach und nach mit der von
HUTCHINSON. Die Commission on Landslides and Other Mass Movements (eine Kommission
der International Association of Engineering Geology, IAEQG) setzte auf der Grundlage dieser
beiden o.g. Terminologien die Arbeit an einer allgemein giiltigen Terminologie fort.

Die UNO deklarierte fir 1990-2000 eine [International Decade for Natural Disaster
Reduction (IDNDR)*® und beschleunigte so die Arbeiten der IAEG an der "Suggested
Nomenclature for Landslides" (1990) und die Einrichtung einer Arbeitsgruppe (Working
Party, WP) durch die International Geotechnical Societies und die UNESCO, die das
"Directory of the World Landslide Inventory" veroffentlichte (WP/WLI 1992). Dieses
UNESCO Projekt wurde von dem Mainzer Ingenieurgeologen Edmund KRAUTER koordiniert
(WP/WLI, 1993b). Im Jahre 1993 publizierte die UNESCO-Working Party schlieBlich mit "4
Suggested Method for Describing the Activity of a Landslide" (WP/WLI, 1993a) und mit dem
"Multilingual Landslide Glossary" (WP/WLI, 1993b) zwei Schliisselwerke, die den vor-
laufigen Hohepunkt der Bemiihungen darstellen. Damit diese offizielle Klassifikation welt-
weit einheitlich benutzt werden kann, erschien das Glossary in den Sprachen: Englisch,
Deutsch, Franzdsisch, Spanisch, Russisch und Chinesisch. KRAUTER hat den deutschen Text
des Glossary herausgegeben (WP/WLI, 1993b). In der vorliegenden Arbeit wird ebenfalls nur
diese entsprechende Terminologie verwandt.

Im Arbeitsgebiet werden Rutschungen sowohl von den Magar als auch von den Chetri mit
dem nepalischen Wort pahiro bezeichnet. Von den in Fig. 23 aufgefiihrten Rutschungstypen
kommen im Arbeitsgebiet Fallen, Kippen, Gleiten und FlieBen vor. Nicht aufgefiihrt in Fig.23
Sind zusammengesetzte Rutschungen, die aus einer Kombination von zwei oder mehreren
Rutschungstypen bestehen. Auf dem Sikha-Hang iiberwiegen langfristige sowie plotzliche
gleitende Bewegungen (vgl. Kap. 5.1.2). Die letzteren gehen bei starkem Wassereinfluf3
haiifig in flieBende Bewegungen iiber. Dazu gehoren auch die fiir das Gebiet
charakteristischen debris flows (bzw. Muren, vgl. Foto 30). Das sind wildbachéhnliche,
hochturbulente Bewegungen von Schutt (debris). Auf dem steileren Pauder-Hang kommen
kleinere Felsstiirze vor, denen oft kippende Bewegungen vorangehen. Im Kali Gandaki Vally
kommen alle vier obengennanten Rutschungstypen vor, wobei in den Schluchtabschnitten
Felsstiirze und —gleitungen dominieren (z.B. Tatopani-Rutschung, vgl. Kap. 6). Ausfiihrliche
Darstellungen zu Rutschungstypen finden sich neben dem erwahnten Multilingual Landslide
Glossary (UNESCO-WP/WLI 1993) bei KRAUTER (1995), DIKAU et al. (1996), CRUDEN &
VARNES (1996), sowie PRINZ (1997).

% vgl. Kap. 1.2.
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5. Rutschungen im Arbeitsgebiet —
Bestandsaufnahme und Analyse der Ursachen

5.1 Bestandsaufnahme der Rutschungen

5.1.1 Einfithrung

Die Rutschbewegungen auf dem Sikha-Hang wurden bereits auf der Makroebene im Kapitel
3.2.1 (Lesser Himalaya) dargestellt. Hier sollen einzelne Rutschungen auf der regionalen und
auf der lokalen Ebene untersucht werden. Es werden Rutschungen beschrieben, die fiir das
Erscheinungsbild des Sikha Valleys bestimmend sind, und die die Art der Landnutzung und
damit auch das tdgliche Leben der Bergbauern stark beeinflussen.

Das Arbeitsgebiet im Sikha Valley besitzt, entgegen dem ersten ,harmlos® wirkenden
Eindruck (sanft geneigter Sikha-Hang, sanfter gerundete Sikha- und Khopara-Riicken), eine
junge Topographie, die zum groBen Teil das Ergebnis zahlreicher aktiver Rutschungen ist*,
Der natiirliche Formenschatz ist dort sehr vielféltig. Die Geldndeoberfliche unterliegt stén-
digen Verdnderungen, die in einzelnen Bereichen sehr schnell ablaufen. Auf dem Sikha-Hang
befinden sich mehrere groBBere Rutschungsareale, die sich nach der UNESCO-Klassifikation
von 1993 hauptsdchlich als ,,zusammengesetzte Rutschungen® ansprechen lassen (vgl. Kap.
4.2). Darin kommt es in einzelnen Teilbereichen zu Translations- und Rotationsbewegungen.
Die Gleitflichen dieser Rutschungen diirften schitzungsweise nicht tiefer als rund 20 m
liegen. Die Rutschungen befinden sich in allen Stadien der Aktivitit. Hier werden nur aktive
Rutschungen behandelt, d.h. solche die gegenwértig in Bewegung sind.

Bei der Mehrzahl der aktiven Erosionsformen im Sikha Valley handelt es sich um Gullies, die
sich meist vom Ghar Khola ausgehend den Hang hinaufarbeiten (vgl. Foto 37 und 38).
Manche dieser Gullies durchziehen den Hang auf einer Distanz von bis zu 1.000 Metern. Die
meisten erreichen aber nur die Hélfte davon. Sie vergroBern sich hauptsidchlich durch
Seitenerosion an den Ridndern. Dadurch entsteht der grofite Teil der Materialverluste an
terrassierten Anbauflichen. Die Tiefeneinschneidung der Gullies ist nur wéhrend der
Monsunzeit sehr stark. Die Flanken dieser Gullies werden dadurch versteilt und sind fortan
instabil. Infolgedessen féllt immer wieder Material in die Tiefenrinne. Da nicht alles Material
gleich ausgerdumt werden kann, bremst das zeitweilig die Tiefenerosion. Damit durchlauft

% Zu dem haufig in der Literatur vermittelten Eindruck einer , reifen Landschaft* vgl. Kapitel 3.2.1.
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ein Grofiteil der Lockermaterialfiillung in den Gullies mehrfach eine Folge von Erosion und
Ablagerung, bis sie schlielich den Vorfluter erreicht.

5.1.2 Der Sikha-Hang (ein Schichtflichenhang)

Zuerst werden die groBflachig wirkenden Vorginge, die Bewegungen von ganzen Hangen im
Arbeitsgebiet steuern, erldutert. In diesem Kapitel werden die Rahmenbedingungen auf der
Mesoebene skizziert, und die Ausgangssituation fiir weitere, kleinere Rutschungen auf der
Lokalebene dargestellt. Diese werden im Detail im Kapitel 5.1.4 beschrieben.

Poon Hill (3.106)

Fig. 24: Der Sikha-Hang, ein Schichtflichenhang.
Blick gegen SE von jenseits des Kali Gandaki aus gesehen, vgl. Foto 2;
Entwurf P. Ottinger, Graphik F. Woll.
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Das Sikha Valley ist — wie bereits erwdhnt — ein asymmetrisches Strukturtal mit einem fla-
chen Schichtflichenhang (dip slope) und einem steilen Schichtkopfhang (vgl. Fig. 9; Foto 1
und 2). Das Rutschungsgeschehen konzentriert sich auf den Schichtflichenhang. Dieser wird
nach Sikha, dem wichtigsten Dorf im Tal, das zentral auf dem Hang liegt, hier ,,Sikha-Hang*
genannt. Der Sikha-Hang erstreckt sich iiber 9,5 km vom Ghorepani-Pal} bis zum Durpin-
Danda und hat eine Fliche von 28 km? (vgl. Fig. 10). Seine relative Hohe liegt bei 800 —
1.300 m. Sie dndert sich entsprechend dem Verlauf des Ghar Khola, der Tiefenlinie des Tales,
und dem Verlauf des Sikha-Riickens, der Reliefobergrenze. Die Grundziige der Morphologie
des gesamten Hanges und der benachbarten Téler und Bergriicken werden durch Rutschungen
i.w.S.¥ bestimmt. Der bis zu 3.000 m miéchtigen Kuncha Formation (UNDP 1981) kommt
dabei die wichtigste Rolle zu. Die Kuncha Formation besteht aus einer monotonen Phyllit /
Quarzit-Gesteinsabfolge, die das Gebiet hauptsidchlich aufbaut. Andere im Gebiet vorkom-
mende Gesteine (Kap. 3.2.1.5) spielen nur bei kleineren lokalen Rutschungen eine Rolle.

Fig. 25: Der Sikha-Hang (links) und siidlich anschlieBende Schichtflichenhéinge.
Blick gegen SSE; Entwurf: P.Ottinger, Graphik: F. Woll.

%7 Vgl. Kap. 4.1 — Oberbegriff Rutschungen.
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Ich folge der Meinung von VOLK (p.M. 1998), da3 der gesamte Sikha-Schichtflaichenhang
infolge des Zusammenspiels von Talzuschub und BergzerreiBung sehr langsame Rutschungs-
bewegungen erfahrt. Diese angenommenen Bewegungen sind allerdings kaum meBbar — sie
liegen wohl im Millimeterbereich pro Jahr. Damit folge ich der Meinung von KRAUTER
(1994, p. 427), der, allerdings fiir mitteleuropdische Verhiltnisse, davon ausgeht, daf3:

»(...) jeder Hang Massenschwerebewegungen in der Grolkenordnung von Zehntel- bis
Millimeter je Jahr ausfiihrt. Die Frage der Hangstabilitat hangt also vom Zeitfaktor ab und
davon, welche Bewegungsbetrage akzeptiert werden. Die Fragestellung miRte daher
lauten ,Wie schnell bewegt sich ein Hang?“ und nicht ,Wie hoch ist seine Stand-

sicherheit?”.

Fiir das tektonisch sehr aktive Arbeitsgebiet setze ich die Bewegungsraten aber hoher als in
Mitteleuropa an. Damit sind langandauernde gravitative Massenbewegungen gemeint, die
allerdings oft schwer von tektonischen Vorgingen zu unterscheiden sind. Der japanische
Geologe Masahiro CHIGIRA (1992) grenzt das ProzeBpaar BergzerreiBung und Talzuschub
(“gravitational mass rock creep” oder einfach “mass rock creep” — MRC) unter dem Aspekt
seiner phdnomenologischen Auspridgung in der Landschaft, von tektonischen Vorgéngen ab.
Als Kriterium zieht er die weitaus geringere Tiefe der Gleitflichen (sliding surfaces) bei
gravitativen Vorgidngen heran. Charakteristische Landschaftsformen, die auf die MRC hin-
deuten, sind laut CHIGIRA (1992): ridge-top depressions, linear depressions und double or
multiple ridges.

CHIGIRA (1992, p. 157): “Mass movement that accompanies long-term gravitational
deformation of rocks without a well-defined master sliding surface is (...) here referred to
as “gravitational mass rock creep” or simply “mass rock creep” (MRC), following the
usage of RADBRUCH-HALL (1978)".

Der Italiener BROILI bemerkte schon 1967 in seiner Arbeit iiber die Vaiont-Rutschung in den
Dolomiten bei Longarone (an der Piave),”™ daB MRC wichtig fiir die praktische Ingenieur-

geologie ist, weil es iiblicherweise groBen katastrophalen Rutschungen vorausgeht (BROILI
1967).

Der Sikha-Hang gliedert sich in mehrere groBere Schuppen (vgl. 13). Diese wiederum sind in
kleinere Schuppen bzw. einzelne Blocke unterteilt, die voneinander abgesetzt sind, und zwar
sowohl vertikal wie horizontal. Infolge des Talzuschubs kommt es in der unteren Hanghélfte
zu lokalen Uberschiebungen einzelner Gesteinslagen iibereinander, die sich an der Oberfliche
als ,,Buckel”“ duern (bulging). Meistens handelt es sich um entlang einer im Phyllit
entstandenen Gleitflaiche abgerutschte Quarzitbidnke, eventuell noch mit ihrer kolluvialen

% Bei der Vaiont-Rutschung kamen 1963 iiber 2.000 Menschen zu Tode (KIERSCH 1964).
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Auflage. Haufig wird so in diesen ,,Buckeln® durch die Rutschbewegung eine horizontale
Lagerung der Gesteine vorgetduscht. Die ,,Buckel” sind morphologisch am Hang als Ver-
flachungen zu erkennen, die talwirts durch eine scharfe Geldndekante begrenzt werden. Diese
Kante ist dann als Kliff erkennbar. Die ,,Buckel* bilden oft kleine Felsburgen und bis zu 15 m
hohe Kliffs, meistens sind sie aber deutlich niedriger. Diese Felsburgen zerfallen jedoch
relativ schnell durch Kippbewegungen (fopplings) und nachfolgende Felsstiirze (rock falls).
Die einzelnen Bénke sind bereits selektiv herausgewittert. Am Fufl der Wénde liegen z.T.
machtige Schutthalden. Haufig werden Flexuren gebildet — die duktil reagierenden Phyllite
sind in der Lage, die Bewegungen mitzumachen, die mitfahrenden dariiberliegenden Quarzit-
bianke jedoch nicht. Sie zerbrechen scharf in einzelne Blocke bzw. kleinere Platten. Als
Ergebnis dieser Bewegungen besteht die Hangoberfliche des Sikha-Hanges aus vielen
kleineren Fldachen und Stufen sowie aus Hangverflachungen mit zahlreichen vertikalen und
horizontalen Trennfldchen, entlang derer sich die rezenten Bewegungen vollziehen. Diese
Trennflachen folgen zwei Hauptrichtungen: erstens der parallel zur Kali Gandaki-Stérung
(Blattverschiebung; strike-slip fault ) verlaufenden Storungsschar (ca. N-S orientiert),
zweitens der NW-SE verlaufenden lokalen Verwerfung, die den Verlauf des Ghar Khola
bestimmt.

Die langsamen (hypothetischen) Rutschbewegungen im westlichen Teil des Sikha-Hangs sind
komplexer. Letzterer bildet einen "Keil" zwischen der Kali Gandaki-Schlucht und dem Sikha
Valley (vgl. Foto 26), d.h. zwischen einer Quer-Stérung (transversal fault) und dem Normal-
streichen des Gebirges. Jede Rutschung fiihrt hier auch zu Entlastungsbewegungen im Unter-
grund der von der Auflast befreiten Oberfliche. Die Hangbewegungen erfolgen {iberall
dorthin, wo es einen freien Raum gibt, also auch in Richtung der Kali Gandaki-Schlucht. Dort
an den Schluchtenkliffs gibt es hdufig groBere Geldndespriinge, die sogar mehrere hundert
Meter betragen konnen (vgl. Foto 41).

Von jenseits des Kali Gandaki, von den gegeniiberliegenden Bergflanken des Dhaulagiri aus
betrachtet, erscheint der Sikha-Hang auffillig schwach geneigt und flach (Fig. 24 und 25;
Fotos 2 und 26). Er ist aber nicht der einzige Hang, der diese Merkmale aufweist. Es gibt
dhnliche Hénge in der unmittelbaren Nachbarschaft. Diese folgen dem Sikha-Hang in Rich-
tung Siiden, bedingt durch eine Folge von gleich asymmetrischen Talern. Der Sikha-Hang ist
der nordlichste von ihnen, denn nach Norden hin schliefit sich an ihn das Kristallin des
Hochhimalaya an. Die Wasserscheiden (Riicken), die diese asymmetrischen Téler voneinan-
der abgrenzen, liegen in sehr dhnlichen Hohen um 2.500 — 2.800 m (und sehen von ferne wie
eine ,,Gipfelflur aus). Diese Schichthinge fallen allesamt gegen NE ein. Auf ihrer
Oberfliche gehen viele Rutschungen ab, die dem Schichtfallen folgen. Thre
Bewegungsrichtung wird durch das Vorhandensein der Kali Gandaki-Schlucht modifiziert.
Dieser grof3e freie Raum lenkt auch das langsame Kriechen der Hénge in Richtung auf die
Schlucht um, und zwar beiderseits des Kali Gandaki.
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5.1.3 Der Pauder-Hang (ein Schichtkopfhang)

Im Gegensatz zum Sikha-Hang ist der steile Pauder-Hang (Schichtkopthang) gegenwirtig
nicht von groferen Rutschungen betroffen. Bei den dort auftretenden Rutschungen {iber-
wiegen kleine Felsstiirze, denen oft kippende Bewegungen vorangehen (vgl. Fig. 23). Diese
Felsstiirze treten vorwiegend im Schluchtabschnitt des Ghar Khola und an steilen Héngen der
kleineren Seitentéler bis zu einer Hohe von ca. 2.200 m. Nur am mittleren Dhasta Khore
Khola befindet sich in ca. 2.260 m ii. NN eine seit 1996 stindig aktive Rotationsrutschung,
die auch einige kleinere Felsstiirze und auch kleine debris flows lieferte. Diese erreichten aber
nur das Bachbett und haben in dem dicht bewaldeten und unbewohnten Gebiet keine Schiden
verursacht.
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514 Lokale Fallbeispiele fiir Rutschungen
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Fig. 26: Ubersichtskarte zu den wichtigsten aktiven Rutschungsgebieten im Sikha Valley;
Entwurf: P. Ottinger, Kartographie (GIS-Topol): C. Boge.

In den folgenden Kapiteln werden die auf der Karte in Fig. 26 griin unterlegten wichtigsten
Rutschungsareale des Sikha Valley besprochen, mit Ausnahme der Birauta-Rutschung, die
aber auf den Fotos 9 und 10 abgebildet ist. Sie wurde erst im letzten Jahrzehnt wieder aktiv,

besonders in dem auf Foto 10 erfaliten Bereich.
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5.1.4.1 Fallbeispiel 1: Der abgleitende ,,Tallo Sikha-Block* und
die Cithe Khola-Rutschung

Der langsam nach N-NW abgleitende® ,,Tallo Sikha-Block* wurde von mir nach einem
Dorfteil von Sikha — Tallo Sikha — benannt™ (vgl. Foto 3). Seinen westlichen Rand bildet ein
60-80 m hohes und rund 700 m langes Kliff. Die Bebauung in Tallo Sikha reicht bis zur
Kliftkante. Entlang des KliffuBBes flie8t ein kleiner Bach — der Cithe Khola. Wahrend der
Monsunmonate unterschneidet der Bach mit wechselnder Intensitit die Basis des Kliffs. Das
Gerinne nimmt bereits die Form eines Gully mit asymmetrischen Wénden an. Die Phyllit-
binke, in denen das Gullybett entstand, fallen in Richtung des Kliffs ein, und so wird das
flieBende Wasser gegen den Kliffull gedringt. Der Gully sammelt einerseits das Material aus
der Felswand, andererseits dient er als Transportweg fiir das Material zum Ghar Khola hin.
Das KIiff besteht groBtenteils aus einem iiberdurchschnittlich méchtigen Phyllit-Formations-
glied, dessen Basis bis unter die Hangoberflidche reicht und nicht aufgeschlossen ist. Nur der
oberste Kliffteil besteht aus einer Quarzitbank, die die Ausbildung einer scharfen Kante
ermdglicht hat. Die Foliation im Phyllit ist hier sehr engstindig, was Gleitbewegungen
begiinstigt. Die Gleitfliche (-zone?) des ,,Tallo Sikha-Blocks* liegt wahrscheinlich nahe der
Kliftbasis.

Zur Cithe Khola-Rutschung’' liefern insbesondere die Luftbilder von 1986 eindeutige Hin-
weise. Nach Berichten der Einwohner war diese Rutschung Anfang der 1980er Jahre sehr
aktiv. Der Gully war damals tiefer als heute. Das ganze Kliff war ein einziger Aufschluf3 und
hatte sich damals den ersten Hauser des Dorfes bis auf 1-2 m gendhert. Nordlich, unterhalb
der letzten Héauser des Dorfes, war das nackte Gestein sogar bis ca. 10 m iiber die Kliff-
Oberkante freigelegt worden. Auf den farbigen Dias setzen sich silber gldnzende aktive
Rutschfldchen klar von der Umgebung ab. Unterhalb des Tallo Sikha-Kliffs gab es Anfang
der 1980er Jahre noch Reisfelder. Der groBtenteils gepflasterte Hauptweg im Sikha Valley
verlief damals auch deutlich ndher am Ghar Khola. Heute ist von diesem Weg nichts mehr zu
sehen, denn das Kliff blieb weiter aktiv und vernichtete alle Wegspuren. Oberhalb des Kliffs
allerdings 146t sich der alte Wegverlauf noch gut sichtbar bis ins Dorf verfolgen. Der
Hauptverkehrsweg zwischen Tallo Sikha und Cithe Khola mufite damals wie heute immer
wieder repariert werden. Seit etwa 4-5 Jahren hat sich die Schlucht wieder schneller
hangaufwirts vergrofert und bedroht schon jetzt die Gebdude an der Briicke iiber den Cithe
Khola. Er erodiert nun das Kliff und verlegt es langsam zuriick. Damit ist aber die
dariiberliegende Siedlung Tallo Sikha, wenn auch nicht sofort, doch zumindest mittelfristig,
gefdhrdet. Jedes Jahr erfolgt ein langsames Abrutschen von vollig zerlegten Phyllitfragmen-
ten; Grofle 2-10 cm, max. 15 cm.

¥ Dieses Abgleiten nehme ich aufgrund von morphologischen Kriterien an.
% tallo (nep.) — unten; das untere (Dorf).
°! khola (nep.) — Bach, kleinerer FluB.
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Rund 750 m oberhalb des Tallo Sikha-Kliffs in Richtung Thulo Kharka® versucht man
bereits seit Jahrzehnten das Community-Geldnde (die Allmende) mit einiger Sorgfalt vor
Rutschun-gen zu bewahren. Es ist Teil des Einzugsgebietes des Cithe Khola, oberhalb der
oben erwidhnten Rutschung. Ein ehemals vollig degradierter und heute immer noch aktiver
Hang-bereich wurde groBtenteils mit uttis (Alnus nepalensis) aufgeforstet. Die Bidume sind
heute ca. 12 Jahre alt. Ein etwa 50 m breiter Streifen entlang eines periodischen Baches gilt
laut Aussagen der Bergbauern als ,,Niemandsland“ und wurde sich selbst iiberlassen. Viele
Bauern aus Sikha haben ndmlich behauptet, da3 sie fiir ihre Tierherden einen breiten Weg zu
hoher gelegenen Weiden briuchten. An der Oberfliche treten im ,,Niemandsland“ sehr
feinblittrige Phyllite auf, die unter den Hufen der Haustiere vollig zerfallen und sich dann
leicht auswaschen lassen. Dieser genannte Hangteil wird also weiter zerstort. Mit seiner fort-
geschrittenen ,,mini-Badlandbildung® im Phyllit ist dieses Stiick Land ein typisches Beispiel
fiir Bodenerosion im Arbeitsgebiet. Ansdtze von Gullyenstehung sind dort bereits klar zu
erkennen. Inzwischen 146t sich der Schaden mit lokalen Mitteln nicht mehr beheben. Nord-
Ostlich vom Bach werden dagegen die Terrassen, die sich in Privatbesitz befinden, gut
gepflegt. Seit vier Jahren wird auf einigen davon Nafreis angebaut. In einer Hohe von 2.100
m ist das eine Neuerung in Sikha, denn dieser Bereich ist ungewohnlich hochgelegen fiir
NafBreisanbau in dieser Region.

Zusammenfassung

Seit mindestens 18 Jahren unterschneidet der Cithe Khola intensiv den KliffuB am
abgleitenden Tallo Sikha-Block. Der direkt dariiber gelegene Dorfteil Tallo Sikha ist dadurch
unmittelbar gefahrdet. Heute ist die Lage allerdings weniger brisant als in der ersten Halfte
der 1980er Jahre. Ob die wihrend des Monsuns 1999 wiedererwachte Aktivitit den Beginn
einer heftigeren Gleitphase darstellt, mu} abgewartet werden. Vollige Sicherheit wird es dort
allerdings nie geben. Die Nihe der Rutschung zum genannten Dorfteil wiirde teure kiinftige
SicherungsmaBnahmen rechtfertigen. Es muf3 dafiir jedoch ein Geldgeber gefunden werden.

%2 thulo kharka (nep.) — groBe Weide, (Alm).
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5.1.4.2 Fallbeispiel 2: Thulo Kharka — Rutschungen

Das Thulo Kharka-Gebiet wurde bereits im Kap. 5.1.2 im Zusammenhang mit den
groffriumigen Bewegungen (Talzuschunb-BergzerreiBung / gravitational mass rock creep)
des Sikha-Hangs erwihnt. Demnach ist Thulo Kharka ein Zerrgebiet mit zahlreichen NE-
gerichteten Rissen von bis zu 1 km Lénge (Foto 45). Die 5-10 m hohe Hauptabrilkante der
Rutschung liegt bei etwa 2.650 m. Der Thulo Kharka-Rutschbereich hat die auffillige Form
eines hangabwirts gerichteten Dreiecks und umfaBt eine Fliche von ca. 45 ha / 0.45 km®. Er
liegt unterhalb des Sikhapasses (2.730 m) im Hohenbereich von 2.480 m ii. NN bis 2.690 m {i.
NN (vgl. Fig. 6). Dariiberhinaus stellt er das obere Einzugsgebiet des Cithe Khola dar, der im
weiteren Verlauf nach 2 km an der Basis des Tallo Sikha-Kliffs entlang fliet (vgl. Kap.
5.1.4.1).

Oberhalb der aktiven Rutschungen befindet sich ein groBeres Gebiet mit aufgelassenen
Terrassen. Die wenigen, weit verstreut stehenden Hiuser werden nicht mehr bewohnt.
Inzwischen hat sich dieser Terrassenbereich zum groffiten Weidegebiet auf dem Sikha-Hang
gewandelt (vgl. Foto 14). Das Regenwasser kann nicht kanalisiert werden und versorgt
deshalb ungehindert die unterhalb liegenden Rutschungen mit Wasser. Offenbar treten hier
mehrere Gleitflichen iibereinander auf (vgl. Foto 15). Es stellt hier ein hohes Potential fiir
Serienrutschungen dar. Der Begriff geht auf KRAUTER (1995) zuriick. Er beschreibt einen
Mechanismus, der durch eine Primédrrutschung in Gang gesetzt wird. Bei Serienrutschungen
,»wird der obere Hangteil entlastet und der untere belastet (KRAUTER 1995, p. 584).

Im PaBbereich gibt es einige sanfte, langgestrecke, hangparallele Mulden. In der
Verlidngerung nach SE liegt nach etwa einem Kilometer in einer dhnlichen langgestreckten
Mulde der kleine Baraha Pokhari%, ein ca. 1,5 ha grofer See. Die Tendenz zur
Doppelgratbildung ist hier deutlich erkennbar. Offenbar handelt es sich bei diesen Mulden um
Zerrgraben. Sie weisen auf BergzerreiBung und das Nachrutschen von Material in den
freiwerdenden Raum des darunterliegenden aktiven Rutschbereiches hin.

Das Rutschgebiet kann fiir das Dorf Sikha sehr gefahrlich werden, falls ein groBerer debris
flow (vgl. 4.2) entstehen sollte, denn der Rutschbereich entwissert in Richtung Tallo Sikha.
Die Zungen vieler kleiner debris flows lassen sich bereits leicht identifizieren, aber noch
haben sie das eigentliche Rutschgebiet nicht verlassen. Bei erhohtem Wasserangebot konnte
es aber zu solch einem gefdhrlichen debris flow kommen.

Die Rutschbewegungen in dem ,,Dreieck® sind recht kompliziert. Wahrscheinlich hat das
ganze Gebiet eine tiefere Basis-Gleitflache. Zusitzlich mul3 es kleinere, oberflichennahe
Gleitflachen geben. In dem genannten Gebiet sind bereits einige Rotationsrutschungen mit

% pokhari (nep.) — ein See; Baraha — Lokalgottheit, in der Umgebung des Sikha Valley verehrt.
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gut ausgebildeten Absitzschollen abgegangen. Diese Rutschungen sind auch fiir die
erkennbare Seitenerosion verantwortlich. Es treten wohl auch Translationsrutschungen auf.
Auch Gullies durchziehen die Rutschmassen. Auf dem Foto 15 ist zu erkennen, wie vollig
verwitterte und zerscherte Phyllitmassen iiber eine darunterliegende ,,Platte” aus Quarzit
hinuntergleiten. Auch diese Platten sind nur ein kleineres Reststlick einer grofleren Scholle
und sind ihrerseits bereits abgeglitten und rotiert.

Zusammenfassung

Der dreiecksformige Thulo Kharka-Rutschbereich entstand infolge von groBraumigen
Abschiebungsbewegungen des Sikha-Hangs und stellt eine Zerrstruktur (einen Zerrgraben)
dar. Sekundiar kommt es dort zu zahlreichen Rotationsrutschungen mit flach einfallenden
Gleitflachen, die wahrscheinlich alle auf eine gemeinsame Gleitfldche (-zone?) einspielen.
Viele linienhaft aneinandergereihte, dem Gesteinsstreichen folgende Wasserquellen stiitzen
diese Hypothese. Der Bereich besteht aus tiefgriindig verwitterten Phylliten, die
aufBlerordentlich leicht zu mobilisieren sind. Auch die Quarzitlagen sind weitgehend zerstort
und in kleinere Blocke zerfallen. Sollte aus dem Thulo Kharka-Bereich ein groBerer debris
flow den Cithe Khola hinunter kommen, wére das Dorf Tallo Sikha akut gefdhrdet. Die
Aufforstungversuche und Weideverbote im gesamten Thulo Kharka-Bereich konnen dagegen
wenig ausrichten. Einzig erfolgsversprechende Mallnahme erscheint mir, dem Rutschbereich
das Wasser weitrdumig zu entziehen. Von finanziellen Belangen abgesehen, wére es aber
schwierig, dies so durchzufiihren, dal das Wasser den Hang nicht an einer anderen Stelle
durchweichen kann und dort Rutschungen auslosen wiirde. Der Rutschbereich mit seinen 45
ha hat allerdings eine ausreichend grofle Flache, so dall er auch ohne Zuflul von auflen
geniigend Regenwasser aufnehmen kann.

5.1.4.3 Fallbeispiel 3: Phalate — Rutschungen

Das grofite Rutschareal im Sikha Valley ist der Teil des Sikha-Hanges, der sich unterhalb der
Dorfer Phalate und Chitre bis zum Ghar Khola erstreckt (vgl. Fotos 11, 12, 37 und 38). Es
nimmt eine Fliche von iiber 190 ha / 1,9 km? an, die in einer Hohenlage von 1.880 —2.220 m
. NN liegt. Der grofite Gully reicht sogar bis 2.360 m ii. NN hinauf. Etwa zehn groe Gullies
(mit zahlreichen Seitenarmen) durchziehen das Gebiet. Die kleinen Zwischenriicken werden
durch Seitenerosion angegriffen, stellenweise sind sie schon ganz verschwunden. Neben den
Gullies treten dort auch viele einzelne Rutschungen auf, hauptséchlich Translations-
rutschungen, die dem Einfallen der Schichtflichen der Phyllit / Quarzit-Wechsellagerung
folgen. Die Phalate- Rutschungen wurden in Fig. 27 ohne ihre Vegetationsbedeckung
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gezeich-net, denn diese (v.a. der dominierende Alnus nepalensis-Wald) behindert das
Erkennen der Rutschungen.
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Fig. 27: Der Sikha-Hang mit den Phalate-Rutschungen.
Gezeichnet ohne Beriicksichtigung der Vegetationsbedeckung,
Blick vom Gegenhang in Richtung SW; Entwurf: P. Ottinger, Graphik: F. Woll.

Im gesamten Gebiet verstreut liegende Terrassenreste weisen darauf hin, dall dieser Bereich
frither durchweg terrassiert war. Somit ist inzwischen eine sehr grofBe Fliche fiir die
Landwirtschaft verlorengegangen. Bei genauerer Betrachtung der Aufschliisse, die die tiefen
Einschnitte der Gullies liefern, 146t sich beobachten, da3 diese ehemaligen Terrassen bereits
auf fossilem (postglazialem?) Rutschmaterial angelegt wurden. Dieses Material kann leicht
remobilisiert werden. Es ist wahrscheinlich, daf3 dieser Proze3, der durch eine der Inkultur-
nahme vorausgegange grofflichige Entwaldung initiiert wurde, noch andauert.
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Da das Rutschgebiet vollstindig mit A/nus nepalensis bestanden ist, bildet es ein riesiges
Brennholzreservoir (vgl. Kap. 7). Die Alnus nepalensis-Bédume zeigen eine erstaunliche
Standhaftigkeit, auch dann noch, wenn ihre Wurzeln bereits durch Erosion freigelegt wurden.
Sie konnen lange unbeschadet mit dem Substrat ,,mitrutschen* (vgl. Foto 39). Nach Angaben
der Dorfverwaltung diirfen uttis dort nicht geschlagen werden. Umgefallene Bdume darf man
allerdings mitnehmen, Trockenholz natiirlich auch. Mehrfach sah ich Leute beim Zersédgen
eines groBen Baumstammes, erhielt jedoch keine Auskunft auf meine Frage, auf welche Art
und Weise dieser Baum zu Fall kam. Stellenweise kommen in diesem groB3en Rutschareal
Flachen mit Terrassen vor, die erst vor kurzem aufgelassen werden muflten. Diese Terrassen
werden jedoch weiterhin beweidet. Um sie zu erreichen, ziehen die Ziegen- und Schafherden
jedoch auch iiber schon akut bedrohte Flachen. Dort fressen sie die gesamte Vegetation ab,
die die Erosion aufhalten oder zumindest verlangsamen konnte.

Zusammenfassung

Die Phalate-Rutschungen stellen das groBte und das am weitesten degradierte Rutschgebiet
im Sikha Valley dar. Viele groBe Gullies sind bereits durch das gesamte terrassierte
Anbaugebiet der Weiler Phalate und Ghopte Kharka (Ortsteile von Chitre) durchgezogen und
haben sogar die dariiberliegenden bewaldeten Flachen erreicht. Das wird ithr Wachstum in
Richtung hangauf vorldufig verlangsamen. Da aber ihr FuBlbereich durch den Ghar Khola
weiterhin unterschnitten wird, werden sie dennoch weiter wachsen. Es ist insgesamt ein sehr
aktives Rutschgebiet. An eine Rekultivierung ist auch mittelfristig nicht zu denken. Mit
ingenieur-technischen MafBinahmen lieBe sich die Seitenerosion der kleineren Gullies /
Rutschungen moglicherweise stoppen, zumindest aber deutlich verlangsamen.

Es besteht zwar ein generelles Weideverbot im gesamten Rutschareal. Es wird jedoch selten
befolgt. Von baulichen SchutzmaB3nahmen dort haben die einheimischen Bergbauern bis jetzt
abgesehen. Angesichts der Ndhe zu vielen Ortschaften und einzelnen Hofen wiirde man mehr
vorbeugende Mafinahmen erwarten. Die finanziellen und technischen Mittel der Bergbauern
sind zwar begrenzt, nicht aber ihre Kenntnisse. Aus vielen Gespridchen mit ihnen konnte ich
sehr wohl groBle Sorgen um dieses Gebiet heraushoren. Am plausibelsten erscheint mir
deshalb die Erkldrung, daB sich die Bergbauern aufgrund ihrer seit Generationen
gewachsenen Erfahrung im Umgang mit Rutschungen im klaren dartiber sind, daB3 sie dieses
Gebiet in absehbarer Zukunft ackerbaulich nicht nutzen werden konnen. Das rechtfertigt wohl
auch ihre scheinbare Gelassenheit.
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5.2 Analyse der Ursachen und Ausloser von Rutschungen im
Arbeitsgebiet

5.2.1 Einfiihrung

Bevor auf die Ursachen und Ausldser von Rutschungen im Arbeitsgebiet eingegangen wird,
sollen einige allgemeine Bemerkungen vorausgeschickt werden. Wéhrend Rutschungen
zumeist auf mehrere, oft gleichzeitig wirkende Ursachen zuriickzufiihren sind, haben sie in
der Regel nur einen, zeitlich unmittelbar zuvor wirkenden Ausldser (trigger), der die
Gesteinsmassen sehr plotzlich von ihrem Untergrund 16st und sie in Bewegung setzt.

Unabhéngig von der Art der Rutschungen 148t sich beobachten daf:

e Versteilung der Hédnge,

e verwitterungs- bzw. erosionsbedingte Verdnderung der Eigenschaften und / oder des

Zustandes des Hangmaterials und

e Verdnderung der Wasserverhiltnisse auf und unter der Hangoberflidche
die wichtigsten Faktoren sind, die fiir eine Stabilititsminderung an Hangen verantwortlich ge-
macht werden konnen. Dabei ist nicht entscheidend, ob die Rutschungen natiirliche Ursachen
haben, oder ob sie durch Eingriffe des Menschen abgehen.

Unter den Ursachen von Rutschungen nehmen die geologischen Verhiltnisse sowie die
Niederschlagsverhéltnisse eine herausragende Stellung ein. KRAUTER bemerkt dazu:

,Die Ursachen von Rutschungen liegen in Veranderungen des Gleichgewichts zwischen
rickhaltenden Kraften (die Festigkeitseigenschaften des Bodens oder Felsens) und den
angreifenden Kraften im Hang (z.B. Schwerkraft und Wasserdruck) durch permanent und
episodisch wirkende Faktoren. Wenn das Verhaltnis von riickhaltenden zu angreifenden
Kraften kleiner oder gleich 1 ist, versagt dieses Gleichgewicht® (KRAUTER 1994, p.422).

Der Grad der Hangstabilitit wird bereits bei der Entstehung der Gebirge und bei der Bildung
der Gesteine angelegt. Nach Louis & FISCHER (1979) unterliegen Hangbewegungen generell
dem EinfluBl der Schwerkraft mit dem Ziel der Massenverteilung auf eine Fliache. Meistens
1aBt sich dabei keine scharfe Grenze zwischen natiirlichen und anthropogenen Ursachen
solcher Hangbewegungen ziehen.



102

5.2.2 Natiirliche Ursachen von Rutschungen

Die natiirlichen Ursachen von Rutschungen im Arbeitsgebiet sind:
1. Geologie,

Klima / Niederschlige,

Schmelz- und Bergwasser,

Permafrostschwund,

Vegetation,

topographische / morphologische Situation

und der Faktor Zeit.

Nk wDd

5.2.2.1 Geologie™

Die Geologie ist die ,,Ur-Ursache™ aller Rutschungen, schrieb schon 1932 der Schweizer
Geologe Albert HEIM. Nach KRAUTER (1995) ist in der Regel der geologische Aufbau die
Primérursache der Hang- und Bdschungsbewegungen. Die Kenntnis der tektonisch entstan-
denen Schwichezonen oder Zonen verstdarkter Wasserfithrung im Gebirgskorper erleichtert
die Erkennung und Lokalisierung von Rutschungen (vgl. KRAUTER 1994).

Im Arbeitsgebiet werden Rutschungen durch folgende geologische Faktoren begiinstigt:

a) die Lagerungsverhiltnisse der Gesteine (v.a. Schichtflichenhénge),

b) die Lithologie, insbesondere die fiir Rutschungen sehr anféllige Abfolge von Phylliten
und Quarziten und deren Trennfldchen,

c) die Tektonik — hier v.a. die andauernde Hebung des Himalaya und die begleitenden
Erdbeben; daneben die aktive N-S Storung entlang des Kali Gandaki, die NW-SE
verlaufende Storung entlang des Ghar Khola sowie die rdumliche Nahe zur MCT,

d) die Entlastungsbewegungen des Gebirges,

e) die Zunahme der Reliefenergie durch Verjiingung der Landschaft im Quartér.

a) Lagerungsverhiiltnisse der Gesteine:

Das Sikha Valley ist aufgrund seiner Geologie struktur-asymmetrisch®, d.h. es weist einen
Schichtflichen- und einen Schichtkopfhang auf. Diese geologische Struktur favorisiert das
Auftreten von Rutschungen auf dem Schichtflachenhang (Sikha-Hang) in starkem Mafe. Der
Schichtkopthang (Pauder-Hang) dagegen ist, obwohl viel steiler, weit stabiler, und wird nur
selten von Rutschungen betroffen, und dann v.a. von kleinen Felsstiirzen oder kleinen debris

% Zur Darstellung der regionalen und lokalen geologischen Situation siche Kap. 3.2.1.
% vgl. auch Kap. 3.2.2.1.
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flows entlang der steilen Wildbéache. Das Streichen der Gesteine im Sikha Valley verlduft
parallel zur Talachse (um 140° NW-SE). Die Gesteine fallen mit 20° nach NE ein.

b) Lithologie:

Eine sehr maichtige Abfolge von Phylliten und Quarziten bestimmt die Lithologie im
Arbeitsgebiet (Kap. 3.2.1.5). Wasser dringt durch zahlreiche Spalten in dem harten, aber
sproden und briichigen Quarzit leicht in den Hang ein. Es staut sich dann an der nahezu
wasserundurchlissigen Phyllitbank. Durch die dariiberliegenden Gesteine gerdt das Wasser
unter hohen hydrostatischen Druck und bildet so einen feinen Gleitfilm zwischen der
Phyllitbank und der ndchsten dariiberliegenden Quarzitbank. Bei ausreichend erhdhtem
Porenwasseriiberdruck kann so ein Gesteinspaket angehoben werden. Dadurch versagen die
riickhaltenden Kréfte am Hang, und das Gesteinspaket gerdt in Bewegung. Die Art und der
Grad der Verwitterung und die daraus resultierenden mechanischen Eigenschaften der Phyllit
/ Quarzit-Abfolge variieren lokal stark. Uberall dort, wo eine Phyllitbank stark verwittert ist,
und wo sie gleichzeitig parallel zur Hangoberfldche einfdllt, ist eine Rutschung leicht
moglich. Vor allem in méchtigen Phyllitbdnken, die {iblicherweise eine engstindige Foliation
aufweisen, bilden sich hdufig Gleitzonen (vgl. Tallo Sikha-Kliff, Kap. 5.1.4.2). Auch eine
Zerrachelung der Geldndeoberfliche am Sikha-Hang durch zahlreiche tiefeingeschnittene
Gullies ist weit verbreitet.

Diese lithologische Situation besteht potentiell fast {iberall im Arbeitsgebiet. Es ist jedoch
wichtig zu wissen, an welchen Stellen sie tatsdchlich vorkommt. Um dies sicher zu kléren,
miifite man tiefe Bohrungen durchfiihren. Diese Moglichkeit stand mir allerdings nicht zur
Verfiigung. Dafiir half mir die Beobachtung, dal auf zahlreichen steilen Felswinden
(Schichtkopthingen) im Arbeitsgebiet eine Art von weillen Schlieren auffillt (vgl. Foto 46).
Diese Schlieren haben ihre Quellen oft in groeren Hohen und kdnnen sich liber mehrere
hundert Hohenmeter nach unten erstrecken. Bei ndherem Hinsehen entpuppten sie sich als ein
feinkorniger Phyllitzersatz. Der Zersatz quillt in den dort oben ausstreichenden Phyllitbdnken
unter Aufnahme von Sickerwasser aus Kliiften auf, wodurch sich sein Volumen vergrof3ert.
Deshalb wird er unter Auflast aus der Wand herausgedriickt und lduft an der Wand entlang
hinunter. Von den steilen Winden flie3t das Wasser dabei sofort ab, der Rest verdunstet.
Ubrig bleibt nur ein feiner Film aus Serizitschuppen, der die Wand weiB firbt. Dies
wiederholt sich oft an denselben Ausgédngen der erwidhnten Phyllitbdanke, so da3 dort aus dem
feinen Film eine dickere Kruste wird, die nicht mehr leicht durch Regen abgewaschen werden
kann. Diese Austrittstellen weisen auf die Lage stark verwitterter Phyllitbdnke hin und
markieren auch potentielle Gleitflichen, entlang derer eine Rutschung (bzw. in diesem Fall
am Kliff: eine Felsgleitung, rock slide) abgehen kann.

Die oben beschriebene Prozeffolge diirfte eine der wichtigsten Ursachen fiir die meisten
Rutschungen im Arbeitsgebiet sein. Sie lduft natiirlich auch an allen Schichtflaichenhdngen im
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Gebiet ab, an denen die Phyllit / Quarzit-Abfolge nach HangauBen einféllt. Die meisten
Austrittstellen sind dort aber so gelegen, dal3 der austretende Zersatz nicht sichtbar ist, weil er
von der Vegetation verdeckt oder durch Béche abtransportiert wird. In diesem Fall ist das
Phanomen nicht so spektakuldr wie auf weithin sichtbaren steilen Felswénden (Schicht-
kopthingen), und kann nicht so einfach als Hinweis auf durch Rutschungen gefihrdete
Stellen benutzt werden.

¢) Tektonik:

Im Himalaya fiihrt die mehrfach erwihnte starke Hebung des Gebirges (im cm-Bereich) im
Zuge plattentektonischer Vorginge zur Versteilung des Reliefs; Fliisse schneiden sich
gleichzeitig schnell tiefer ein. Auch wenn starke Erdbeben in Nepal bislang selten waren®®, so
zerriitten doch langfristig hdufige Erschiitterungen das Gebirge tiefgriindig. Es handelt sich
hierbei also um zeitlich unabhingige Ereignisse, die Rutschungen vorbereiten. Nach der
“Simplified seismic risk map of Nepal” (BAJRACHARYA 1994; abgebildet bei UPRETI &
DHITAL 1996, p. 24) liegt das Arbeitsgebiet innerhalb der Zone mit dem hdchsten
Erdbebenrisiko (Zone 5).

Am 29. Mirz 1999 konnte ich in Ghandruk®’ das Chamoli-Erdbeben wahrnehmen
(Magnitude nach verschiedenen Quellen 6,3 — 6,8 auf der Richterskala). Chamoli liegt im
Kumaon-Himalaya, unweit westlich der nepalischen Grenze (lat. 30°49'N, long. 79° 23'E).
Dort gab es an diesem Tag 110 Todesopfergg. SAH & BARTARYA (1999) berichten von
Hunderten von Rutschungen als Folge des Bebens. Die Dorfbewohner von Ghandruk
berichteten mir, da3 sie Erdbeben dieser Intensitdt mehrfach im Jahr spiiren wiirden. Sie
waren deshalb keineswegs beunruhigt, und das Beben hatte in Ghandruk und Umgebung
auch keine unmittelbaren Folgen. Selbstverstindlich lag die Bebenstirke im ca. 450 km
entfernten Ghandruk weit niedriger als im Epizentrum bei Chamoli.

d) Entlastungsbewegungen des Gebirges:

Das Einschneiden der Tiler in einem in Hebung begriffenen Gebiet kann zu sogenanntem
wvalley rebound* fiihren (CRUDEN & VARNES 1996). Die Hebung eines Gebietes bei
gleichzeitiger Eintiefung der Fliisse fiihrt generell zur Versteilung der Hénge (v.a. in der Kali
Gandaki-Schlucht) und damit zu verstirkter Rutschungsgefahr. Nach dem Ausrdumen der
pleistozdnen Ablagerungen erfolgten im Arbeitsgebiet Abschiebungen und Entlastungs-
bewegungen des Gebirges (Kap. 3.2.2.1 und 5.1.2).

% Zu Erdbeben in Nepal siehe auch Kap. 1.6.

%7 Ghandruk (erweitertes Arbeitsgebiet) ist mit ca. 5.000 Einwohnern eines der groBten Gurungdorfer. Es liegt in
rund 2.000 m Hohe am Westhang des Modi Khola Valleys.

% Zum Chamoli-Erdbeben sieche mehrere Artikel im Journal of Nepal Geological Society (1999).
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e) die Zunahme der Reliefenergie durch Verjiingung der Landschaft im Quartir:
Vgl. dazu Kap. 3.2.2.1 ,,Quartédre Reliefentwicklung®.

5.2.2.2 Klima / Niederschliage

Die Hangformen und die Rutschungsaktivitit werden entscheidend vom Klima beeinfluf3t
(KRAUTER 1995, p. 550). Beim Auftreten von auBergewohnlichen klimatischen Ereignissen
(climatic events) — das sind liber dem langjihrigen Mittel liegende oder besonders intensive
Niederschlige — kommt es oft zu einer Haufung von Rutschungsabgingen; katastrophale
Hochwisser fiihren zu Uferanbriichen in fluBnahen Bereichen (vgl. Foto 35 und 36). Die
Rutschungsaktivitit im Arbeitsgebiet hingt nachweislich von der Hohe der Niederschlége,
v.a. in der Monsunzeit, ab. Der Monsun des Jahres 1996 war sehr stark und fiihrte zu gro3en
Schiden (zerstorte Hauser und Felder). Der Monsun des Jahres 1997 war schwach, und es
folgten nur wenige Hangbewegungen und wenige Schaden. Im Jahre 1998 fielen die
Niederschldge wieder hoher aus, und es kam zu zahlreichen Initialrutschungen im Arbeits-
gebiet, wie die grole Tatopani-Rutschung (Kap. 6). Obwohl aber auch das folgende Jahr 1999
tiberdurchschnittlich na3 war (die Niederschlige waren noch hoher als 1998), kam es in
dieser Zeit nur zu kleineren Rutschungen. Offenbar hat bereits der Abgang der zahlreichen
Rutschungen des Vorjahres die Menge des leicht mobilisierbaren Lockermaterials in Hang-
lagen entscheidend verringert.

Die Korrelation von Regendaten, Luftbildauswertung und Berichten von Bewohnern zeigt
deutlich, dal} v.a. die erste Hélfte der 1980er Jahre iiberdurchschnittlich feucht war (vgl.
Klimadiagramme in Kap. 3.2.3.2). In diese Zeit fiel auch die hochste Aktivitidt der
Rutschungen im Arbeitsgebiet. Der Regen wirkte dabei einerseits direkt als Ausloser von
Rutschungen (nach Starkregenereignissen), andererseits als Ursache der Rutschungen durch
allgemein erhohten und langandauernden Porenwasseriiberdruck im Gebirge und durch die
gesteigerte Aktivitit der Hochwésser sowohl des Kali Gandaki und des Ghar Khola, als auch
in den nur saisonal wasserfiihrenden Gullies im Sikha Valley.

Die zweite Hilfte der 1980er Jahre war dagegen viel trockener als die erste. Auch fiir die
Rutschungsaktivitit im Arbeitsgebiet 146t sich in diesem Zeitraum eine deutliche Beruhigung
der Situation feststellen. Die meisten Rutschflichen wurden von der Vegetation so weit
iiberwuchert, daf} sie auf den Luftbildern von 1996 kaum noch zu erkennen sind. Erst durch
die Geldndebegehungen konnten sie genau erfafit werden.

Die Auswertung der Regendaten ergab, daB3 sich die erhdhten Niederschldge entweder sofort
als Ausloser (trigger) von Rutschungen betétigen, oder aber sich erst mit Verzdgerung
bemerkbar machen, nachdem sich ein Niveau des Porenwasseriiberdrucks gebildet hat, dessen



106

Uberschreitung Rutschungen ausldst. Die Niederschlige fiihren sowohl kurz- als auch lang-
fristig zum Anstieg des Porenwasseriiberdrucks. Die Dauer dieser Verzogerung ist von so
vielen Faktoren abhdngig, daB sie hier nicht verldBlich bestimmt werden kann. Die
wichtigsten dieser Faktoren sind, neben der Regenmenge selbst, die Beschaffenheit der
Felsformationen und ihre Lagerungsverhiltnisse. Diese Faktoren entscheiden iiber die Zeit,
die das Wasser zum Durchdringen der Felsformationen bendtigt. Die erwihnte Verzogerung
kann Tage, Wochen oder manchmal sogar einige Jahre wéhren. Bei der groBBen Rutschung
von Tatopani / Kali Gandaki im September 1998 vergingen z.B. zwischen dem letzten
Nieder-schlag und der Rutschung gut drei Wochen (vgl. Foto 21 — 25 und Kap. 6). Viele
feuchte Jahre hintereinander sind natiirlich besonders geeignet, um die Rutschungsaktivitét
dauerhaft aufrechtzuhalten, aber auch um fossile Rutschungen zu reaktivieren.

Die Zone der maximalen Niederschldge liegt im Sikha Valley in der ndheren Umgebung des
Poon Hill-Riickens. Die dortige Station Ghorepani (2.742 m) weist fast die doppelten
Niederschlagswerte (Jahres- und Monsunsummen) auf, wie die am Talausgang gelegene
Station Tatopani (1.243 m).” Das konnte z.T. auch erkldren, warum es bei Chitre, Phalate
und Swata im Vergleich zu Sikha-Ghara mehr Rutschungen gibt. Im unteren Sikha Valley
sind schon ansatzweise Einfliisse des Kali Gandaki-Trockentales zu spiiren.

Im weitesten Sinne ebenfalls eine Folge der geologischen Situation ist die allgemein bekannte
Tatsache, daB3 durch die Hebung des Tibetischen Plateaus die normale Hadley-Zirkulation der
Atmosphére gestort wurde und der siidasiatische Sommermonsun entstand (WINDLEY 1995).
Dieser wiederum fiihrt seitdem zu heftigen Niederschlidgen, die ihrerseits erneut Rutschungen
auslosen konnen.

5.2.2.3 Schmelz- und Bergwasser

Durch zahlreiche Zerrspalten auf dem Sikha-Hang (Schichtflaichenhang) kann Wasser leicht
in den Hang eindringen. Die Gesteinsgrenzen in der Phyllit / Quarzit-Abfolge bilden dann
Zonen verstirkter Wasserfithrung. Die massigen Quarzite sind zwar primér impermeabel, die
Sikha Valley-Quarzite haben jedoch viele Kliifte, die das Infiltrieren des Wassers
ermoglichen. Relativ impermeabel sind mineralisierte Tone, z.B. Phyllite. Im Ortsteil Sikha
Mulpani (mul — nep. Quelle) mit besonders vielen Rutschungen zeigen wichtige
Quellhorizonte die gefdhrde-ten Stellen an.

% vgl. dazu die Klimadiagramme im Kap. 3.2.3.2.
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5.2.2.4 Permafrostschwund

Permafrostschwund wird fiir Hochgebirge hédufig als Ursache von Rutschungen angegeben
(vgl. KRAUTER 1995, HAEBERLI et al. 1993). Das sich in der Permafrostzone in den
Trennflachen haltende Eis ,,fungiert quasi als Bindemittel“ (KRAUTER 1995, p. 564). Es ist
sehr wahrscheinlich, da auch im Arbeitsgebiet im Postglazial das Abschmelzen von
Permafrost etliche Rutschungen verursachte. Heute hat der Permafrostschwund im Sikha
Valley keine Bedeutung mehr, da die untere Permafrostgrenze bereits oberhalb der Tal-
umrahmung liegt (siehe dazu Kap. 3.2.2.2). Das Akkumulationsmaterial postglazialer Rut-
schungen 148t sich aber beispielsweise wihrend Starkregenereignissen immer wieder sowohl
in den Talsohlen als auch in Hanglagen remobilisieren.

5.2.2.5 Vegetation

Die Vegetation beeinfluft den Wasserhaushalt im Hangsubstrat erheblich, indem sie die
Infiltration der Niederschldge in den Boden verzogert. Ein groBer Teil des Wassers wird so
dem Oberfldchenabflull entzogen, wodurch die Rutschungsanfilligkeit der oberen Boden-
schichten gesenkt wird. Wird allerdings die Vegetationsdecke entfernt oder beschidigt, hat
dies direkte Folgen fiir die hydraulischen Bodeneigenschaften. GILMOUR et al. (1987)
berichten nach Untersuchungen in den nepalischen Berglanddistrikten Sindhupalchok und
Khabrepalanchok, daf:

“the development of a well vegetated and protected soil surface is likely to decrease the
incidence of overland flow from short duration, high-intensity rainfall events, which occur
several times each monsoon season. While this is likely to have little impact on
downstream flooding it is almost certain to have an important local effect on reducing
surface soil erosion (but not mass soil movement)” GILMOUR et al. (1987, p. 248).

Diese wichtige letzte Einschrinkung, sehe ich auch im Falle des Sikha Valley als zutreffend
an, denn in der vorliegenden Studie wird ja die Meinung vertreten, da3 die Vegetation zwar
die Bodenerosion beeinflufit, aber die im Gebiet auftretenden Rutschungen in der Regel zu
tiefgriindig wurzeln, als daf3 sie von der Vegetation entscheidend beeinflu3t werden konnten.
Andererseits lockern ihre Wurzeln den Boden und das Gestein auf. In den Grenzbereichen
zwischen wenig gestorten Primdrwéldern, Sekunddrwéldern und Ackerterrassen (vgl. Foto
17) werden Rutschungen durch das Nebeneinander verschiedener Wurzelungssysteme
begiinstigt (pM Krauter).



108

5.2.2.6 Topographische / morphologische Situation

Die Rutschungsgefdhrdung einer Lokalitdt ist abhéngig von ihrer Lage im Geldnde. Hang-
neigung, Kammlage, Spornlage usw. bedingen eine unterschiedlich hohe Rutschungswahr-
scheinlichkeit. Die Zweiteilung des Kernarbeitsgebietes aufgrund struktureller Asymmetrie
wurde schon mehrfach erwéhnt (Kap. 3.2.2.1). Der Hauptgrund fiir das hdufige Auftreten von
Rutschungen auf dem Sikha-Hang und das fast vollige Fehlen von Rutschungen auf dem
Pauder-Hang ist die Lagerungsweise der Gesteine (Schichtflichen- bzw. Schichtkopthang).
Die unterschiedliche Exposition beider Hiange diirfte dagegen als Ursache der Rutschungen
kaum eine Rolle spielen. PRINZ (1997) sieht die Expositionsabhdngigkeit von Rutschungen (in
Mitteleuropa) vorwiegend auf im Pleistozén entstandene Rutschungen beschrinkt: historische
Rutschungen zeigen nach PRINZ (1997, p. 278) kaum noch eine Héufung an Siid- und
Stidwesthiangen.

5.2.2.7 Der Faktor Zeit

Ausgelost durch Schwankungen des Grundwasserspiegels fiihren nach KRAUTER (1995, p.
569) hiufige Spannungsidnderungen zu einer Ermiidung des Gesteinsmaterials (Alterungs-
prozeB) und damit zu verstirkter Hanginstabilitdt. Auf dem Sikha-Schichtflachenhang ist
davon auszugehen, das sich flach einfallende Trennflichen und Schichtfugen in der Phyllit /
Quarzit-Abfolge mit der Zeit 6ffnen und so eine direkte Bewédsserung potentieller Gleitzonen
beglinstigen. Die Reaktivierung fossiler, hauptsiachlich postglazialer Rutschungen spielt im
Sikha Valley ebenfalls eine groe Rolle. Diese kann sowohl natiirliche wie auch
anthropogene Ursachen haben. Die Reaktivierung fossiler Rutschungen kann nur selten einer
bestimmten Ursache zugeordnet werden. Sie wird aber keinesfalls immer nur vom Menschen
verursacht, sondern kann sehr wohl auch natiirliche Ursachen haben, wie z.B. Erdbeben oder
die erosive Aktivitit von frischen debris flows (Muren).
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5.2.3 Anthropogene Ursachen von Rutschungen

Die anthropogenen (man-made) Ursachen fiir Rutschungen sind in der Regel indirekt und
nicht beabsichtigt (KRAUTER 1995) und im Unterschied zu den natiirlichen Ursachen meist
auch vermeidbar. Diese hiufigsten anthropogenen Ursachen im Arbeitsgebiet sind:

1. unsachgeméBe Flichennutzung,

2. Erosion durch Lasttiere,

3. unsachgemaiBer Stralenbau.

5.2.3.1 Unsachgemilie Flichennutzung

Von den Ursachen von Rutschungen im Arbeitsgebiet, die auf eine unsachgeméifle Flachen-
nutzung zuriickzufiihren sind, sind hier vor allem zu nennen:

a) Entwaldung,

b) Walddegradation,

c¢) Uberweidung,

d) Unterweidung,

e) Feuerlegen,

f) unsachgemifBer Ackerbau.

a) Entwaldung:

Fir die Beurteilung der rezenten Verdnderungen und der Zukunftstendenzen in der
Rutschungsaktivitit wire es hilfreich zu wissen, wie die Bewaldung des Tales in historischer
Zeit aussah. Das Sikha Valley ist seit mindestens 200 Jahren besiedelt (KAWAKITA 1974). Es
gibt zu wenige Hinweise darauf, wie die Hange auf die Entwaldung reagierten, als diese um
1850 ihren Hohepunkt erreichte (KAWAKITA 1974). Es stellt sich die Frage, ob die
1% Es gibt
aber keinerlei Hinweise darauf, wie lange es von den Rodungen bis zum Abgang von

Rutschungsaktivitit als eine Folge der Entwaldung bei der Inkulturnahme zunahm.

Rutschungen dauerte. Auch iiber den Zeitraum, den die Rodungen in Anspruch nahmen, ist
nichts bekannt.

Bei der Inkulturnahme des Tales fand, um die heutigen Terrassenflachen und Weidegriinde zu

schaffen, sicherlich eine groBflichige Entwaldung (deforestation) statt. Es mufl angenommen
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werden, daB3 damals viele flachgriindige Rutschungen als Reaktion abgingen.” Diese kamen

1% Vor der Besiedlung war das gesamte Gebiet mit Wald bedeckt. Unter Entwaldung verstehe ich die Rodung
des Waldanteils, der sowohl auf den ehemaligen als auch auf den heutigen terrassierten Ackerflachen stand.
' Siche dazu die in Kap. 5.2.2.5 gemachte Einschrinkungen.
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aber inzwischen zur Ruhe. Es gibt m.E. keine Rutschungen im Sikha Valley, die schon iiber
Jahrhunderte hinweg ununterbrochen aktiv sind. Alle fossilen Rutschungen stellen aber
weiterhin ein Gefahrenpotential dar. Wird die Sekundirvegetation zerstort, konnen diese
fossilen Rutschungen wieder aktiv werden, ebenso wie durch die weitere Anschneidung der
Gullyrander.

Heute kann im Sikha Valley von aktiver Entwaldung keine Rede mehr sein. Ich kenne alle
Lokalititen im Sikha Valley aus eigener Anschauung. Weder konnten im Geldnde frisch
entwaldete Flidchen beobachtet werden, noch haben mir die Bewohner oder meine Assistenten
davon berichtet. Lediglich unterhalb des Khopara- und Dharam-Riickens gibt es Stellen (iiber
3.200 m ii. NN), wo die Walddegradation ein Tempo erreicht, bei dem man schon fast von
Entwaldung sprechen kann. Dabei handelt es sich aber um spezielle, nur lokal zu
beobachtende, Vorginge an der oberen Waldgrenze. Als Ursache von Rutschungen kommen
sie wegen ihrer Lage auf Verflachungen am stabilen Schichtkopthang nicht in Frage.
Langfristig kdnnen sie eventuell zu Hanginstabilititen fiihren. Es wurde jedoch schon darauf
hingewiesen, dall auch eine geschlossene Grasdecke die Hangoberfliche gut vor Erosion
schiitzen kann.

b) Walddegradation:

Eine langsam fortschreitende Walddegradation, durch Brennholz-, Bauholz- und Streu-
entnahme verursacht, stellt im Sikha Valley ein ernstes Problem dar. Sie kann zu verstéirkter
Hanginstabilitdt fithren. In den Wildern des Sikha Valley weiden zahlreiche Haustiere nicht
kontrolliert (unchecked grazing). Neben Kiihen, Ziegen und Schafen wurden von mir haufig
sogar grasende Wasserbiiffel auf ausgedehnten, von einem Alnus nepalensis-Wald bestan-
denen, dorfnahen Rutscharealen beobachtet (z.B. Phalate-Rutschungen, vgl. Kap. 5.1.4.3).

) Uberweidung:

Waldweide ist liberall im Sikha Valley verbreitet, und so sind leicht zugéngliche dorfnahe
Plétze teilweise bereits sehr stark {iberweidet. SCHMIDT-VOGT (1993) bemerkt hinzu, daB3 die
Zeit des grofiten Weidedruckes in die Monate mit den heftigsten Niederschldgen féllt. Dabei
wird der Boden, der durch Uberweidung entbléBt und durch die Hufe des Viehs gelockert
worden ist, abgespiilt (SCHMIDT-VOGT 1993, p. 228). , Echte” Weiden (Almen) im Sikha
Valley gibt es nur oberhalb der oberen Waldgrenze. Auch breite ,,Schneisen®, die dazu
dienen, die Wanderung der Tiere in die oberen Weiden (kharkas) zu ermoglichen, sind stark
gefdhrdet oder bereits vollig zerstort, insbesondere im Bereich der Wasserscheiden. Die von
diesen Bereichen ausgehende Gefahr von Schlamm- oder Schuttstromen wird vergrofert,
wenn die den Boden schiitzende Grasnarbe durch Uberweidung oder Vieh verletzt wird (vgl.
KRAUTER 1995).
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d) Unterweidung:

Einen Sonderfall stellt laut KRAUTER (1994) die sogenannte ,,Unterweidung* dar, d.h. das
nicht abgeweidete Gras kann zu hoch wachsen. Bei Starkregen kann dann das umgelegte Gras
wie ein Schilfdach wirken. Das Regenwasser flieit sofort an der Oberfliche ab. Das ist ein
sehr interessanter Aspekt flir eine Untersuchung in einem Abwanderungsgebiet. Der iiber
2.500 m hochgelegene Thulo Kharka-Bereich (vgl. Foto 14 und 15 und Kap. 5.1.4.2) ist eine
solche Gegend (mit Wiistungen).

e) Feuer:

Ab Februar und bis etwa zum Ende der Trockenzeit (Mitte Mai) wird das Gras aus dem
Vorjahr abgebrannt. Im Sikha Valley (gehort zum ACAP-Schutzgebiet) ist dies eigentlich
verboten, aber niemand hilt sich daran. Eine Kontrolle ist praktisch unmdglich, v.a. in abseits
gelegenen Bereichen. Besonders bedenklich ist das Abbrennen sehr steiler Hidnge. An
manchen Stellen scheint es zwar unmoglich, da3 dort noch ein Tier weiden kann; dennoch
werden solche Hinge bis in die alpine Stufe hinein abgebrannt. Jenseits des Kali Gandaki
werden allerdings weit grofere Flichen abgebrannt als im Sikha Valley. Es ist nur ein
schwacher Trost, daB3 dieses Gebiet nicht mehr Teil des ACAP-Schutzgebietes und praktisch
unbewohnt ist.

In der Trockenzeit scheinen zwar natiirliche Feuer nichts Ungewo6hnliches zu sein. Auch im
Winter kann es Gewitter geben, wobei ein Blitz das trockene Gras leicht entziinden kann.
Solche Fille diirften aber im Arbeitsgebiet selten auftreten. Bei gemeinsamen Gesprichen
erwahnten die Bewohner des Gebiets Blitzeinschldge aber nicht als Ursache von Brénden. Es
war ihnen zwar unangenehm, wenn ich sie auf das Abbrennen der Hange ansprach, aber sie
haben es nicht bestritten. Mein Asisstent Gaju Gurung erzéhlte mir, da3 sich noch immer alle
Familien daran beteiligen. Man weil} jedoch nie mit Sicherheit, ob nicht doch ein Blitz an
dem Feuer schuld war.

SCHMIDT-VOGT (1990a) gibt fiir den Nepal-Himalaya eine zusammenfassende Darstellung
der Einfliisse des Feuers auf die high altitude forests, d.h. Wilder in einem breiten
Hohenbereich von 2.700 m bis zu 3.600 m, im nepalischen Bergland (Vorberge des Jugal
Himal). Er konstatiert, dal Feuer in diesen Hohen ein hiufiges und saisonales Phédnomen ist,
welches iiberwiegend in der Trockenzeit (Dezember bis Mérz) vorkommt und eher begrenzte
Flachen betrifft. SCHMIDT-VOGT sieht hauptsdchlich anthropogene Ursachen fiir diese Feuer,
die vorzugsweise rund um die tempordren Unterkiinfte von Hirten und Jagern entstehen.
Ebenfalls werden hiaufig Bambus- und Juniperus-Bestinde abgebrannt, um die Weideflichen
zu vergroflern
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f) UnsachgemiBier Ackerbau:

Zahlreiche oberflichennahe Rutschungen beginnen hdufig an Terrassenstufen, v.a. wenn sie
nicht mehr oder nicht richtig bewirtschaftet werden. Dazu zéhlen im Arbeitsgebiet v.a. wegen
Abwanderungsbewegungen aufgelassene Terrassenareale in peripheren Lagen. Im Sikha
Valley werden aber die Terrassenhénge ansonsten sehr sorgfiltig gewartet. Ein bestehender
starker Zusammenhalt in den Magar-communities garantiert hier bei Bedarf die Durchfiihrung
entsprechender Maflnahmen, z.B. Ausbesserungen nach Starkregenereignissen.

HAFFNER (1995) sieht den Grund fiir Rutschungen an terrassierten Hangen hauptséchlich in
der mangelnden Terrassenpflege. Er wertet die Bepflanzung der ,,die Terrassenhinge glie-
dernden Télchen®, die iiberschiissiges Hangwasser ableiten sollen, mit Bambus oder anderen
Geholzen als traditionelle Bodenschutzmafinahme. Wenn diese nicht konsequent durchgefiihrt
wird, konnen die Tdlchen durch heftige Monsunniederschlige ,,schluchtartig erweitert” und
dadurch erst Rutschungen ausgelost werden.

5.2.3.2 Erosion durch Lasttiere

Die vielen Maultierkarawanen, die — abgesehen von der Monsunzeit — jeden Tag durch das
Sikha Valley ziehen, tragen entscheidend zur Zerstorung der Wege bei. Besonders an Stellen,
wo ein Weg maéchtige Phyllitbdnke passieren muf3, wird er schnell zur Schlammpiste. Regen
begiinstigt diesen Vorgang natiirlich. Das fiihrt dazu, dafl die Wege an solchen Stellen stindig
erneuert werden miissen. Diese Arbeiten werden von den Bewohnern des jeweiligen wards in
Gemeinschaftsarbeit ausgefiihrt. Fiir die Versorgung der Dorfer sind diese Maultierkarawanen
allerdings unentbehrlich. Der Verpflegungsbedarf der Lodges und Restaurants, die den
Touristen zur Verfiigung stehen, ist sehr gro3 und wichst noch. Besonders beim Transport
von schwergewichtigen Waren wie Getreidesidcken oder Flaschengetranken fiir Touristen sind
Maultiere kostengiinstiger als Tridger. Gerade das grole Gewicht dieser Lasten verursacht
jedoch die genannten Schiden.

5.2.3.3 Strafienbau

Durch den Stralenbau werden haufig Rutschungen verursacht. Briicken- und StraBBenschiden
durch Hochwasser, die in der Regel aber eher als debris flows zu bezeichnen sein diirften,
konnte man zu technologischen Schiaden zdhlen, eine eindeutige Zuordnung ist jedoch proble-
matisch. Das Zusammenspiel von steilem Relief, Monsunregen und andauernder Hebung des
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Gebirges stellt StraBenkonstrukteure vor immense Schwierigkeiten. Gleichzeitig sind ihre
finanziellen Mittel begrenzt. Stralen konnen entweder nur entlang der FluBtiler im schmalen
Talgrund gebaut werden, oder sie miissen steile Hinge und Pédsse queren, z.B. alle Straflen
iiber die Kathmandutal-Umrahmung oder der Tribhuvan Highway zwischen Naubise und
Hetauda. Es sind in ihrer Mehrheit bedrohte Hénge, wo auch ohne StralenbaumafBnahmen
viele Rutschungen abgehen. Sie werden von der Konstruktion einer Strafle in keiner Weise
beeinflufit. Wird die Strafle infolge von Rutschungen zerstort, handelt es sich in einem sol-
chen Fall eindeutig um eine Naturgefahr.

Die einzige Strafle im Arbeitsgebiet verbindet seit 1998 Beni im Kali Gandaki Valley mit
Pokhara. Durch den Bau dieser Strafle im Abschnitt zwischen Baglung und Beni und dadurch
ausgeloste Rutschungen wurden in kiirzester Zeit enorme Schidden verursacht. Die Strafle
wird dennoch weiter fluBaufwérts gebaut. Allerdings kann sie nur kurz oberhalb Beni direkt
am Kali Gandaki entlang gefiihrt werden. Weiter fluBaufwérts beginnt eine sehr enge
Schlucht mit hohen und steilen Wénden, die ein groBes Hindernis fiir die Straenfiihrung
darstellt. Zwischen Galeshor und Beg Khola Gaon gibt es aber bereits heute mehrere, z.T.
sehr ausgedehnte Rutschareale (meist Uferrutschungen), die erst iiberwunden werden miissen.

5.2.4 Ausloser von Rutschungen

Ausloser von Rutschungen ist in den meisten Féllen das Wasser (KRAUTER 1995, p. 556), v.a.
im Gefolge heftiger und / oder langandauernder Niederschldge bzw. einer rapiden Schnee-
schmelze). Die zweite Stelle unter den Auslosern von Rutschungen nehmen Erschiitterungen
durch Erdbeben ein.

5.2.4.1 Intensive und langandauernde Starkregenereignisse

Gewitter mit intensiven, einige Stunden dauernden Niederschligen oder méBig starke Nieder-
schlédge, die aber einige Tage dauern, konnen zahlreiche Rutschungen ausldsen. Es ist schwie-
rig, aus den spirlich vorhandenen Daten einzelne Rutschungen einem bestimmen Nieder-
schlagsereignis zuzuordnen. Die Tageswerte der Niederschldge, die von Klimastationen im
Arbeitsgebiet stammen (Kap. 3.2.3.2 ), liefern zwar klare Hinweise auf Starkregenereignisse,
entsprechende Aufzeichnungen {iber den Zeitpunkt von Rutschungsabgéngen existieren aller-
dings nicht. Auch wurden und werden ,,laufende Rutschungen nirgendwo erfalit. Aus Inter-
views vor Ort 148t sich oft das Jahr, manchmal auch der Monat, aber nicht das genaue Datum
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einer Rutschung rekonstruieren. Somit ist eine Korrelation mit den Niederschlagsdaten nicht
direkt mdglich.

5.2.4.2 Rapide Schneeschmelze

Eine rapide Schneeschmelze, etwa nach einem Schneefall im Friihjahr, fiihrt zu sehr starken
Abfliissen, wie z.B. im April 1997. Das gleiche gilt fiir Schneefall wihrend der Monsunzeit
(in Hohen tiber 3.000 m ii. NN). Im Arbeitsgebiet treten allerdings beide Fille nur selten auf.
Eine besondere Gefdhrdung resultiert aus dem Zusammentreffen der Schneeschmelze mit
einem Starkregenereignis (WIECZOREK 1996, p. 81).

5.2.4.3 Erdbeben

Erdbeben spielen als Ausldser (trigger) von Rutschungen eine grofe Rolle, denn sie kdnnen
bereits ab einer Stdrke von 5 auf der Richterskala Rutschungen auslosen (KRAUTER 1994, p.
423). Wiederholte Erdbeben bewirken auch langerfristig eine Auflockerung der Fels- und
Bodenpartien, also Instabilititen in Hangen. Diese fithren u. U. erst zu Rutschungen, wenn
ein Ausloser, z.B. ein erneutes Erdbeben, hinzukommt. Auch die Jahreszeit, in der sich das
Beben ereignet, ist nicht ohne Bedeutung, denn ein wassergesittigter Boden reagiert stirker
auf ein Erdbeben als ein trockener Boden. Daher ereignen sich die durch Erdbeben
ausgelosten Rutschungen v. a. in den Monsunmonaten
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5.2.5 Zusammenfassung

Die wichtigsten Ursachen fiir Rutschungen im Sikha Valley

1. Hangmaterial und seine Lagerungsverhéltnisse.
(Gesteinsart und Verwitterungsgrad, Schichtflichenhang)

2. Tektonik.
(Plattentektonik, Neotektonik - rezente Stérungen)
3. Klima.

(Regenmenge und -intensitdt)
4. Eingriffe des Menschen.
(Walddegradation, unkontrollierte Beweidung)

Fig. 28: Die wichtigsten Ursachen fiir Rutschungen im Sikha Valley.
Die Reihenfolge entspricht dem Bedeutungsgrad der Ursachen.

Anhand der oben aufgefiihrten Erlduterungen und der Datierung der Rutschungsbeispiele in
Kap. 5.1.4.1 148t sich folgendes festhalten: die meisten Rutschungen im Arbeitsgebiet haben
natiirliche Ursachen. Anthropogen bedingte Rutschungen (man-made landslides) treten dage-
gen selten auf.
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5.3. Das Problem der “Degradation” im Zusammenhang mit den
Rutschungen

Der Begriff ,,Degradation” wird in der vorliegenden Arbeit in einem breiten Kontext
verstanden. SCHMIDT-VOGT (1997, 1998) diskutiert ,,Degradation* ausfiihrlich am Beispiel
der Walddegradation durch den Schwendbau in Thailand. Er unterscheidet dabei zwischen
den Prozessen, die zur qualitativen Degradation der Wilder in Relation zu einem definiertem
Ausgangszustand fithren und zwischen der Degradation der Funktionen dieser Wilder. In
diesem Sinne werden mit dem Begriff ,,Degradation®

.Prozesse, die eine Zustandsverschlechterung bewirken, d.h. von einem, wie auch immer
definiertem Optimalzustand fortfiihren“ (SCHMIDT-VOGT 1997, 75)

bezeichnet. Darunter versteht SCHMIDT-VOGT (1997, 1998) die Degradation von &ko-
logischen, landschaftsdkologischen und 6konomischen Funktionen, d.h. es geht nicht nur um
eine Degradation der Bodenfruchtbarkeit und des Waldes, sondern allgemein um die
Beeintrichtigung der Vielfalt von Lebensrdumen und Nutzungsformen.

Das Sikha Valley ist eine seit mindestens zwei Jahrhunderten stark genutzte Kulturlandschaft
(KAWAKITA 1976). Die dort herrschenden natiirlichen und anthropogenen Bedingungen
wurden bereits in Kap. 3 behandelt. Da Rutschungsflachen im Sikha Valley ein betréchtliches
Areal (5-10 m?) einnehmen und héufig auch mitten in Ackerterrassenhéngen auftreten, stellt
sich die Frage nach den Gesamtfolgen der vielen mit den Rutschungen im Zusammenhang
stehenden Vorgiinge. Da mangels schriftlicher Uberlieferung nur sehr wenig Gesichertes iiber
die Vergangenheit des Sikha Valley bekannt ist, ergibt sich fiir das Mal} der Degradation ein
grundsétzliches Problem: man muf sich auf einen unbekannten Ausgangszustand beziehen'*.
Die urspriingliche Vegetation im gesamten Gebiet bildeten mehrere Waldformationen mit
hypsozonaler Verbreitung und Artenzusammensetzung (vgl. DOBREMEZ 1976 und Kap.
3.2.5). Damit ist zundchst offensichtlich, da3 im Sikha Valley jeder ackerbaulichen Nutzung
eine Entwaldung vorausgegangen ist. Dieser Prozefl findet jedoch gegenwirtig nicht mehr
statt. Mithilfe der Auswertung von Luftbildern 146t sich zwischen 1978 und 1996 sogar eine
leichte Zunahme der Waldflache im Sikha Valley feststellen, z.B. im Umkreis der Dorfer
Chitre und Pauder.

Die heutige Zunahme der Waldfldche im Sikha Valley beruht nach meiner Auffassung darauf,
daB sich auf Rutscharealen Sekunddrwélder mit einem lokal unterschiedlichen Artenreichtum
entwickelt haben. Die Geldndearbeiten ergaben, dal} sich die neu entstandenen Wailder nach
ihrer Lage am Hang in vier Kategorien einteilen lassen:

192 yal. dazu allgemein MAUSBACHER (1997).
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1. Alnus-nepalensis-Walder auf aktiven bzw. zeitweilig inaktiven Rutschflachen.

2. linienhafte Ausbreitung von artenreichen Schlucht- und Uferwéldern entlang von
Erosionsrinnen und Wildbidchen. Die bewachsenen steilen Rénder dieser Erosions-
rinnen werden zwar als Laublieferanten genutzt, aber vom Einschlag verschont, um
der Seitenerosion vorzubeugen.

3. artenarme, mit wenig niitzlichen und auch mehrheitlich von den grasenden Tieren
gemiedenen Pflanzenarten bestandene, offene Wilder mit vielen Weidelichtungen.

4. degradiertes Ackerland, das zu Buschwald geworden ist.

Eine Ausnahme bilden aber die Hohenwilder im Sikha Valley, in denen durch lokale Kahl-
schldge in den Rhododendron-Birken-Dickichten eine ,,aktive Erweiterung der Weideflidche
an der oberen Waldgrenze erfolgt (Foto 18). Die Degradation der Hohenwilder ist besonders
stark entlang der Wasserscheide im Abschnitt Poon Hill — Khibang und auf dem Khopara-
Riicken (vgl. Fig. 6). Die Bezeichnung ,,Hohenwélder* (bzw. ,,high altitude forests*) wird
hier nach SCHMIDT-VOGT (1993) auf Wailder in Hohenlagen von rund 2.700 m bis zur
aktuellen oberen Waldgrenze von rund 3.700 m angewandt.

Auf Ackerterrassen (Privatland) werden auch im Sikha Valley zunehmend Futterbdume zur
Deckung der Versorgungsengpdsse gepflanzt. Inzwischen sind sie zu einem
charakteristischen Element der Kulturlandschaft im AuBeren Nepal Himalaya geworden (vgl.
SCHMIDT-VOGT 1993; Fotos 5 und 10). Da es keinen Futteranbau gibt, wird ein Laub- und
Brennholzvorrat angelegt, der hochwertig und fiir die Bergbauern leicht zuginglich ist. Das
ist ein landesweit zu beobachtender Trend im nepalischen Bergland und Fox (1993, p. 89)
erkliart es sogar als ,the positive influence of population growth*. KOLLMAIER (1999)
untersuchte den Arten-reichtum und die weitreichenden Auswirkungen von Futterbdumen in
Nepal detailliert.

Die Wilder im Sikha Valley sind gegenwiértig bereits sichtbar degradiert. Von einer Ent-
waldung kann man zwar nicht sprechen, aber eine schleichende Degradation ist
offensichtlich. Aufforstungsprojekte der ACAP-Verwaltung sind nur lokal erfolgreich — bis
auf die neu-errichteten Materialbahnen (ropelines). Damit konnen die Bewohner ndmlich
verhdltnismaBig leicht auch noch die wenigen iibriggebliebenen waldreichen Teile des Tals
erreichen, v.a. entlang der Wasserscheide, die gegenwiértig zwar genutzt werden, aber immer
noch einen wichtigen Beitrag zu Hangstabilitét zu leisten vermdgen. Auch eine weitgehende
Terrassierung setzt die Stabilitdt der Hinge im wesentlichen nicht herab, wenn sie sorgfaltig
durchgefiihrt wird (IVES & MESSERLI 2001). Sie ist jedoch mit dauerndem groBem
Arbeitsaufwand verbunden, z.B. fiir Ausbesserungsmafinahmen nach héufigen starken
Niederschldgen.
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Zu einer langsamen Degradation der Bodenfruchtbarkeit durch Bodenerosion, kommt es im
Sikha Valley vor allem dort, wo durch natiirliche Ursachen bedingte Rutschungsvorgénge
Ackerterassen angreifen (Kap. 5.2.2). Dies ist eine Degradation der Okonomischen
Funktionen im Sinne von SCHMIDT-VOGT (1997, p.76). Die nepalische Landwirtschaft ist
durch einen chronischen Mangel an Diingemitteln charakterisiert (UNDP, Nepal 1998). Die
Nutzung von Kunstdiinger ist in weiten Teilen des Landes noch nahezu unerschwinglich.
Deshalb kommt gerade der Verfiigbarkeit von Naturdiinger eine entscheidende Rolle als
Nahrstofflieferant fiir die Ackerflichen zu (SCHMIDT-VOGT 1993). Da weder Stallhaltung von
Vieh (auBler bei Wasserbiiffeln) noch Griinlandwirtschaft bekannt sind, miissen die
siedlungsnahen Wilder in die Landwirtschaft integriert werden (Weide, Griinfutter). So wird
die Biomasse aus dem Wald entnommen und gelangt iiber den Umweg durch den tierischen
Magen direkt als wertvoller Viehdung auf die Terrassenfelder (bei der goth-Landwirtschaft).
Dieses System der unkontrollierten Beweidung verhindert, dal Rutschungen von der
Vegetation schnell stabilisiert werden kdnnen, was in dem subtropischen Klima ansonsten
schnell vonstatten ginge. Die hauptsidchlichen Ursachen und insbesondere die Ausldser von
Rutschungen sind aber andere (vgl. Kap. 5.2).
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6. Die Tatopani—-Rutschung vom
26. September 1998 und ihre Folgen: eine Fallstudie

Die Rutschung von Tatopani ging am 26. September 1998 wihrend meiner Feldarbeiten im
Sikha Valley ab. In ihrem Gefolge kam es oberhalb des Dorfes Tatopani zu weiteren
Hangbewegungen. Die Beobachtung dieser Bewegungen iiber 15 Monate hinweg sowie
Diskussionen dariiber und MaBnahmen, die zur Losung des Problems getroffen wurden,
sollen hier als besonders bedeutender Fall einer Rutschung und ihrer Auswirkungen im
Arbeitsgebiet vorgestellt werden.

6.1 Die Tatopani-Rutschung im September 1998

Am 26. September ging in den frithen Morgenstunden (7.00-7.30 Uhr) in Tatopani Bazar am
Kali Gandaki (1.220 m) eine gro3e Rutschung ab. Ein 540 m hoher Teil der linken Flanke
eines Felssporns, der in die Kali Gandaki-Schlucht hineinragt, hatte sich unterhalb von
Goganpani von der Felswand gelost und rutschte ins FluBbett (Fotos 22-25). Die Rutsch-
massen blockierten die 200 m breite Schlucht vollig und stauten den Kali Gandaki acht
Stunden lang auf. Der so entstandene Stausee iiberflutete fast das gesamte Dorf Tatopani bis
zu einer Hohe von iiber 2 m. Einige Hauser wurden dabei vollig zerstort (Foto 21). Ein
nepalischer Triiger, der eine Last Apfel aus Thakkhola herantrug, wurde getotet, als er gerade
die Stelle passierte, an der die Rutschung den Hauptverkehrsweg zerstorte. Seine zwei Kame-
raden entgingen um Haaresbreite dem Tod.

Knapp 24 Stunden nach dem Abgang der Rutschung traf ich am 27. September 1998 in
Tatopani ein. Immer noch waren iiber der Rutschung dichte Staubwolken zu beobachten, die
tiber 800 m Hohe erreichten. Diese Staubwolken deuteten auf einen fiir diese Jahreszeit
ungewoOhnlich trockenen Abgang hin. Die Vegetation an den Talflanken war in Rutschungs-
ndhe mit einer mehrere Millimeter dicken Staubschicht iiberzogen. Inzwischen hatte der Kali
Gandaki den aus Rutschmaterial bestehenden 32 m hohen Damm auf einer Breite von ca. 25
m durchbrochen. Der See, der am Vortag hinter dem neuen Damm gebildet worden war, hatte
sich teilweise bereits wieder entleert (Foto 22 und 23). Deshalb stand das Dorf Tatopani auch
nicht mehr unter Wasser.

Die entlang des Kali Gandaki fithrende Hauptreiseroute war jedoch durch die Rutschung auf
einer Lange von rund 450 m vollig zerstort worden. Von Siiden her war Tatopani damit nur
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noch {iber einen steilen Saumpfad erreichbar, der sich an der Schluchtwand oberhalb des Kali
Gandaki bis zum Dorf Bhurung hinauf schlidngelt. Dieser Pfad war erst am Vortag direkt nach
dem Abgang der Rutschung behelfsmifig gesichert worden, denn er war lange nicht mehr
benutzt worden und daher verfallen. Dieser Umweg bewirkte nun einen Zeitverlust von 3-6
Stunden und war auBBerdem geféhrlich. Ebenfalls durch diese Rutschung unterbrochen wurde
die Stromversorgung der gesamten Umgebung, denn drei der Strommasten, die an dem

Hauptweg standen, waren mit ihm in den FluB gestiirzt'®

. Der Weg nach Tatopani war
inzwischen zwar theoretisch von der Polizei gesperrt worden, die Polizisten griffen jedoch
nicht entschieden genug durch. Allerdings wagten es die meisten Reisenden in den nichsten
Tagen aus Angst vor weiteren Rutschungen ohnehin nicht, die einzige Héngebriicke {liber den

Kali Gandaki in Richtung Tatopani zu passieren.

Aus der freigelegten Wand, der oben sehr steil einfallenden und deutlich sichtbaren
Gleitflache der Rutschung, fielen immer wieder einzelne Blocke oder gar kleine Felsstiirze
herab und l6sten neue Staubwolken aus. Als Abschlu8 der groflen Rutschbewegung vom
Vortag fiel nochmals ein betrdchtlicher Felssturz auf die Rutschmassen. Seine Blocke lagen
nun weit sichtbar an der Oberflache der sonst feinkOrnigeren Rutschmassen. An einigen
Bankgrenzen trat noch Wasser aus der frisch freigelegten Felswand aus. Das fiihrte unterhalb
zum Abgang von kleinen debris flows (Muren) in dem noch frischen Rutschmaterial auf dem
Ful3 der Rutschung. Diese Wasseraustritte waren und sind potentiell gefahrlich — sie deuten
auf mogliche neue Gleitflichen hin. Der obere Teil des Hauptabrisses der Rutschung (Krone)
war bis zu einer Hohe von 1.760 m senkrecht und stellenweise sogar liberhidngend. Diese
Uberhiinge sind dann spiiter, z.T. allerdings erst im Herbst 1999, ebenfalls abgestiirzt.

6.2 Analyse der Ursachen der Rutschung

Der groflen Rutschungsbewegung vom 26. September 1998 ging bereits am 10. August eine
kleinere Felsgleitung an derselben Stelle voraus. SIKRIKAR & P1YA (1998, p. 2) geben an, daf3
dort bereits mehrmals zuvor, beginnend mit dem Udayapur-Erdbeben vom 22. August 1988
(Magnitude 6.4), eine grofle alte Rutschung reaktiviert worden war. Auf Fotos 23 und 24
lassen sich neben der frischen auch éltere Rutschungen erkennen.

Im folgenden werden die moglichen Faktoren, die als Ursache der Tatopani-Rutschung in
Frage kommen, diskutiert. Obwohl die Rutschung von Tatopani gegen Ende der Monsun-
saison abging, also in der Zeit, in der die meisten Rutschungen eintreten, war kein starkes
Regenereignis Ausloser der Rutschung gewesen. In Tatopani selbst gibt es einen Regen-

1% Diese Stromleitung versorgt u.a. das Sikha Valley. Der Strom wird von einem kleinen Wasserkraftwerk (2
MW, 1991 fertiggestellt) am Miristi Khola produziert. Das Kraftwerk liegt ca. 4 km oberhalb von Tatopani.
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messer (Klimastation des nepalischen Department of Hydrology and Meteorology, DHM).
Die hier ermittelten Niederschlagsdaten zeigen deutlich, dafl es in den letzten drei Wochen
vor dem 26. September 1998 kaum geregnet hatte (Fig. 29). Das langjéhrige (1970 — 2000)
Mittel fiir Tatopani belduft sich auf 1577 mm Niederschlag (vgl. Fig. 12 und 16 im Kap.
3.2.3.2). Das Jahr 1998 lag mit 1736 mm nur um 10,1 % dariiber. Das langjéhrige (1970 —
2000) Mittel fiir die Monsunniederschlige (bei DHM-Daten immer nur 1. Juni — 30.
September) beléduft sich entsprechend auf 1167 mm. Der Monsun 1998 lag also mit 1329 mm
um 13,9 % tber dem langjdhrigen Mittelwert. Solche geringfiigigen Schwankungen kénnen
m.E. nicht fiir den Abgang einer tberdurchschnittlich groBen Rutschung verantwortlich
gemacht werden (ein Jahrzehntereignis). Obwohl 1998 ein ,,El Nifio-Jahr* war, blieben in
diesem Jahr die Niederschlagswerte in Zentralnepal etwa im durchschnittlichen Bereich'**.

1.9. 12.9. [39. 149. |[59. |69. [7.9. |89. [9.9. [10.9.]111.9.]12.9.113.9.]14.9.|15.9.

28 |5 8 3 9 7 7 0 0 0 7 7 4 5 5

September 1998: 107 mm

16.9.117.9.118.9.119.9.120.9.|121.9.]22.9.|23.9.124.9.|25.9.126.9.]27.9.|28.9.]29.9.|30.9.

0 1 0 0 1 3 2 3 1 2 1 0 0 0 0

Summe September 1998: 107 mm; langjéhriges Mittel (1970-2000) — 194 mm.

Fig. 29: Tatopani / Kali Gandaki: Hohe der Tagesniederschlige im September 1998 (in mm ).
Quelle: Department of Hydrology and Meteorology, HMG Nepal (1999, unveréffentlichte Daten).

Das Dorf Tatopani liegt in einem Gebiet mit hoher Erdbebentitigkeit; die bereits mehrfach
erwihnte MCT'® verlduft nur 4-6 km nérdlich von Tatopani (bei Dana). Der Rutschung ging
zwar kein Erdbeben direkt voraus, das fiir ihren Abgang verantwortlich gemacht werden
konnte, doch haufige Erschiitterungen setzen langfristig die Kréfte herab, die flir den inneren
Zusammenhalt des Gebirges verantwortlich sind, und erleichtern den Abgang von
Rutschungen. Die tektonisch vorgezeichnete Schwichezone, in der die Rutschung auftrat, ist
offensichtlich mitverantwortlich fiir ihren Abgang, denn die Gleitfliche der Rutschung
streicht parallel zur Kali Gandaki-Stérung aus (Kap. 3.2.1).

Meiner Meinung nach sind, wie schon bei den Rutschungen im Sikha Valley, hauptsidchlich
die Lagerungsverhiltnisse der Gesteine fiir den Abgang der Rutschung in Tatopani

1% Das gleiche gilt auch z.B. fiir das Mt. Everest-Gebiet (BERTOLANI et al. 2000a).
1% MCT — Main Central Thrust; diese wichtige Uberschiebung markiert die Grenze zwischen dem Kristallin des
Hochhimalaya und dem Lesser Himalaya (Kap. 3.2.1.1).
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verantwortlich zu machen. Die Phyllit-Quarzit Abfolge ist sehr instabil, wenn viel Berg-
wasser vorhanden ist. Das ist gegen Ende der Monsunzeit stets der Fall, wie auch am 26.
Sebtember 1998. VOLK (2000) sieht in seinen Untersuchungen die Tatopani-Rutschung als
Ausdruck des Mechanismus von Talzuschub und Bergzerreissung an, der die gesamte
Region erfafit.

Nachdem der Regen des nachfolgenden Monsuns des Jahres 1999 die an einer Hangstufe
verbliebenen lockeren Schuttmassen ausgerdumt hatte, zeigte sich die Gleitflache ,,in vollem
Glanz®. Deutlich sind einzelne Phyllitbdnke zu sehen, entlang derer die dariiberliegenden Ge-
steine im September 1998 abgeglitten waren. Die Gesteine fallen nach NE, also gegen den
Hang ein. Als Ausléser kann in diesem Fall der hohe Porenwasseriiberdruck, der sich iiber
die Monsunzeit kontinuierlich aufgebaut hatte, angenommen werden.

Der zwei Monate nach der Rutschung angefertigte Bericht der ,,Disaster Relief Section* des

. .. . 106
nepalischen Innenministeriums

macht die Kultivierung des Hanges oberhalb der
Tatopani-Rutschung fiir thren Abgang mitverantwortlich. Diese Meinung teile ich nicht. Der
abgerutschte Teil des Hanges war sehr steil und nur mit trockenem, dornigem Gestriipp und
Grisern bewachsen (edaphische Trockenheit). Der menschliche Einflul beschrinkte sich dort
auf das Abbrennen der steilen Grashinge, die beweidet werden. Sowohl 1997 wie 1998
(jeweils im Mérz und April, also noch vor der Rutschung vom September 1998) wurden die
Schluchthinge oberhalb von Tatopani eigener Beobachtung zufolge groBfldchig abgebrannt.
Besonders nachts stellte der lichterloh brennende Grashang ein ,,Spektakel* dar. Dal3 dieses
Abbrennen langfristig auch die (Gras-)Vegetation zerstort, so dal dann das Regenwasser
ungehindert in den Hang eindringen kann, ist allerdings unbestritten. Viel mehr Wasser kann
jedoch durch die breiten Spalten im Gestein nahe der Krone der Rutschung eindringen. Sie
sind durch tektonische Aktivitit und Entlastungsbewegungen des Gebirges entstanden und
waren nach Berichten aus Tatopani schon vor dem September 1998 vorhanden gewesen.
HangfuBBunterschneidung durch den in der Monsunzeit wiederholt hochwasserfithrenden
Kali Gandaki ist auch nicht vollig auszuschlieBen.

Die intensive Kultivierung (nur Regenfeldbau) beschriankt sich fast ausschlieBlich auf
flachere Hangbereiche oberhalb der Krone der Rutschung. Solche Hénge sind im gesamten
Kali Gandaki Valley, nicht nur in diesem Schluchtabschnitt, dhnlich terrassiert. Sie stellen
dort den ,,Normalzustand* am Hang dar. Die intensive Kultivierung als Ursache der Tatopani-
Rutschung anzunehmen, wiirde bedeuten, da3 auch {iiberall sonst in der Gegend alle Hinge
stindig hochgradig gefahrdet wiren. Diese Behauptung wére jedoch iibertrieben.

Zusammenfassend mufl man feststellen, da3 der Abgang der Tatopani-Rutschung nicht einer
einzigen Ursache zugeschrieben werden kann. Rutschungen dieser GroBe haben in der Regel
immer mehrere Ursachen, die zusammen wirken und sich eventuell gegenseitig verstarken.

1% Ministry of Home Affairs, Nepal. Disaster Relief Section (1998): Recent disasters occurred in Nepal during
the monsoon season of 1998; Kathmandu.
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Nach der Art der Bewegung und des Materials ist die Tatopani-Rutschung als eine extrem
schnelle Felsgleitung (extremely rapid rock slide) zu bezeichnen. Der anthropogene Einflufy
148t sich im Falle der Tatopani-Rutschung insgesamt schwer abschétzen, aber er liegt sicher
deutlich hinter den natiirlichen Ursachen zurtick.

6.3 Direkte Folgen und weitere Bewegungen

Fiir die Darstellung der direkten Folgen der Tatopani-Rutschung und weiterer Hangbe-
wegungen habe ich mich, neben meinen eigenen Beobachtungen, auf die Informationen von
Mr. Bhuvan GAUCHAN gestiitzt, der mit seiner Familie in Tatopani wohnt und dort eine
groBere Lodge und ein Restaurant besitzt und deshalb das gesamte Geschehen im Bereich von
Tatopani besonders aufmerksam verfolgt.

Der Feinmaterialanteil war in den Schuttmassen, die im FluBbett lagen, anfianglich noch recht
hoch. Mit dem Monsunregen des Jahres 1999 wurde dieses Feinmaterial aber nach und nach
ausgewaschen. Das fiihrte zur Absenkung der Dammhohe. Die beschriebene grof3e Tatopani-
Rutschung (vom 26. September 1998) induzierte auch zwei kleinere Rutschungen auf der
gegeniiberliegenden Talseite, weil der Kali Gandaki durch die Rutschmassen an die rechte
Schluchtwand gedriickt wurde. Seitdem bearbeitet er intensiv diesen neuen Prallhang und
unterschneidet dabei fossile Murkegel, die dort schon frither zur Ruhe gekommen waren.
Diese anhaltende FluBaktivitit erschwert weiterhin eine langlebige Rekonstruktion des
Haupt-verkehrsweges entlang des Kali Gandaki, der diese Murkegel querte.

In Tatopani (rund 600 Einwohner) leben immer noch 60% der Bevolkerung vom Tourismus
(p-M. GAUCHAN 1999). Hauptattraktion sind die “Hot Springs”, die heilen Quellen. Die sehr
wichtigen Einnahmen aus dem Trekkinggeschift wiirden wegfallen, wenn nichts unter-
nommen wiirde, um die Gefahr zu beseitigen, bzw. die Folgen der Rutschung. Nach dem
Abgang der Rutschung sprachen Dorfvertreter vergeblich beim Innenministerium (Disaster
Relief Section, Ministry of Home Affairs) vor. Abgesehen vom oben erwéhnten Bericht wurde
seitens der zustdndigen Behdrden jedoch nichts unternommen. Die Einwohner von Tatopani
wollten in Eigenregie den Durchlall vergroBern, den der Kali Gandaki noch am Tag der
Rutschung selbst geschaffen hatte und den er seitdem weiterhin nutzt. Dazu wiren jedoch
Wasserkanonen mit mindestens 200 m langen Schlduchen nétig gewesen, wie sie bei der
Goldsuche eingesetzt werden, oder dhnliche Pumpen von der Feuerwehr. Diese konnte oder
wollte die Feuerwehr aber nicht zur Verfiigung stellen. Die aullergewdhnliche Trockenheit in
der Zeit nach dem Monsun des Jahres 1998 wire fiir alle Arten von Baumalnahmen sehr
glinstig gewesen. Die wertvolle Zeit in den Trockenmonaten wurde jedoch nicht genutzt.
Andererseits hatte der Kali Gandaki zu dieser Zeit wegen des niedrigen Wasserstands selbst
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nicht genug Kraft, mehr Material auszurdumen. Das dnderte sich erst mit dem Einsetzen des
nichsten Monsuns Anfang Juni 1999.

Im April 1999 lag die Oberfliche des oberhalb der Rutschung entstandenen Sees aufgrund der
FluBerosion bereits um 3-4 m unter dem urspriinglichen Niveau vom September 1998 (nach
dem Dammdurchbruch). Man rechnete in Tatopani allerdings wihrend des kommenden
Monsuns, in spitestens zwei Monaten, mit einer neuerlichen kurzfristigen Uberflutung des
Dorfes. Deshalb wurde im April eine grole Mauer aus Gabions gebaut. Gabions sind mit
Blocken und Steinen gefiillte Stahldrahtkifige, die meistens zur Sicherung und Befestigung
von kiinstlichen Boschungen eingesetzt werden. Das Baumaterial war gliicklicherweise an Ort
und Stelle im FluBbett vorhanden. Einzig die Stahlnetze fiir die Gabions mufiten von
auBlerhalb besorgt und von Trigern herantransportiert werden. Diese Mauer sollte den
Uferrand der Terrasse von Tatopani vor der Seitenerosion des Kali Gandaki schiitzen. Das
Ufer selbst wurde auch befestigt. Der wichtigste Grund fiir den Bau der gewaltigen Mauer
war die Hoffnung, die Hauptstromung im Kali Gandaki in Richtung des linken Ufers zu
verlagern und so die Rutschungsmassen, die den Flull von links her teilweise blockierten,
erodieren und das Wasser fiir sich arbeiten zu lassen. Auf diese Weise sollte sich der Pegel
des Stausees senken. Der Kali Gandaki wiirde stirker in die Tiefe erodieren und die alte
Schotterterrasse, auf der das Dorf Tatopani steht, nicht weiter gefdhrden. Auf dem Fuf} der
Rutschung lag viel neues, grobes Material aus den zahlreichen kleineren Felsstiirzen, die
wiahrend des vergangenen halben Jahres seit September 1998 von den oberen Teilen der
steilen Wand abgegangen waren. Es handelte sich hauptsdchlich um Material, das nach der
September-Rutschung zwar noch oben verblieben war, aber anschlie3end viele Spalten bekam
und gelockert wurde. Der Kronenbereich der Wand zeigte immer noch viele Uberhiéinge im
lockeren Phyllit — diese sind spéter, wie erwdhnt, ebenfalls nach und nach abgestiirzt.

In Tatopani wollte man auch die Badebecken an den “Hot Springs” (den wichtigsten
touristischen Anziehungspunkt von Tatopani) wieder ausheben. Die Finanzierung der
Arbeiten konnte aber nicht gesichert werden. Diese ausbetonierten Becken waren nach der
Rutschung génzlich mit Sediment aufgefiillt und zerstért worden, was zu finanziellen
EinbuBlen im Tourismusgeschéft gefiihrt hatte. Zu diesem Zeitpunkt war die touristische
Friihjahrssaison 1999 aber bereits in vollem Gange. Viele Trekker, die nur 4-5 Tage Zeit
haben, wihlten und wéhlen Tatopani oft als Hohepunkt ihres kurzen Treks, vorausgesetzt, die
pools sind in Betrieb.

Im April 1999 traf ich an der Tatopani-Rutschung mit nepalischen Ingenieurgeologen
zusammen, die die Rutschmassen auf ihre Stabilitdt hin untersuchten. Sie waren beim Bau des
Wasserkraftwerks ,,Kali Gandaki A“ beschéiftigt. Dieses wird 80 km fluBabwérts dicht
unterhalb der Miindung des Andhi Khola in den Kali Gandaki errichtet. Nach seiner
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geplanten Fertigstellung im Jahre 2002'"

wird es mit einer Leistung von 144 MW das grof3te
Kraftwerk Nepals sein. Die Aufgabe der Ingenieurgeologen in Tatopani bestand darin, eine
mogliche Bedrohung fiir die Baustellen des Kraftwerks abzuschétzen. Ein befiirchteter
groBBerer debris flow konnte dort ndmlich katastrophale Folgen haben. Eine Verbesserung der
Sicherheitslage in Tatopani selbst war dabei aber nicht beabsichtigt. Meiner Einschitzung
nach geht jedoch von den Rutschmassen in Tatopani keine Bedrohung fiir das Kraftwerk
»Kali Gandaki A* aus. Thr Volumen ist zu gering, um iiber eine Distanz von 80 km Schéiden
zu verursachen. Das heilit aber auch, dafl fiir Tatopani aufgrund dieser neuerlichen
Untersuchung keine Verbesserungsmafinahmen seitens der Baustellenbetreiber zu erwarten

sind.

Ereignisse zwischen Juni und November 1999

Am 2. Juni 1999, kurz nach Beginn des Monsuns, ging wieder ein kleiner Felssturz ab — am
rechten oberen Rand der Krone der Rutschung. Ein weiterer Teil der Uberhinge, die
grofBtenteils schon seit September 1998 bestanden, ist inzwischen auch abgestiirzt. Anfang
Juni war die Vegetation schon wieder griin. Auf dem Rutschkegel sah man kleine Spiilrinnen.
Das Feinmaterial war ausgewaschen worden und bildete kleine Schwemmfdcher am Rinnen-
ausgang. Die Gabionmauer stand gut. Der FluBpegel hatte sich weiter gesenkt. Die Bade-
becken (pools) waren aber immer noch vollig zusedimentiert. Die Trekkingsaison war ldngst
vorbei, und vor dem Einsetzen des Monsuns machte es keinen Sinn mehr, die pools zu
erneuern. Der erste Monsunregen hatte inzwischen einen Teil der Gleitfliche freigewaschen.
Sie war jetzt teilweise freigelegt, und man erkannte, dal sie sich aus mehreren kleineren
Gleitflichen zusammensetzte.

Es gab keine grofleren Rutschungen wéhrend des Monsuns 1999. Der Kali Gandaki erodierte
wieder ein Stiick mehr den im September 1998 entstandenen Damm. Der Durchlall wurde um
weitere rund 5 m verbreitet. Auf dem FuB3 der Rutschung hatten sich zwei tiefe Gullies
entwickelt. Am Ausgang des groBeren, rechten Gullys war ein kleiner Murkegel als Ergebnis
dieser sekundidren Materialumlagerung entstanden. Die neue Gabionmauer in Tatopani
widerstand den Monsunfluten unversehrt. Der Kali Gandaki hatte sich tief in seine Sedimente
vom letzten Jahr eingeschnitten. Sein Pegel lag nun ca. 4-5 m niedriger als noch im Herbst
1998. Somit war auch eine neue Schotterterrasse entstanden. Die Badebecken liegen seitdem
wieder deutlich oberhalb des Pegels des Kali Gandaki und konnten nun, vom Sediment
gerdumt, wiederhergestellt werden. Damit wartete man allerdings bis zum Ende des Monsuns.
Im November 1999 waren die pools erneuert worden und wieder voll in Betrieb.

1% Nach mehreren Verschiebungen wird zuletzt eine Fertigstellung fiir die erste Halfte des Jahres 2002
angestrebt (Nepali Times vom 27.7.2001).
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6.4 Zukunftsaussichten fiir Tatopani

Mr. GAUCHAN bemerkte mir gegeniiber, dafl es zuletzt drei verheerende Hochwasser-
ereignisse im Quellgebiet des Kali Gandaki gegeben habe. 1984 erreichte das erste
Hochwasser Tatopani. Es gab nur geringe Schiden. 1987 gab es dagegen nach einem
katastrophalen Hochwasser eine verheerende Flut in Tatopani. Dabei wurden in Ober-
Tatopani 16 und in Unter-Tatopani 6 Héuser zerstort. In Chhoser wurden 18-20 Héauser
zerstort. 1988 wurde dann die grofle Héngebriicke liber den Kali Gandaki zwischen Tatopani
und Ghar Khola Gaon durch ein Hochwasser zerstort. Die bekannte Trekkingroute
(Annapurna Circuit) verlief darauthin von Dana iiber Pawder nach Sikha und erst dann
wieder auf dem ,Normalweg®“ weiter zum Poon Hill und nach Pokhara. Tatopani lag
demnach, bis zur Konstruktion einer neuen Hangebriicke iiber den Kali Gandaki, nicht mehr
auf der Trekkingroute.

Miindliche Berichte iiber frithere, d.h. vor 1978 erfolgte groBere Rutschungen und

Hochwasserzerstérungen bei Tatopani konnte ich nicht genau nachpriifen.'®®

Mir gegeniiber
hieB3 es, sie hitten sich kurz nach dem Ende der Rana-Herrschaft ereignet, d.h. kurz nach
1951."° Toni HAGEN (1960) berichtet von groBen Zerstérungen bei Tatopani und weiter
fluBabwirts entlang des Kali Gandaki und seiner Seitentéler (Rutschungen und katastrophale
Hochwasser), die wiahrend seiner Forschungsreise in den Monsunmonaten des Jahres 1954

aufgetreten waren.

Die Zukunftsaussichten fiir Tatopani sind ungewil3. Es ist schwierig vorherzusehen, wann und
in welcher Grofenordnung weitere Bewegungen am Hang erfolgen werden. Dal} sie
tiberhaupt auftreten, steht jedoch auBler Frage, wenn man die zahlreichen Zerrspalten (fension
cracks), die parallel zur AbriBkante am rechten Rand der Krone der Rutschung (genau
oberhalb Tatopani) verlaufen, betrachtet. Die oben analysierten Ursachen der Rutschung vom
September 1998 wirken unvermindert weiter. Die Stabilitidt des neugeschaffenen Kliffs wird
tiber die Art der weiteren Bewegungen entscheiden. Eine einfache Abhingigkeit zwischen
Regenmenge und Rutschungshéufigkeit 16t sich jedenfalls nicht erkennen. So brachte z.B.
der Monsun des folgenden Jahres 1999 ergiebigere Niederschldge als der des Jahres 1998,
ohne daB} es dadurch zu nennenswerten Bewegungen am Hang gekommen wére. Allerdings
waren auch schon die drei vorangegangenen Jahre (1995 — 1997) iiberdurchschnittlich feucht
(vgl. Kap. 3.2.3.2). Mit einem entsprechenden monitoring system lieBe sich in Zukunft
womoglich eine unmittelbar bevorstehende Rutschung vorhersehen, jedoch nicht verhindern.
Im Moment weist aber nichts darauf hin, da3 ein derartiges System installiert werden konnte
und sollte.

1% 7u dieser Zeit gab es noch keine Klimastationen in der Region.
1% Die Ranas wurden 1951 gestiirzt, und die tatsichliche Macht in Nepal fiel dann wieder an die Konige der
Shah Dynastie (KRAMER1996).
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Gemessen an der liberragenden Bedeutung von Tatopani als Touristenzielort, aber auch als
Bazar und als Raststation an einem der bedeutendsten Handels- und Pilgerwege (Muktinath
im obersten Kali Gandaki Valley, ca. vier Marschtage oberhalb von Tatopani, ist eines der
heiligsten Orte Nepals sowohl fiir Buddhisten wie fiir Hindus), ist die Untédtigkeit der lokalen
und auch der nationalen Behdrden unverstandlich. Die politische Instabilitdt in Nepal mit oft
wechselnden Regierungen auch auf der Distriktebene spielt dabei sicherlich eine Rolle. Die
durch die Rutschung im September 1998 unterbrochene Elektrizititsversorgung wurde z.B.
erst wiahrend des Wahlkampfes, kurz vor den Bundeswahlen im Mai 1999 wiederhergestellt.
Der ,,Wohltiter gewann anschlieBend die Wahlen zum Distriktchef (Myagdi District). Die
lokalpolitische Dimension dieses Naturereignisses soll in der vorliegenden Arbeit nicht
ausfiihrlich behandelt werden, auch wenn sich dazu noch viel mehr interessante Aspekte
fanden. Auf die Aussichten angesprochen, behdrdliche Unterstlitzung bei der Bewéltigung der
Folgen der Rutschung zu erhalten, hat mich der Eingangs erwihnte Hotelbesitzer in Tatopani,
Mr Bhuwan GAUCHAN, nur auf das wohl bekannte Buch von Dor Bahadur BISTA (1991)
»Fatalism and Development* hingewiesen.

Eine Felsgleitung am 20. September 1988 im Dorf Pahirani am Myagdi Khola (Myagdi
District) blockierte den FluB} fiir zwei Wochen (SHARMA 1990, p. 438). Erst mit Hilfe der
nepalischen Armee wurde am 10. Oktober der Rutschungs-Damm durchbrochen. Pahirani ist
nicht weit von Tatopani entfernt, so dafl dessen Bewohner von der Aktion wuflliten und
ebenfalls dhnliche Hilfe erhofften.

6.5 Malfstab des Ereignisses — ein Exkurs

Die Tatopani-Rutschung vom September 1998 muB3 man zweifellos in die Kategorie der
grof3en rezenten Rutschungen in Nepal aufnehmen. Wenn man in ldngeren Zeitraumen denkt,
relativiert sich seine Bedeutung allerdings. Die Fotoaufnahmen des Rutschareals vom Gegen-
hang oberhalb Tatopani relativieren seine Grofle im Vergleich zur Hanggrofle (Foto 2). Das
gleiche gilt fiir die morphologische Bedeutung dieser Rutschung. Die Tatopani-Rutschung ist
in einer "strategischen Lage" abgegangen, d.h. direkt bei einer wichtigen Ortschaft, und erst
das macht sie bedeutend.

Die Rutschung in Tatopani vom 26.9.1998 war bei weitem die groBte, die wihrend meines
Aufenthaltes im Arbeitsgebiet abgegangen ist. In den letzten Jahrzehnten hatte sich dort
ebenfalls keine groBere Rutschung ereignet. Im Vergleich mit den iibrigen Rutschungen im
Sikha Valley miifite man sie als sehr grof3 bezeichnen, zumal es sich um eine Einzelbewegung
handelt. Auch im ganzen Kali Gandaki Valley bis unterhalb von Kusma kam es in den letzten
10 Jahren zu keiner groBBeren Rutschung. Betrachtet man die Tatopani-Rutschung von der viel
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begangenen Hauptverkehrsroute im Talgrund entlang des Kali Gandaki aus, macht sie mit
threr Hohe von 540 m einen gewaltigen und furchterregenden Eindruck. Steigt man aber am
Gegenhang etwas hoher, so dndert sich der Blickwinkel. Beim langsamen Aufstieg sind die
Grundziige der Landschaftsstruktur um die Rutschung herum immer besser erkennbar. Vor
allem zeichnen sich erst aus einer Entfernung von mehreren Kilometern mogliche tektonische
Storungen sowie fossile Rutschungen klar ab. Aus einer Hohe von knapp tiber 2.000 m iiber
dem FuBbereich der Rutschung, der groftmoglichen Hohe, aus der man noch die ganze
Rutschung sehen kann, sieht es so aus, als sei hier einfach nur ein Gesteinspaket von einem
der zahlreichen Felssporne entlang einer der vielen kleineren und groferen Gleitflichen
abgeglitten, um den ,,Normalzustand* in der Kali Gandaki-Schlucht wieder herzustellen. In
der Vergangenheit miissen vielfach dhnliche Hangbewegungen (adjustments) stattgefunden
haben. Dariiber liegen jedoch keine Berichte vor. In Zukunft konnten sich solche Hang-
bewegungen wie die in Tatopani alle paar Jahrzehnte oder sogar alle paar Jahre ereignen. Die
Angabe eines solchen Wiederholungsintervalls trifft natiirlich keine Aussage dariiber, ob
nicht jederzeit eine weitere Bewegung dieses Ausmafles stattfinden konnte. Ohne aufwendige
technische MonitoringmalBBnahmen bleibt daher das Geschehen am Hang oberhalb von
Tatopani weiterhin unvorhersehbar.
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7. Positive Folgen von Rutschungen im Arbeitsgebiet

7.1 Langfristige Modifikation des Reliefs und Verianderung des Hang-
substrats. Neue Flichen fiir die Landwirtschaft

Rutschungen konnen neben ihrem offensichtlichen Gefahrenpotential auch positive Folgen
fiir die Menschen haben. Das unterscheidet sie grundsétzlich von anderen Naturgefahren, was
aber meist nicht auf den ersten Blick zu erkennen ist. HAFFNER (1995) beschiftigte sich
bereits Anfang der 1990er Jahre, wie eingangs erwdhnt, mit ,,positiven Aspekten von
Erosionsprozessen®. Seinen Ausfiihrungen zufolge zeitigen die Erosionsprozesse ihre posi-
tiven Folgen nicht nur in den alluvialen FluBebenen des Himalaya-Vorlandes. Am Beispiel
der zentralnepalischen Berglandregion von Ghorka zeigt er auch, wie Erosion kleinrdumig
positiv wirksam sein kann. Die Tatsache, dafl in der Ghorka-Region schon seit mindestens
1500 Jahren an einem recht steilen Siidhang nachweislich Ackerbau betrieben wird, erklért
HAFFNER damit, da3 die Néhrstoffarmut tief verwitterter und ausgelaugter tropischer Boden
hier zumindest teilweise ,,durch stindige erosive Nachlieferung von frischer, wenig
verwitterter, d.h. mineralreicher Bodensubstanz* kompensiert wird (HAFFNER 1995, p. 736;
nach WEISCHET 1977).

Ich mochte aufzeigen, daB3 bereits im Gebirge selbst positive Folgen von Rutschungen
erkennbar sind. Letzlich haben fossile Rutschungen eine Besiedlung des Himalaya erst
ermOglicht, indem sie die Hangneigung der ansonsten sehr steilen Bergflanken verringert
haben. Akkumulationsbereiche inaktiver Rutschfldchen bilden im nepalischen Bergland dank
ihrer hervorragenden Bodeneigenschaften bestes Ackerland, d.h. sie stellen einen edaphischen
Gunstraum dar. Bei giinstigem Klima wird dieses Ackerland z.B. fiir den Reisanbau genutzt.
Lokal kann die Erosion sogar das Ertragspotential von Bdden in Hanglagen erhéhen, wie
Feldstudien von HAFFNER (1995, p. 735) im Bergland von Gorkha ergeben haben.

7.1.1 NafBreisterrassen auf fossilem Rutschungsmaterial

Erst eine im Laufe von Jahrtausenden erfolgte weitrdumige Verringerung der Hangneigung
infolge von Erosions- und Akkumulationsprozessen ermoglichte eine Besiedlung der Hang-
lagen in den Gebirgsregionen Nepals in groBerem Ausmal. Die Bodenakkumulation am Hang
und in den Télern bildet die Vorraussetzung fiir eine erfolgreiche Landwirtschaft. Die fossilen
Rutschungen lieferten hier eine dicke Kolluviumschicht als geeignete Grundlage fiir den
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Ackerbau (vgl. u.a Foto 3, 5, 29, 44). Dieses Material wurde in der Vergangenheit mehrfach
umgearbeitet und besitzt sehr gute Bodeneigenschaften, die den Anbau ermdglichen und eine
Terrassierung erleichtern. Die Anordnung der Terrassen kann daher sogar AufschluB3 iiber die
Verteilung von fossilen Rutschungen am Hang geben.

Im Arbeitsgebiet finden sich unterhalb der Dorfer Ghara und Sikha dank fossiler Rutschungen
besonders gut fiir einen Anbau geeignete Bdden. Die in diesem Bereich liegenden
bewdsserten Reisterrassen sind sogar die qualtitativ besten im gesamten Sikha Valley. Dort ist
die Rutschungsaktivitit heute gering. Die groen Blocke, die sich in mehreren fossilen Block-
stromen zwischen den Dorfern Sikha, Ghara und Khibang finden, erh6hen die Standsicherheit
der Ackerterrassen betrichtlich (Foto 7 und 8). Sie verhindern, daB3 das Feinmaterial im
Hangsubstrat sowie die Néhrstoffe, beide von entscheidendem Einflu auf die Boden-
fruchtbarkeit, nach starken Niederschligen vom Wasser ausgewaschen werden konnen. Im
dltesten Dorf im Sikha Valley, im Magardorf Khibang (2.060 m), wurden solche bis iiber 10
m’® grofien Blocke sogar direkt in die Hauskonstruktion integriert (Foto 33 und 34). Das
bewirkt auch bei Gebduden eine hohe Standsicherheit. Tatsdchlich gibt es im ndheren
Umkreis von Khibang als einziger Siedlung im Sikha Valley keine Rutschungen. Durch die
Nutzung dieser Blockstrome als Siedlungsareal muBte keiner der fiir Ackerterrassen
geeigneten Bereiche der Anlage einer Siedlung geopfert werden.

7.1.2 Fossile debris flows im Pokhara Valley — eine ,,niitzliche
Naturkatastrophe*

Das spektakuldrste Beispiel von ackerbaulich nutzbarer Neulandbereitstellung liefern die
bekannten debris flow-Terrassen von Pokhara (ca. 45 km?® !), die unweit des Arbeitsgebietes
liegen (Foto 29). Sie entstanden durch Rutschungen, die man schon einer Kategorie ,,mega-
events “ zurechnen miilte. Nach Fig. 4 in Kap. 1.6 waren es high intensity / low frequency
Naturereignisse. Das Alter dieser Rutschungsereignisse ist bislang noch nicht mit Sicherheit
zu bestimmen. Nach den neuesten Untersuchungen (KOIRALA & RIMAL 1996) waren es im
wesentlichen nur drei Hauptereignisse; ihre Sedimente werden Tallakot, Ghachok bzw.
Pokhara Formation genannt. Das letzte event soll erst vor etwa 600 — 1100 Jahren
stattgefunden haben (YAMANAKA et al. 1982, FORT 1987b), und nicht schon deutlich friiher,
was bislang vermutet wurde. KOIRALA & KAPHLE (1998) geben sein Alter nicht sehr genau
mit ,pleistocene-recent an. Historische Beweise (d.h. Archivberichte) fiir dieses Ereignis
fehlen allerdings noch. Damals 16sten sich aus dem oberen Talkessel des Seti Khola riesige
debris flows (also GroBmuren) und rasten bis in das Becken von Pokhara hinunter. Das
Material dieser Rutschungen stammte aus riesigen Depots von Lockermaterial, das sich im
Laufe des Quartdrs am Fulle der steilen Wiande des Annapurna-Massivs angesammelt hat.



131

Dieses Material reichte aus, um das rund 25 km entfernte Pokharabecken bis zu einer Hohe
von {liber 85 m vollstindig aufzufiillen. Dadurch wurde in einer tief zerschnittenen Landschaft
eine weitldufige, fast vollig ebene Flache geschaffen, die leicht terrassiert werden konnte.
Gegenwirtig sind diese debris flow-Terrassen, abgesehen vom Kathmandu Valley, das
qualitativ beste und durch aktuelle Erosion kaum gefdhrdete Reisanbaugebiet im nepalischen
Himalaya. Die zerkliifteten Talhdinge, die sich heute iiber die besagte Ebene erheben,
vermitteln einen guten Eindruck vom Aussehen der Landschaft vor den Abgidngen dieser
Rutschungen (Foto 29).

Die Folgen dieser Rutschungen werden in dieser Studie iiberaus positiv eingeschitzt. Es
handelte sich dabei, wenn man allein die Landnutzung und die Besiedlungsmoglichkeiten
einbezieht, sozusagen um eine ,,niitzliche Naturkatastrophe®. Das betroffene Gebiet um das
heutige Pokhara Valley war zur Zeit des letzten debris flow, falls dieser tatsdchlich erst vor
rund 600 Jahren stattgefunden haben sollte, mdglicherweise schon besiedelt. Uber eventuelle
Opfer dieser Naturkatastrophe ist jedoch nichts tiberliefert.

7.2 Kurzfristige positive Folgen von Rutschungen

Uber geologische Zeitriume hinweg positive Folgen von Rutschungen wie die oben beschrie-
benen erschliefen sich dem Betrachter leicht, kurzfristige positive Folgen solcher Ereignisse
sind dagegen nicht so leicht erkennbar.

Im Zusammenhang mit den positiven Aspekten von Rutschungen sind auch die Ausfithrungen
von KIENHOLZ et al. (1984b), GURUNG (1989) sowie von IVES & MESSERLI (1989) in Betracht
zu zichen. Die genannten Autoren berichten von Bauern aus dem nepalischen Bergland, aus
dem Rande des Kathmandu Valley gelegenen Gebiet von Kakani, die Rutschungen
absichtlich auslosen wiirden, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhohen. Insbesondere GURUNG
(1989) erwdhnt eine Technik, die Newarbauern entwickelt haben, um durch absichtlich
ausgeloste Rutschungen das Gefille der steilen Hinge zu verringern bzw. um bisher
ackerbaulich ungenutztes Land zu terrassieren. Dies fiihre allerdings hdufig zu
unbeabsichtigten Schéden und es sei dariiber hinaus schwierig vorherzusagen, wie sich eine
einmal ausgeldste Rutschung weiter entwickeln wird. Ich habe zu Vergleichszwecken 1999
das Kakani-Gebiet ebenfalls aufgesucht. Da die Reliefenergie dort weit niedriger ist als im
Sikha Valley, ist diese MaBBnahme im Kakani-Gebiet m.E. eher mdglich, allerdings auch nur
in einem kleinen Mallstab. Die Bergbauern im Sikha Valley dagegen konnten aus ihrer
Erfahrung nichts iiber solche absichtlich ausgeldsten Rutschungen berichten und fanden diese
Idee auch nicht serios.
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Robert L. SCHUSTER vom U.S. Geological Survey berichtet von Rutschungen ganz anderer
Qualitit, die absichtlich ausgelost wurden ,,to obtain socioeconomic benefits” (SCHUSTER
1996, p. 31). Er nennt ein Beispiel aus Kasachstan (damals noch eine Sowjetrepulik), wo in
den Jahren 1966-67 oberhalb von Alma Ata, an der Nordabdachung des Tienshan gelegen, ein
100 m hoher Rutschungsdamm errichtet wurde, wobei gro3e Mengen Sprengstoff eingesetzt
wurden. Dieser Damm sollte die kasachische Hauptstadt fortan vor den verheerenden debris
flows schiitzen.

Der Salzburger Geologe UHLIR (1999) stellt eine weitere potentielle Nutzung von
Rutschungen vor. Er schldgt vor, in Nepal Seen, die infolge von Flublockierungen durch
Rutschungen entstanden sind, zur Energiegewinnung zu nutzen, in einem konkreten Fall am
Tama Koshi (ca.100 km 6stlich von Kathmandu) etwa durch die Errichtung eines run-off-the-
river type Wasserkraftwerks (120 MW!). Vor rund 400 Jahren hat ndmlich eine Rutschung
dort einen 300 m hohen Damm geschaffen, der inzwischen stabil und wasserundurchléssig
geworden ist. Ein an dieser Stelle erbautes Wasserkraftwerk wire deshalb sehr kostengiinstig.
Die geplante Nutzung eines anderen, mit 570 m (!) weltweit hochsten historischen
Rutschungsdammes zur Energiegewinnung erwidhnt SCHUSTER (1996, p. 30). 1911 ging im
heutigen Tadschikistan die Usoy-Rutschung mit einem Volumen von 2.5 km® ab und
blockierte den Flul Murgob. Der dadurch entstandene Stausee Sarez (Sarezskoye Ozero) hat
heute noch eine Lange von 60 km.

Bei meinen ersten Reisen in Nepal bewunderte ich die handwerklichen Féhigkeiten der
Bergbauern, die sich in der Anlage von Terrassen, speziell von Nafreisterrassen auf aus-
gedehnten Berghdngen, am besten widerspiegeln. Dabei fiel mir auf, dal viele Terrassen,
auch die qualitativ besten, an Stellen angelegt worden waren, die gefdhrdet aussahen. Die
Terrassen waren entweder auf fossilen Rutschungen erichtet worden, die den Eindruck
erweckten, als ob sie jederzeit reaktiviert werden konnten, oder aber an durch Steinschlag
gefdhrdeten Stellen unterhalb von steilen Felswénden. Wollte man diese Beobachtung als ein
Ausweichen des Terrassenbaus auf periphere Flichen und als eine Antwort auf starkes
Bevolkerungswachstum interpretieren, miifiten die genannten Terrassen bereits vor ldngerer
Zeit angelegt worden sein, denn bereits vor 1950 fand im nepalischen Bergland ein starkes
Bevolkerungswachstum statt. KAWAKITA (1974, p. 459) gibt Berichte eines ,,Dorféltesten
iber eine Verfiinffachung der Zahl der Haushalte in Sikha im Zeitraum zwischen 1868 und
1963 wieder. Seit den 1960er Jahren nimmt die Bevolkerung des nepalischen Berglandes
wegen der Abwanderung ins Terai allerdings nicht mehr so schnell zu. Die von mir
untersuchten Hangterrassen sahen nicht so aus, als ob sie erst in den letzten Jahren angelegt
wurden. Mitunter waren es grof3e Komplexe von breiten Terrassen, die sich in gutem Zustand
befanden und durch stabile Steinmduerchen gestiitzt wurden. Derartige Anlagen sind aber
stets im Laufe von Jahrhunderten entstanden.''’ Das schnelle Bevolkerungswachstum miifite

"% Hervorragende Beispiele dafiir finden sich auBer in Sikha und Ghara im Sikha Valley auch bei Bahundanda
am mittleren Marsyandi, bei Dhunche am oberen Trisuli oder bei Num am mittleren Arun.
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also bereits vor langerer Zeit erfolgt sein. Dafiir konnten bislang allerdings keine verldlichen
Angaben ermittelt werden. Es mufl3 also eine andere Erkldrung fiir die Anlage solcher
Terrassen in offensichtlich gefdhrdeten Hang-bereichen geben.

Bei der Untersuchung mehrerer solcher terrassierter Hinge muf3te ich feststellen, daf3 sie nicht
nur vereinzelt auftreten, sondern dafl die meisten Reisterrassen an solchen ,,gefdhrdeten*
Stellen angelegt worden sind, in manchen Télern sogar alle Terrassenanlagen. Gleichzeitig
sind die morphodynamischen Prozesse an den betroffenen Hidngen sehr aktiv. Das erfordert
ein Umdenken beziiglich der Beurteilung dieser Lagen. Die Gefahren, die dabei von Massen-
bewegungen ausgehen, diirfen zwar nicht ignoriert, ihre ,,Geféhrlichkeit“ muf} jedoch rela-
tiviert werden. Die gefdhrdeten Stellen kdnnen keinesfalls nur periphere Bedeutung haben, im
Gegeteil, es handelt es sich bei ihnen offenbar um die Gunstrdume fiir die Anlage von
Terrassen.

7.3 Der Einflufl von Rutschungen auf die Vegetation — Arealzunahme
von Nutzholzbestinden der Nepalischen Erle (4/nus nepalensis)

Wenn man von Sikha Deorali (2.030 m) aus talaufwirts in Richtung Phalate blickt (Foto 11),
staunt man dariiber, dal3 so viel Fliche mit Wald bestanden zu sein scheint, obwohl es sich
doch um ein landwirtschaftlich intensiv genutztes Gebiet handelt. Erst bei ndherem Hinsehen
erkennt man, daBl es erstaunlich dicht mit Bdumen bestandene Rutschungsflichen sind (vgl.
Phalate Rutschungen, Kap. 5.1.3.4). Die Bdume gehdren nur wenigen Arten an (Foto 39). Mit
groflem Abstand am hédufigsten kommt dabei A/nus nepalensis vor, in hoheren Lagen, {iber ca.
2.300 m, kommt Rhododendron arboreum dazu. Die meisten Baume stehen auf aktiven bzw.
nur zeitweilig inaktiven Rutschflichen. Da man die Rutschareale nicht iiberblicken kann, weil
ein geeigneter Aussichtspunkt auf dem Sikha-Hang fehlt, bekommt man erst anhand der
dominierenden Verbreitung der Nepalischen Erle (Alnus nepalensis)''' eine Vorstellung von
der Ausdehnung der Rutschbereiche. Alnus nepalensis ist dafiir ein zuverldssiger Indikator, da
sie ausschlieBlich auf Rutschfldchen steht. Nur selten ist hier eine (dann aber vollig ver-
witterte) offene Felsflache zu sehen.

Besonders die zahlreichen kleinen aktiven Rutschungen wirken sich auf diese Weise positiv
auf den Vegetationsbestand aus. Der eigentliche Abgang einer Rutschung ist zwar zunichst
nichts Positives, insbesondere nicht fiir die Eigentiimer oder die Bearbeiter der betroffenen
Terrassen. Doch schon nach wenigen Jahren werden viele dieser Rutschflichen in die
Landnutzung integriert. Sie bleiben kein Odland inmitten der Kulturlandschaft, sondern

" Alnus nepalensis (nep. uttis; engl. Himalayan Alder).
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werden fiir bestimmte Funktionen genutzt (vgl. Foto 40). Frische Rutschflichen werden rasch
von den besonders schnellwiichsigen Nepalischen Erlen kolonisiert. DOBREMEZ (1976) fligt
hinzu, dal die Besiedlung der Parzellen durch Alnus nepalensis so schnell vonstatten geht,
daB das Alter der Bdume es gestatte, genau zu bestimmen, wann die Rutschungen oder die
Rodungen stattgefunden haben. Dies stimmt nach meinen Erfahrungen aber nur in wenigen
Féllen, wie aus den dendrochronologischen Untersuchungen hervorgeht (vgl. Kap. 2.4.1).

Die Standortanspriiche der Nepalischen Erle sind, abgesehen vom hohen Lichtbedarf, eher
bescheiden. Sie wichst entlang von Wasserldufen, v.a. aber auf Rutschungen und Schwemm-
fachern, und ist gut an nasse Standorte angepalit. Die Erle ist ein ausgesprochener Pionier-
baum und ein Nitratfixer im Boden. In den Dorfern wird die Nepalische Erle aktiv als
Erosionsschutz in den Dorfern gepflanzt. AuBlerhalb der Siedlungen pflanzt sie sich selbst
durch Stockausschlag fort. Sie wéchst sehr schnell, solange sie noch jung ist, mehrere Meter
pro Jahr, und liefert dann grole Mengen Brennholz, die wichtigste Energiequelle in weiten
Teilen Nepals. Es ist zwar nur von méBiger Qualitit, dafiir aber viel billiger als das aller ande-
ren vorhandenen Baumarten.''? Mit spitestens 25 —30 Jahren wird sie gefillt und zu Bauholz
verarbeitet, denn éltere Bdume sind knorrig und nicht mehr gerade gewachsen. Frither wurde
auch gute Holzkohle aus dem Erlenholz gewonnen.

Von Alnus nepalensis bestandene Rutschungsflichen werden neben der Produktion von
schnell nachwachsendem Brennholzvorrat auch als Weidegebiete genutzt. Auch in ihrer
Funktion als Bausteinlieferanten (dhunga khani — Steinbriiche) sind sie sehr wertvoll. Mittel-
oder langfristig werden Rutschungsflichen nach Mdglichkeit rekultiviert und sind dann schon
nach wenigen Jahren nicht mehr als Rutschungsgebiete auszumachen.

Seit einigen Jahren wird auch in der Region um das Sikha Valley in diesen natiirlich

113
als

entstandenen Alnus nepalensis-Wildern der Grofle Kardamom (Amomum subulatum)
cash crop angebaut. Durch dieses agroforstliche System wird das degradierte Areal wieder
aufgewertet (SCHMIDT-VOGT 1999b), wodurch die Rutschungen eine wichtige Funktion in der
Kulturlandschaft iibernehmen. SCHMIDT-VOGT (1999b) erlautert die Vorziige des Kardamom-
anbaus im Schatten der Nepalischen Erlen (4lnus nepalensis) auf Rutschungen als erfolg-
reiches traditionelles agroforstliches System in Nepal. Dieser Anbau stammt aus der Region
um Darjeeling und breitete sich dann in Ostnepal aus (ZOMER & MENKE 1993). So weit nach

Westen (Sikha Valley) drang er erst vor wenigen Jahren vor.

12 Die Magar im Sikha Valley sind heute so weit ,,hinduisiert™, daB3 sie ihre Toten verbrennen. Bei dem Holz,
das bei der Feuerbestattung genutzt wird, handelt es sich statt um Sandelholz zunehmend um Holz von Alnus
nepalensis. Jedoch wird geméal der Hindutradition auch stets ein kleines Stiick Sandelholz in den Scheiterhaufen
gelegt. Beim Aufschichten des Scheiterhaufens werden alte Erlen besonders geschitzt, denn Holz von jungen
Bdumen lodere nur kurz auf.

"3 Amomum subulatum — nep.: alainchi.
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8. Die Reaktion der Bergbauern auf Rutschungen

8.1 Traditionelles Umweltwissen der Bergbauern iiber Rutschungen

Mit der Auswahl eines Arbeitsgebietes in einer Region, in der sich die Folgen von
Rutschungen besonders stark auf die Lebensweise und die Wirtschaftsform der Bevdlkerung
auswirken, erhilt der Fragenkomplex ,,human response* besondere Bedeutung. Das Sikha
Valley ist seit mindestens zwei Jahrhunderten''*, das Kali Gandaki Valley schon bedeutend
linger'"” besiedelt, so daB die Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt bereits
einige Zeit hatten um zu reifen.

Das reiche Wissen der Bergbauern iiber ihre Umwelt und {iber die dort drohenden Gefahren
wird hdufig nicht geniigend beriicksichtigt. In der Fachliteratur finden sich aber seit den
frithen 1980er Jahren zunehmend Berichte iiber die Umweltkenntnisse der Bauern des ne-
palischen Berglandes. JOHNSON et al. (1982) sowie GURUNG (1989) haben sich z.B. mit dem
Umweltwissen und mit der Wahrnehmung von Naturgefahren, vor allem von Rutschungen,
durch die Bergbauern im Gebiet um Kakani-Kathmandu beschiftigt. Uber die erstaunliche
Fiille von Bezeichnungen der Bauern im Berglandgebiet von Gorkha fiir verschiedene Boden
hat MULLER-BOKER (1991) berichtet.

Als Beispiel fiir die Umweltkenntnis der Bauern im Sikha Valley sei hier die gemeinsame

Betrachtung von Luftbildern''

mit Bergbauern in Tallo Sikha erwéhnt. Dabei offenbarten
nicht nur meine Stamminformanten, sondern auch andere Personen eine sehr genaue Kenntnis
der Ortlichkeiten und topographischen Situationen im Tal, und das, obwohl sie nie zuvor ein
Luftbild gesehen hatten, das ja eine Perspektive bietet, aus der sie bislang ihre Heimat nie

hatten sehen konnen.

Der Umgang der Bergbauern mit Rutschungen muf3 im Zusammenhang mit anderen Land-
nutzungstechniken und MaBBnahmen gesehen werden, denn auch solche Maflnahmen, die zum
Schutz der Wilder und zur Pflege der Ackerterrassen getroffen werden, dienen direkt oder
indirekt dem vorbeugenden Schutz vor Rutschungen. Meine Gespriche mit Bergbauern
ergaben, daBl diese hervorragend iiber die einzelnen Rutschungen in ihrer Umgebung
Bescheid wissen, auch wenn sie dariiber keine schriftlichen Aufzeichnungen besitzen.

14 ygl. KAWAKITA 1976, und Kap. 3.3.1.

'3 SIMONS et al. (1996) berichten von Siedlungen bereits aus den vorchristlichen Jahrhunderten im oberen Kali
Gandaki Valley.

"' Luftbilder im MaBstab von 1:50.000.
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Fir die Bergbauern sind Rutschungen nur in den seltensten Féllen unvorhersehbare
Ereignisse. So konnen sie in der Regel sehr wohl einschitzen, wo Rutschungen am wahr-
scheinlichsten auftreten werden. Was sie oft nicht wissen kdnnen, ist aber, wann genau diese
Rutschungen abgehen und welches Ausmal} sie erreichen werden. Beinahe jede Rutschung

kiindigt sich jedoch vorher an'!

. Angesichts der existenziellen Bedeutung, die diese
potentiellen Rutschungen fiir die Bergbauern darstellen, sind diese natiirlich sehr wachsam
und beobachten alle Hinweise auf Hangbewegungen sehr genau. Nur bei Rutschungen, die
durch Erdbeben ausgelost werden, werden die Bauern iiberrascht und konnen nicht mehr
angemessen reagieren. Schon die stindige Bereitschaft, potentielle Rutschungen zu ver-
hindern bzw. auf aktive zu reagieren, bestimmt das Leben der Bergbauern grundlegend. Fiir
den Umgang mit Rutschungen haben sie daher zahlreiche Strategien entwickelt (vgl. Kap.
8.3). Sie sorgen in erster Linie flir eine geeignete Drainage der Hénge, so dal3 auch in der
Monsunzeit das Wasser schnell aus dem gefahrdeten Bereich abgeleitet werden kann. EHLERS
(1996) spricht in diesem Zusammenhang von ,,creative adjustment” der Bergbauern, die auf
einer differenzierten, in praktische Verhaltensweisen transportierten Umweltwahrnehmung

und -bewertung beruht.

8.2 Einfluf} der Rutschungen auf Siedlungsanlage und -form

8.2.1 Anlage von Siedlungen im Hinblick auf die Gefihrdung durch
Rutschungen

Die Untersuchungen haben ergeben, dal im Arbeitsgebiet ein offensichtlicher
Zusammenhang zwischen der Standortwahl fiir die Anlage von Siedlungen und der
Gefahrdung durch Rutschungen in bestimmten topographischen Lagen besteht. Es fallt auf,
daf} dltere Dorfer im Sikha Valley auf sehr stabilem Untergrund errichtet worden sind. Rund
um das Magardorf Khibang (2.060 m), die élteste Siedlung im Sikha Valley, sind z.B.
iiberhaupt keine Rutschungen zu erkennen. Dabei wird dort laut KAWAKITA (1974) seit
mindestens 200 Jahren intensive Landwirtschaft betrieben. Viele jiingere Siedlungen, z.B.
Chitre, Phalate und Sikha Mulpani, sind dagegen des 6fteren von Rutschungen betroffen. Bei
eingehender Untersuchung wird deutlich, da3 Khibang in einer in Bezug auf Rutschungen
sehr sicheren Lage, und zwar inmitten eines fossilen Blockstroms, errichtet wurde (vgl. Kap.
7). Dem Ort kommt eine besondere Bedeutung fiir die Siedlungsgeschichte des
Untersuchungsgebiets zu. Nachdem sich in Khibang erstmals gegen Ende des 19.
Jahrhunderts ein Bevdlkerungsiiberschufl ein-gestellt hatte, wurde er zum Ausgangspunkt fiir

"7 ygl. die Vorgeschichte der Tatopani-Rutschung (Kap. 6.2).
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jede weitere Besiedlung des Sikha Valley (vgl. KAWAKITA 1974). Die Erforschung der
Siedlungsgeschichte erwies sich aufgrund fehlen-der schriftlicher Aufzeichnungen als
schwierig, sie hat jedoch fiir die Erfassung sicherer Orts-lagen sehr grof3e Bedeutung. Es lie3
sich aber ermitteln, da3 die Besiedlung, wie schon im wesentlichen von KAWAKITA (1974, p.
64) dargestellt wurde, in der Reihenfolge verlief, die aus Fig. 30 zu ersehen ist.

Wihrend der Geldndearbeiten konnte ermittelt werden, da3 die Gemarkungen der jiingsten
Gruppensiedlungen bzw. der Rodungsweiler im Sikha Valley auch am stirksten durch Rut-
schungen gefahrdet sind. Der Grad der Bedrohung, das Risiko von Rutschungen in den ein-
zelnen Siedlungen, entspricht der genannten Siedlungsabfolge. Er nimmt dabei stetig zu
(siehe dazu Fallbeispiele wichtiger Rutschungsareale in Kap. 5.1.4). Meine Untersuchungen
ergaben jedoch keinesfalls, dal in den jiingeren Ortschaften die Wirtschaftsweise der
Bergbauern beson-ders unsachgemall gewesen war oder ist. Ebenso wenig trifft es zu, daf3 die
unmittel-bare Umgebung der &lteren Dorfer stirker geschiitzt, oder, daf fiir die
Standortsicherheit schéddliche Aktivititen unterlassen worden sind. Vielmehr haben die
Bergbauern offen-sichtlich bereits bei der Anlage der ersten Dorfer genau gewul3t, und wissen
es auch heute noch, welche Hanglagen und topographischen Situationen fiir die Errichtung
von Siedlungen am sichersten sind. Mit fortschreitendem Bevdlkerungszuwachs blieben
jedoch fiir neue Ansiedlungen zunehmend nur noch unsichere Lagen iibrig. Diese Aussage
gilt selbst-verstindlich hauptsédchlich fiir den Sikha-Hang, wo Rutschungen eine grofle Rolle
spielen. Auf dem steilen Pauder-Hang dagegen liegt, abgesehen von dem alten Haufendorf
Pauder, mit Swata nur eine einzige weitere nennenswerte Siedlung. Hier wiren zukiinftige
Untersuchun-gen sicherlich lohnenswert.

KAWAKITA fiihrte seine Studien in den Jahren 1963-64 durch und konstatierte damals ein
schnelles Bevolkerungswachstum im Sikha Valley (vgl. Kap. 3.3.1). Meine Geldndearbeiten
(1997 — 1999) ergaben jedoch fiir die letzten etwa 10-20 Jahre eine Stagnation der Bevdlke-
rungszahl. Dies wird durch die Erhebungen des Sikha-VDC-Biiros fiir die Jahre 1990 — 1998
bestdtigt (vgl. Kap. 3.3.1). Die obengenannte Siedlungsabfolge wird sich daher in naher
Zukunft nicht mehr fortsetzen. Es 148t sich sogar feststellen, dal aus den peripheren Lagen
zu-nehmend eine Abwanderung stattfindet,''® die interessanterweise in etwa der umgekehrten
Reihenfolge der urspriinglichen Besiedlungsfolge entspricht. Die erwdhnten Rutschungen
diirften dabei sicherlich eine wichtige Rolle spielen.

"8 Es lieB sich nicht ermitteln, wieviele Personen das Sikha Valley in den letzten Jahren verlassen haben. Als
indirekter Beweis der Abwanderung mag das iiberproportional schnelle Wachstum der nahegelegenen Stadt
Pokhara dienen, die das wichtigste Zuzugsziel der Magar aus dem Sikha Valley ist, wenn auch manchmal nur
fiir einen Ubergangszeitraum. Nach den vorliufigen Zensusdaten (2001) wuchs Pokhara von 95.288 Einwohner
(1991) auf 159.104 Einwohner (2001), was einen Zuwachs von 66,97 % in diesen 10 Jahren bedeutet
(www.citypopulation.de vom 25.2.2002).
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Fig. 30: Siedlungsabfolge im Sikha Valley.
Ergénzt nach KAWAKITA (1974, p. 64), Entwurf und Graphik: P. Ottinger.

8.2.2 Veranderung der Siedlungsform

Abgesehen von dem Einflu3, den Rutschungen auf die (urspriingliche) Anlage der Dorfer im
Sikha Valley hatten, fiihren sie heute in einigen Dorfern zu einer deutlichen Veranderung der
traditionellen Siedlungsformen. Eine zundchst kompakte Siedlung (z.B. Sikha Mulpani oder
Chitre), oder bei jiingeren Weilern eine Streusiedlung (z.B. Neu-Phalate), wandelt sich nach
und nach in ein langgezogenes ,,Wegedorf ‘. Zwischen Sikha und Chitre liegt das grofite
Rutschareal im Sikha Valley (Phalate-Rutschungen — vgl. Kap. 5.1.4.3). An der Stelle
heutiger Rutschungen wurde noch vor einigen Jahrzehnten auf Terrassen Regenfeldbau
betrieben. Viele Hauser standen dort in Streulage liber den Hang verteilt. Damals gab es noch
kaum Trekkingtouristen im Sikha Valley und auch keine Lodge, so da3 es keinen besonderen
Vor-teil bedeutete, ein Haus direkt am Weg zu besitzen. Seit der starken Zunahme des
Trekkingtourismus, d.h. seit etwa 20 Jahren (KMTNC 1996), wurden Hiuser, die durch
Rutschungen zerstort worden waren, zwar wieder aufgebaut, aber nun nicht mehr in der Nahe
ithrer urspriinglichen Plitze, sondern ausschlieBlich entlang des Hauptweges. So konnte der
Ausfall in der Landwirtschaft durch Einnahmen aus dem Trekkingtourismus zumindest teil-
weise kompensiert werden. Manchmal wurde ein altes Haus abgebaut, bevor es zerstort
werden konnte. In vielen Féllen aber ging alles verloren, und am Hauptweg entstand zunéchst
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nur eine Bretterbude, die als tea shop fir Trekker diente. Noch vor rund 20 Jahren war z.B.
das alte Chitre kein ,,Wegedorf*, sondern ein geschlossenes Haufendorf. Unterhalb von Chitre
gab es in den letzten 20 Jahren vermutlich die deutlichsten durch Rutschungen entstandenen
Landverluste im gesamten Sikha Valley (vgl. Kap. 5.1.4.3). Die Rutschungen schreiten
gegen-wirtig von unten, d.h. vom Ghar Khola aus, immer nidher an Chitre heran. Die Héuser
des Dorfes mufliten und miissen allmdhlich 200-300 m hangaufwirts verlegt werden.
Inzwischen sdumen die neuerrichteten Hiuser den ebenfalls nach oben verlegten Hauptweg.
Ob diese neuen Lagen aber auch langfristig sicher bleiben, steht keinesfalls fest, solange die
hang-aufwirts gerichtete Ausweitung der Rutschungen anhalt.

Oft stellte ich mir die Frage: Woher wuflten die Bauern, welche topographischen Situationen
geeignet fiir die Anlage von Dorfern waren? Sie muBten lange, auf genauer Beobachtung
basierende Erfahrung und Umweltwissen iiber das betreffende Gebiet gesammelt haben.
Bevor ein Dorf angelegt wurde, hatten die Bauern in dem betreffenden Gebiet sicher schon
hiufig gejagt, Holz gesammelt, Baume gefillt usw. Sie kannten also auch die lokalen Ge-
fahren des zu erschlieBenden Gebietes. Aulerdem brachten sie entsprechende Erfahrungen
aus ihren urspriinglichen Siedlungsgebieten mit. Sehr wichtig bei der Anlage von Siedlungen
und Terrassen, v.a. von NaBreisterrassen (khet-Land), waren und sind ein sicherer Zugang zu
Wasservorkommen sowie eine sichere Zu- und Ableitung von Wasser. Dabei miissen die
Bauern auf die Verdanderung des Hanggleichgewichtes achten und es, wenn nétig, durch ter-
rassenbauliche MaBBnahmen ausbalancieren.

8.3 Traditionelle Strategien im Umgang mit Rutschungen

Schon den im Kapitel 8.2 beschriebenen Uberlegungen der Bergbauern bei der
urspriinglichen Anlage von Siedlungen und groferen Terrassenkomplexen muften
Uberlegungen zur Ver-meidung von Rutschungsrisiken vorausgehen, so daB auch diese
strenggenommen zu den traditionellen Strategien im Umgang mit Rutschungen (coping
strategies) gerechnet werden miissen. Die Bergbauern verhalten sich nicht passiv, sondern
tragen aktiv zur Gestaltung ihrer Umwelt bei. Das geht so weit, das sie im Extremfall
Rutschungen absichtlich auslosen, wie es GURUNG (1989) von Newar aus dem Kathmandu
Valley berichtet (vgl. Kap. 7.2).

Um die Zahl und das Ausmal} von Rutschungen zu verringern, wurden aber seit jeher auch
konkrete Maflnahmen getroffen. Meines Erachtens mufl man vorbeugende Maflnahmen, die
flichendeckend bzw. verstirkt an als gefdhrdet bekannten Stellen getroffen werden, von
MaBnahmen unterscheiden, die getroffen werden, wenn eine Rutschung sich nicht (mehr)
vermeiden 146t, oder nachdem eine Rutschung bereits erfolgt ist.
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8.3.1 Vorbeugende Mallnahmen

Zur Pflege von Ackerterrassen, die die Erosion und damit auch das Entstehen von
Rutschungen verhindern soll, gehort besonders die Pflege der Terrassenrdnder. Die Erosion
von Ackerterrassen setzt gewohnlich an den Terrassenrdndern an. Um diese zu schiitzen, a6t
man dort hidufig Gras wachsen. Im Arbeitsgebiet (v.a. im Bereich der Talbdden, z.B. entlang
des Kali Gandaki und des Burungdi Khola) werden beim NafBreisterrassenanbau (khet-Land)
auch Sojabohnen an den Terrassenrdndern angebaut. Hierbei handelt es sich um eine Form
des in der Region immer hiufiger anzutreffenden ,.kombinierten Anbaus*. Es werden aber auf
Privatland auch zunehmend Futterbdume gepflanzt (vgl. SCHMIDT-VOGT 1993, KOLLMAIER
1999).

Weideverbote und Umziunung gefdhrdeter oder potentiell gefdhrdeter Fldchen, sowie zum
Erosionsschutz aufgeforsteter Flachen, werden im Sikha Valley als community-MaBnahme
unternommen. Am effektivsten als Umzéunung, allerdings auch am aufwendigsten, sind
Steinméduerchen (Trockenmauerwerk). So errichtete stabile Méuerchen halten auch den
schweren Wasserbiiffeln stand. Stacheldraht wird ebenfalls verwendet, ist aber leichter zu
zerstoren. Nach erfolgreich durchgefiihrten Maflnahmen ist ein effektives lokales Kontroll-
system zu installieren. Allerdings ergaben Befragung z.B., daf} dafiir im Sikha Valley zustdn-
dige Personen ihre meiste Zeit in dem zwei Tagesmarsche entfernten Pokhara verbringen. Die
Einhaltung der Weideverbote ist nicht immer gewihrleistet. In abgelegenen, vor Blicken der
anderen “versteckten® Talbereichen ist eine Kontrolle erschwert. Dariiberhinaus fungieren oft
Kinder als Hirten.

Um eine zu starke Zerstorung der Wege durch Lasttiere (vgl. Kap. 5.2.3.2) zu vermeiden, die
zu Rutschungen fithren kann, werden manche Wege bzw. einzelne Wegabschnitte zeitweilig
fiir Maultierkarawanen gesperrt, und die Lasttiere miissen wechselnde Routen benutzen. Der
Weg mufl im Fall einer Rutschung neu angelegt werden, was sehr arbeitsintensiv ist und
dartiber hinaus zu Problemen mit den jeweiligen Grundbesitzern fiihren kann. In der Monsun-
zeit sind keine Maultierkarawanen im Sikha Valley unterwegs,'"° u.a. weil dann alle Wege im
Tal stark aufgeweicht sind. Die Saumtiere weiden deshalb von Anfang Juni bis Mitte
September auf oberhalb der Nebelwaldstufe, d.h. auf iiber 3.000 m hoch gelegenen Weide-
flachen, den kharkas.

Die Hohenwélder werden nach Moglichkeit geschont. In den dicht besiedelten Bereichen des
Sikha Valleys sind die Wilder inzwischen bis auf wenige Restbestinde verschwunden. Die

"9 Nur im Kali Gandaki Valley ziehen auch in der Monsunzeit Maultierkarawanen entlang, wenn auch weniger
als sonst. Die westlichen Touristen bleiben zu dieser Zeit zwar aus, und damit muf3 ihre Verpflegung in der
Monsunzeit nicht herantransportiert werden. Dagegen wandern dann viele einheimische oder indische Pilger
zum ,,Heiligtum* nach Muktinath. Jenseits der Himalaya-Hauptkette, am obersten Kali Gandaki also
(Thakkhola), ist der Monsuneinflufl ohnehin kaum spiirbar, weshalb die Maultierkaravanen dort keine Schiaden
verursachen.
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einzigen dort noch bestehenden groflen Waldflachen sind monokulturartige Alnus Nepalensis-
Bestinde (vgl. Foto 39). Diese Bestinde werden zwar vielfaltig genutzt (vgl. Kap. 7.3), sie
liefern jedoch kein hochwertiges Bauholz. Dieses konnen nur noch die Hohenwiélder liefern.
Ein Holzeinschlag dort wiirde aber grundsitzlich das Rutschungsrisiko im darunterliegenden
Hauptsiedlungsbereichen deutlich steigern. Um diesem Risiko vorzubeugen, darf in diesen
Hoéhenwiéldern heute kein Holz geschlagen und aus dem Sikha Valley kein Bauholz mehr
ausgefiihrt werden. Die deshalb notwendige Holzeinfuhr ins Tal ist dagegen erlaubt. Da das
Bauholz im Sikha Valley vergleichsweise teuer ist und seine Entnahme streng kontrolliert
wird, wird hochwertiges Bauholz (v.a. Abies spp. und Tsuga dumosa) aus der siidlich angren-
zenden Histan-VDC herangeschafft, wo es in der Poon Hill-Region noch reichlich Hohen-
wilder gibt (bis knapp tiber 3.200 m). Dort ist Bauholz noch preiswert zu erhalten. Das Holz-
beschaffungsproblem wird damit allerdings nur verlagert und erhoht das Rutschungsrisiko in
der Poon Hill-Region. Dieses Gebiet liegt bereits aullerhalb des ACAP-Schutzgebietes, und
die lokalen Kontrollen sind dort offenbar nicht restriktiv genug. Die Verarbeitung von Bau-
holz gehort andererseits zu den berechtigten Bediirfnissen der Bergbauern, und gegenwirtig
gibt es im Sikha Valley kein alternatives Baumaterial. Diese Situation wird sich in absehbarer
Zeit auch nicht dndern.

Im Sikha Valley wird neuerdings versucht, kleinere tiefeingeschnittene Gullies durch Check
dams (Wildbachverbauungen) zu entschidrfen. Diese werden aus einfachen Gabion-
Konstruktionen errichtet, z.B. bei der Schule in Sikha Mulpani, die direkt am Ausgang eines
Gully liegt (vgl. Foto 11 und 12).

8.3.2 Schadensbegrenzung bei unvermeidbaren bzw. nach bereits
abgegangenen Rutschungen

Eine traditionelle, einfache, jedoch erfolgreiche Strategie, den impact der durch Rutschungen
oder auch durch Uberflutungen entstandenen Verluste an Ackerland zu begrenzen, ist es, die
Besitzsplitterung innerhalb der einzelnen Betriebe zu fordern, denn bei einer Streuung der
Anbauflichen werden im Falle von Rutschungen nicht alle Flichen eines Betriebes auf
einmal zerstort (risk sharing). Die einzelnen Bergbauernhaushalte besitzen durchweg
zahlreiche Felder (plots), die oft weit zerstreut voneinander liegen. Es handelt sich hier um
eine selbstentwickelte Strategie, mit deren Hilfe Schidden durch Rutschungen bzw.
Uberflutungen minimiert werden kdénnen. Aus demselben Grund ist es iibrigens bei einer
Unterbrechung der Wasserversorgung wichtig, dafl ein Bauer nicht nur kket-, sondern auch
bari-Terrassen besitzt, denn eine solche Risikostreuung ist auch im Falle weit
iiberdurchschnittlicher oder — seltener — ausbleibender Niederschlige von Vorteil. Die
Verteilung der einzelnen Felder einer Familie auf verschiedene Lokalititen mit
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unterschiedlichem Risiko von Rutschungen ist im nepali-schen Bergland weit verbreitet (vgl.
auch METZ 1989, p. 123). Der an sich schon bescheidene Besitz, meist unter 1 ha / Haushalt,
wird infolge einer derartigen Realteilung in noch kleinere Parzellen aufgesplittert. Teilweise
wird diese Besitzsplitterung zwar allein durch die schwie-rige Topographie erzwungen, es
stehen aber auch rationelle Uberlegungen dahinter. Die Besitzsplitterung erlaubt nimlich eine
Differenzierung des Spektrums der angebauten Feld-friichte. Dadurch konnen in dieser
Landschaft mit groen Hohenunterschieden mehrere Hohenstufen auf kurzer horizontaler
Distanz mit ihren verschiedenen klimatischen Be-dingungen (fiir verschiedene Anspriiche
verschiedener Pflanzen) beriicksichtigt werden.

Helfen andere Mallnahmen nicht, bleibt als einziger Ausweg die Abwanderung, bzw. eine
voriibergehende Flucht aus den von Rutschungen gefihrdeten Bereichen. Hierbei stellt sich
jedoch das Problem der mangelnden Alternativen. Im Falle der Rutschung von Baiseri am
Kali Gandaki (vgl. Foto 41 und 42) habe ich diese Problematik iiber zwei Jahre hinweg
verfolgt. Dort hatten die Bewohner bei den ersten Anzeichen eines Felssturzes, der sich schon
wochenlang vorher durch wiederholten Steinschlag angekiindigt hatte, zunichst das Dorf ver-
lassen. So war dort niemand anwesend, als am 22.11.1997 ein groferer Felssturz von einer
Steilwand ins Dorf fiel und einige Héuser zerstorte. Kurz darauf kehrten sie zuriick, hatten
sich aber vorgenommen, fiir die gesamte kommende Monsunzeit das Dorf zu verlassen. Das
ist jedoch nur zwei Familien gelungen. Die meisten fanden keine andere Moglichkeit, fiir
mehrere Monate unterzukommen. Die Stelle der vorjahrigen Rutschung wurde aber von
hierfiir abgestellten Personen dauernd beobachtet. Da es in der Monsunzeit des Jahres 1998
zu keinen weiteren Hangbewegung kam, wurde eine Abwanderung nicht mehr fiir notwendig
gehalten.

Uber eine dhnliche Situation berichtete mir Mr. Mustangi aus Tallo Sikha, der Pichter einer
Lodge direkt am Rand des Tallo Sikha Kliffs gelegen'® (vgl. Kap. 5.1.4.1). Mr. Mustangi
sagte, dal er, wenn es in der Monsunzeit einen schweren Regen gibt, in der Nacht nicht
schléft. Er geht dann mehrmals mit der Taschenlampe hinaus und schaut sich das Kliff hinter
seinem Haus an. Dort ist ein grofer harter Quarzitblock in der weichen Phyllitmasse plaziert.
Er hat dort kleine Markierungen angebracht. Wenn er sieht, daB3 sich dieser Block nicht be-
wegt, geht er halbwegs beruhigt wieder zuriick ins Haus. Auch wenn der Phyllit ringsherum
schmiert und nachrutscht, beunruhigt ihn das noch nicht sonderlich, da dies bei jedem Regen
passiert. Erst, wenn der Block in Bewegung geraten wiirde, wiirde er das Haus verlassen. Es
sei in ganz Sikha iiblich, daB} in jedem Haushalt eine Person die Lage in der Nacht, bei
Bedarf, in dhnlicher Weise iiberpriift. Das ist ein hervorragendes Beispiel fiir ein lokales
Monitoring System.

120 Br findet kein Grundstiick fiir den Bau eines Hauses in Sikha, weil er aus Thimi kommt.
Freiwerdende Grundstiicke und Hauser diirfen in Sikha aber nur innerhalb der Familie
verkauft oder vererbt werden. Auch entfernte Verwandte miissen gefragt werden. Damit ist
ein Grunderwerb durch Aullenstehende beinahe unmoglich.
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Die Bergbauern konnten weitere SchutzmaBBnahmen gegen Rutschungen durchfiihren, wiirden
sie nur seitens der zustandigen Behorden eine finanzielle Unterstiitzung erhalten. Das ist aber
eher eine theoretische Moglichkeit. In Schadensfillen denken die Bauern gewdhnlich nicht
daran, diese den entsprechenden Regierungsstellen zu melden, weil sie wissen, dal3 dies
nichts bewirkt, selbst wenn sich diese Stellen tatséchlich fiir zustindig erkldren. Es gibt zwar
beim nepalischen Innenministerium ein Department for Natural Disasters, jedoch keine funk-
tionierenden Abteilungen auf Distriktebene, zumindest nicht in der Region, in der das
Untersuchungsgebiet liegt. Auch das Beispiel der Tatopani-Rutschung (vgl. Kap. 6) zeigt ein
erstaunliches Desinteresse und Untitigkeit seitens der Behorden. Hilfe kommt hdchstens von
Politikern, die selbst aus der betroffenen Region stammen. Die Nichtregierungsorganisa-
tionen, die NGOs, spielen, bis auf eine lokale Hilfsorganisation der Gurkhasoldaten — das
Gurkha Welfare Scheme — kaum eine Rolle. Diese Organisation der Gurkha-Soldaten und
Offiziere ist eine eigenstidndige Institution, die sich sehr erfolgreich mit Errichtung von
Héangebriicken, FuBlpfaden, Wasserleitungen u.d. beschiftigt. Ihr vertrauen die Einheimischen
weit mehr als der Regierung, von der sie Hilfe gar nicht erst erwarten.

Eine MaBnahme nach bereits abgegangener Rutschung stellt der teilweise Wiederaufbau von
Bagarchap im Marsyangdi Valley dar. Dort war es im November 1995 zu einer
katastrophalen Rutschung (debris flow) gekommen, die 20 Todesopfer, 11 Nepalis und 9
Trekkingtouristen, gefordert hat. Von 35 H&usern im Dorf wurden 18 zerstort. Bereits im
Mirz 1997 (Foto 48) wurden die ersten wiederaufgebauten Lodges rechtzeitig zur
Friihjahrstrekkingsaison fertig-gestellt, und zwar genau inmitten des Murgangs (debris flows).
Das ist umso verwunderlicher, als an der gleichen Stelle bereits zum dritten Mal eine solche
Rutschung stattgefunden hat (nach 1944 und 1970). Bei einem Wiederholungsintervall von
nur 25 Jahren miifiten sich die dlteren Bewohner noch gut an das vorangegangene Ereignis
erinnern kdnnen. Daraus 146t sich schlieBen, daB die Risikoakzeptanz der Bevolkerung in
diesem Falle sehr hoch zu sein scheint. Ungeachtet des sonst verniinftigen Umgangs der
Bergbauern mit Rutschungen, wird hier dieses Verhalten als irrational bewertet. Die
Bereitschaft, trotz eines hohen Kenntnis-stands tiber das Risiko und iiber die Gefahren
gefdhrdete Flachen wieder zu bebauen, bedarf einer Erkldrung. Hier wird offensichtlich auf
kurzfristige Gewinne spekuliert, die so hoch sind, dal} ein etwaiger Verlust nach mehreren
Jahren durchaus einkalkuliert werden kann. Das bewuf3te Inkaufnehmen von Risiken um des
wirtschaftlichen Vorteils willen ist seit ldngerem auch aus dem Alpenraum bekannt. Dort
wurden hdufig Chalets fiir den Skitourismus in lawinen- und murengefdhrdeten Bereichen
errichtet. Wenn dann eine Mure nach vielen Jahren die Gebdude zerstort, so ist das fiir den
Eigentiimer finanziell noch immer kein Verlust.



144

9. Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

In der vorliegenden Studie wird, von einem geowissenschaftlichen Ansatz ausgehend, die
bedeutende Rolle der Rutschungen fiir die bergbduerliche Bevdlkerung und fiir die Land-
schaftsauspragung im nepalischen Himalaya und speziell im Arbeitsgebiet aufgezeigt. Nepal
gehort zu den Léndern, in denen die Rutschungen die erste Stelle unter den Naturgefahren
einnehmen. Am Beispiel des Sikha Valley, eines 0Ostlichen Seitentales des oberen Kali
Gandaki Valley, im Bergland Zentralnepals im siidwestlichen Annapurna-Massiv gelegen,
wird dies detailliert diskutiert. Es wird hier eine differenzierte Sicht auf Rutschungen vor-
gestellt, in der Rutschungen als ein integraler Bestandteil der Kulturlandschaft angesehen
werden. Die Untersuchungen haben ndmlich ergeben, dal Rutschungsflichen weder einen
Totalverlust fiir die Landwirtschaft darstellen, noch einfach nur Odland sind, sondern daB sie
vielseitig in die Landnutzung einbezogen werden.

Die Ursachen der Rutschungen im Sikha Valley und seiner Umgebung wurden eingehend
analysiert. Da die Geologie entscheidende Aspekte zur Entschliisselung der Ursachen von
Rutschungen liefert, wurde dem geologischen Hintergrund viel Raum gewidmet. Die geo-
logischen Faktoren, wie die Art des Hangmaterials, dessen Lagerungsverhéltnisse sowie die
Tektonik, sind in einer jungen und dynamischen Gebirgsregion die wichtigsten. Als weitere
Ursache kommen die sehr hohen Niederschldge hinzu, die hauptsédchlich in der Monsunzeit
und oft als Starkregenereignisse auftreten. Die naturrdumliche Ausstattung des Gebietes
begiinstigt daher das hdufige Abgehen von Rutschungen.

Es stellte sich letztlich heraus, dafl die meisten Rutschungen im Untersuchungsgebiet
natiirliche Ursachen haben. Trotz des nur spidrlich vorhandenen Datenmaterials zur
Entwicklung der Bevolkerungszahlen und der nur wenig erforschten Siedlungsgeschichte lief3
sich ermitteln, da3 der anthropogene Anteil an den Ursachen der Rutschungen geringer ist als
zunichst angenommen. Die oben genannten Faktoren haben eine beeindruckende Land-schaft
geschaffen, die den Bergbauern dieser Gegend ein Hochstmall an Terrassenbaukunst
abverlangten. Sie haben seit Jahrhunderten durch sorgfiltige Terrassierung auch steiler Hinge
ihren Lebensunterhalt gesichert. Durch unsachgeméfe Landnutzung kénnen die Bergbauern
lokal das Abgehen von Rutschungen zwar beschleunigen, doch das trifft in der Regel nur fiir
kleinere, flache Rutschungen zu; diese Vorginge werden jedoch gemeinhin zur Bodenerosion
gerechnet.

Rutschungen lassen sich bislang direkt noch nicht verldBlich datieren. Das ist nur indirekt
moglich. Es liegen auch nicht genug Befunde vor, um sichere Angaben zur allgemeinen
Entwicklungstendenz der Rutschungsaktivitit im Arbeitsgebiet zu machen, und auch der hier
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erfafite Zeitraum von etwa zwanzig Jahren ist fiir verldBliche Aussagen zu Tendenzen zu
kurz. Aufgrund der Ergebnisse der eineinhalbjdhrigen Gelédndearbeiten (1997-1999), der
Interviews und der Auswertung von Luftbildaufthahmen konnten aber die Hangbewegungen,
die in den letzten zwei Jahrzehnten im Sikha Valley und seiner niheren Umgebung erfolgt
sind, quali-tativ erfallt werden. Auch der Luftbildvergleich 148t keine eindeutige Aussage
dariiber zu, ob die Rutschungsaktivitit insgesamt im Sikha Valley zunimmt oder nicht, denn
die Rutschungs-areale sind durchweg bewachsen, und das geschlossene Kronendach
verhindert eine klare Abgrenzung der betroffenen Fldchen. Sicher ist, da3 ausgedehnte, von
vielen Gullies durch-zogene Rutschareale, die am Ghar Khola ihren Ursprung haben, sich
weiter hang-aufwirts entwickeln und sich dabei auch seitlich verbreitern. Besonders der
Rutschbereich zwischen den Siedlungen Chitre, Phalate und Sikha Mulpani, die sogenannten
,Phalate-Rutschungen® (1,9 km?) dehnt sich unaufhaltsam aus. Hochstwahrscheinlich ist
dieses gesamte rutschungs-aktive Areal bis in die jiingere Vergangenheit hinein ackerbaulich
genutzt worden, denn vielerorts sind dort noch alte Terrassenreste erkennbar. Durch die
Rutschungen wird langfristig ein sehr groes Anbauareal fiir die Landwirtschaft verloren
gehen.

Die Auswirkungen der Rutschungen auf die Umwelt werden ausfiihrlich vorgestellt. Sie sind
sehr weitreichend, konnen jedoch nicht als ,,katastrophal® im Sinne der Ausfiihrungen in Kap.
1.2.1 bezeichnet werden. Die negativen Folgen von Rutschungen wie Landverluste,
Zerstorung der Infrastruktur, und Todesopfer iiberwiegen zwar bei weitem. Die vorliegende
Studie stellt jedoch heraus, daB es auch positive Folgen dieser Hangbewegungen gibt, ein in
der Fachliteratur bisher unterreprasentierter Aspekt. Diese sollten jedoch nicht vernachléssigt
werden. Indem es durch Rutschungen zu Geldndeverflachungen kam, wurde eine Besiedlung
und ackerbauliche Nutzung im Arbeitsgebiet erst ermoglicht. Da ausgedehnte Rutschareale,
auch solche, die gegenwirtig aktiv sind, von vielfach nutzbaren Alnus nepalensis-Wildern
bestanden sind, wird der Druck auf die wertvolleren Hohenwilder abgemildert. Die
Rutschfldchen liefern zudem grole Mengen Brennholz, das fiir die Bevdlkerung in weiten
Teilen Nepals noch immer die wichtigste Energiequelle darstellt. Rutschungsflichen kdnnen
auBerdem Weidegebiete sein und geeignete Bausteine liefern. Zur Ruhe gekommenes
Rutschmaterial bildet dank seiner giinstigen Wasserspeichereigenschaften die besten Bdden
u.a. fiir den Reisanbau (edaphische Gunstlagen). Langfristig bringen Rutschungen frische
Nihrstoffe auf die Ackerflachen und ,,diingen™ diese. Das ist bei dem in Nepal allgemein
bestehenden Mangel an Natur- und Kunstdiinger hchst wertvoll.

Es ist schwierig, gegenwirtig einen Trend beziiglich der Umweltdegradation im Sikha Valley
festzustellen. Langfristig gesehen verschlechtert sich zwar auch im Sikha Valley die Lage
hinsichtlich der Qualitit des landwirtschaftlich produktiven Bodens. Diese Qualitéts-
minderung ist jedoch ein sehr langsamer ProzeB, der fiir die Bewohner nicht unmittelbar
existenzbedrohend ist. Sie sind mehrheitlich Magar, fiir die sich, im Unterschied zu den
Chetri, im und aufBlerhalb des Sikha Valley zunehmend alternative Verdienstmoglichkeiten
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neben der Landwirtschaft eroffnen, vor allem der Dienst als Gurkhasoldaten in der britischen
bzw. der indischen Armee und der Trekkingtourismus.'?' Die genannten Verdienstmoglich-
keiten bewegen gegenwirtig einen nicht unbetrichtlichen Teil der Bevolkerung des Tales zur
Abwanderung in die schnell wachsenden Stiddte Beni, Baglung, Pokhara oder gar nach
Kathmandu bzw. ins Terai. In hdheren Bereichen des Sikha Valley, d.h. tiber 2.500 m, werden
viele Ackerflaichen deshalb heute ohnehin nicht mehr bewirtschaftet. Dadurch wiederum wird
der Druck auf die Naturressourcen, Wald und Boden, abgefedert, was sich auch sonst
vielerorts im nepalischen Bergland beobachten 146t.

Der Umgang mit den so stark prdsenten Rutschungen weist also nicht auf eine
Krisensituation, sondern auf eine alltdgliche ,,Normalsituation* fiir die Bergbauern hin, mit
der sie gelernt haben zu leben. Im Laufe der Zeit haben sich die Bergbauern bemerkenswert
gut an die sich dndernde Umwelt angepalit. Sie haben zudem zahlreiche Mallnahmen
entwickelt, um die Rutschungen einzuddmmen. Ungeldst ist jedoch noch das Problem der
unkontrollierten Beweidung durch freilaufendes Vieh. Allerdings zeigt die neuerliche
Umzédunung einiger hohergelegener Areale dort bereits positive Wirkung, wo diese Um-
zaunung auch eingehalten wird. Mdglicherweise 148t sich in den genannten Rutschbereichen
die Rutschungsaktivitit mittelfristig auch mit Hilfe kostengiinstiger biotechnischer Mal-
nahmen einddmmen. Die Rutschungen wiirden dann die darunter liegenden Ortschaften im
Hauptsiedlungsgebiet des Sikha Valley vorerst nicht mehr gefdhrden.

Die Arbeiten im Sikha Valley haben ergeben, daB3 dort die landwirtschaftliche Nutzfldche
gegenwirtig insgesamt langsam, aber stetig abnimmt. Jedes Jahr gehen Terrassenfldchen
durch eine langsame Ausdehnung der schon ldnger aktiven Rutschungen oder, seltener, durch
Initialrutschungen verloren. Thre Rekultivierung wird zwar an vielen erfolgversprechenden
Stellen von den Bergbauern in Eigenregie betrieben, kann jedoch die entstandenen Fliachen-
verluste nur zu einem kleinen Teil wettmachen. Mit einer Rekultivierung kann, je nach Grof3e
des Schadens, oft erst nach einigen Jahren oder gar Jahrzehnten begonnen werden. Dariiber
hinaus haben diese Terrassen selbst dann ihre urspriingliche Qualitdt oft noch nicht wieder-
erlangt und kdnnen deshalb nur noch im Regenfeldbau und nicht mehr als Bewisserungsland
genutzt werden.

Die topographische Lage der Hauptdorfer im Arbeitsgebiet scheint noch immer {iberwiegend
sicher zu sein. Allerdings werden jiingere Einzelgehdfte in Streulage immer wieder bedroht
und auch zerstort. Die Dorfer werden daher im Gefolge der Hangbewegungen auch weiterhin
thre Gestalt verdndern. Héuser, die verstreut am Hang standen, werden bei unmittelbar
drohender Rutschungsgefahr von den Bergbauern zerlegt und an einer als sicher an-
genommenen Stelle wieder aufgebaut, meist an einem der Trekkingwege. Eine Streusiedlung
verwandelt sich dadurch nach und nach in eine Reihensiedlung — ein ,,Wegedorf*.

! Dies gilt genauso fiir die Gurung aus den 6stlichen Nachbartiler.
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Die Rutschungen im Sikha Valley sind trotz ihres AusmalRes fiir nepalische Verhéltnisse nicht
spektakulér, da sie vorrangig auf verhdltnismdfig schwach geneigten Schichtflichenhingen
auftreten und groftenteils bewachsen und nur aus der Néhe zu erkennen sind. Sie gehoren in
die Kategorie der low-magnitude / high-frequency Ereignisse. Nur die weit groflere Tatopani-
Rutschung bildet hier als ein high-magnitude / low-frequency Ereignis mit einer Hohe von
540 m eine Ausnahme. Die Tatopani-Rutschung ging im September 1998 ab (in einem EI-
Nifio- / La-Nifia-Jahr), wahrend der Gelidndearbeiten im Arbeitsgebiet, und wurde im Rahmen
dieser Untersuchung zu einer Fallstudie einer besonders spektakuldren Rutschung (Kap. 6).
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Summary and conclusions

The present study, which has an earth sciences approach, will point out the important role of
landslides for the mountain farming population and for the character of the landscape in the
Nepalese Himalayas and, in particular, in the study area. Nepal is among the countries where
landslides top the list of the natural hazards. This is discussed in detail using the example of
the Sikha Valley, a branch valley to the east of the upper Kali Gandaki Valley, in the middle
hills of Central Nepal in the southwestern Annapurna Massif. A differentiated view of
landslides is presented, in which landslides are regarded as an integral part of the cultural
landscape, the investigations having shown that slide areas neither constitute a total loss for
agriculture nor are they simply waste land, rather they can be utilized in many different ways.

The causes of the landslides in the Sikha Valley and its surrounding area were analyzed in
detail. Since geology supplies decisive aspects for decoding the causes of landslides, a large
portion of this paper has been devoted to the geological background. The geological factors,
such as the type of slope material, its bedding conditions as well as tectonics are the most
important factors in a young and dynamic mountain region. Another cause which comes into
consideration is the very heavy precipitation occurring mainly during the monsoon season and
often falling in the form of heavy rains. The area’s natural characteristics favor therefore the
frequent occurrence of landslides.

It ultimately transpired that most of the landslides in the area studied have natural causes.
Despite the sparseness of the data material available on the development of the population
figures and the only poorly researched settlement history it was determined that the
anthropogenic portion of the causes of the landslides is smaller than initially assumed. The
factors listed above have created an impressive landscape which demanded of the mountain
farmers of this region maximum skill in the art of terrace-building. For centuries they have
secured their livelihood by means of careful terracing, even of steep slopes. The mountain
farmers can accelerate the occurrence of landslides locally by means of improper land use, but
this generally applies only to smaller, flat landslides, and these processes are generally
classified as soil erosion.

It has not been possible until now to date landslides directly and reliably. This can only be
done indirectly. Nor do sufficient findings exist to allow reliable statements as to the general
development trend of the slide activity in the study area and also the period of time of about
twenty years covered here is too short for reliable statements as to trends. On the basis of the
results of the one-and-a-half years of fieldwork (1997-1999), the interviews and the
evaluation of aerial photographs it was, however, possible to record qualitatively the slope
movements that have taken place during the past two decades in the Sikha Valley and its near
vicinity. Nor the does the comparison of aerial photographs permit any clear statement as to
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whether landslide activity on the whole is on the rise or not in the Sikha Valley since the slide
areas are all overgrown, and the closed tree canopy makes a clear delimitation of the affected
areas impossible. It is certain that extensive landslide areas crossed by many gullies and
originating on the Ghar Khola are spreading further upslope and are also becoming wider.
Particularly the slide area between the settlements of Chitre, Phalate and Sikha Mulpani,
known as the “Phalate landslides” (1.9 km®) is expanding unabated. Most probably this entire
active landslide area has been used for agriculture up until the recent past since in many
places one can still recognize the remains of old terraces. In the long term, landslides are
causing the loss of a very large area for agricultural cultivation.

The effects of the landslides on the environment are described in detail. They are very
extensive, but cannot be described as “disastrous” within the meaning of Chapter 1.2.1. The
negative consequences of landslides such as loss of land, destruction of infrastructure and
death predominate by far, but the study shows that there are also positive consequences of
these slope movements, an aspect that has until now been underrepresented in the literature.
They should, however, not be neglected. It was the flattening of the topography caused by
landslides that made settlement and agricultural utilization in the study area possible in the
first place. The fact that extensive landslide areas, even those which are presently active, are
stocked with Alnus nepalensis woods, which have many uses, lessens the pressure on the
more valuable high forests. The slide areas also supply large quantities of fuelwood which is
still the most important source of energy for the population in large areas of Nepal. Landslide
areas can also be used as grazing areas and supply stone suitable for use as building material.
Thanks to its good water-storing properties, slide material that has come to rest forms the best
soils for, among other things, rice farming (favorable edaphic locations). In the long term,
landslides supply fresh nutrients for the agriculturally cultivated areas, which they “fertilize”.
Given the general lack of natural and artificial fertilizers in Nepal, this is extremely valuable.

It is difficult to ascertain a trend at present as regards the degradation of the environment in
the Sikha Valley. Viewed in the long term, the situation as regards the quality of the
agriculturally productive soil is deteriorating in the Sikha Valley, too, but this reduction in
quality is a very gradual process and does not pose a direct threat to the existence of the
inhabitants. They are for the most part Magar for whom, as opposed to the Chetri, alternative
earning opportunities to agriculture are opening up to an increased extent in and outside of the
Sikha Valley, particularly as Gurkhas in the British and Indian armies as well as in trekking

. 122
tourism.

These employment opportunities currently motivate a not insignificant portion of
the population of the valley to migrate to the rapidly growing towns of Beni, Baglung,
Pokhara or even Kathmandu or into the Terai. In higher areas of the Sikha Valley, i.e. above

2,500 m, many agricultural areas are therefore no longer cultivated. This takes some of the

122 This applies equally to the Gurung from the neighboring valleys to the east.
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pressure off the natural resources, forest and soil, as can also been seen in many other areas of
the mountain country of Nepal.

The way the so strongly present landslides are dealt with does not therefore point to a crisis
situation but to a normal everyday situation for the mountain farmers with which they have
learned to live. Over the course of time the mountain farmers have adapted remarkably well
to the changing environment. They have also developed numerous measures for curbing the
landslides. The problem of the uncontrolled grazing by free-roaming cattle is, however, still
unsolved. However, the recent fencing of some higher areas has already shown positive
effects where this fencing is adhered to. It is possible that the slide activity in the listed slide
areas can also be curbed in the medium term with the help of cost-effective biotechnological
measures. The landslides would then no longer endanger the settlements lying below in the
principal settlement area of the Sikha Valley for the time being.

The work in the Sikha Valley has shown that, on the whole, the agriculturally cultivated area
there is gradually, but steadily, decreasing at present. Every year terraces are lost due to the
gradual expansion of the landslides which have already been long active or, more rarely, by
first-time landsliding. Although the mountain farmers are recultivating them independently in
many promising locations, this can only make up to a minor extent for the areas lost.
Depending on the extent of the damage, in many cases one cannot begin with recultivation
until several years or even decades have passed. Moreover, many of these terraces have not
recovered their original quality even then and can, therefore, only be used in rain-fed farming
and no longer as irrigated land.

The topographic location of the principal villages in the study area still appears to be
predominantly safe. However, again and again more recent individual scattered farms are
threatened and even destroyed. The shape of the villages will therefore continue to change as
a consequence of the slope movements. Houses standing scattered on the slope are
disassembled by the mountain farmers when directly threatened by landslides and re-erected
again where it is assumed to be safe, usually on one of the trekking routes. Consequently, a
scattered settlement is gradually transformed into a row settlement, a “route-side village”.

Despite their extent, the landslides in the Sikha Valley are not spectacular by Nepalese
standards since they occur predominantly on relatively gently sloping dip slopes and are for
the most part overgrown and only recognizable from a short distance. They belong to the
category of the low-magnitude / high-frequency events. The only exception is the far larger
Tatopani landslide which, with an elevation of 540 m, is a high-magnitude / low-frequency
event. The Tatopani landslide occurred in September 1998 (in an El Nifio / La Nifia year),
during the fieldwork in the study area, and was used in this study as a case study of a
particularly spectacular landslide (Chap. 6).
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Verzeichnis der in der Arbeit vorkommenden nepalischen Bezeichnungen

ashina
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ban
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bari
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bhanjyang
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daura
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dhunga
dhunga khani
gandak
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ghar
himal
kali
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khola
kodo
mades
mato
mukhya
mul
pahar
pahiro
pani
pokhari
rato
rukh
sal

seti

tal
thanti
thulo
uttis
VDC
ward

und Eigennamen

Hagelschlag,

Weizen,

Wald,

,Waldbeauftragte einer adm. Verwaltungseinheit,
Regenfeldbauterrasse,

Weg,

Zusammenfluf3,

Talgrund,

Pali,

Kliff, Steilhang

hochalpine Weide,

Hiigel, Bergriicken,

Brennholz,

Pal3,

Stein,

Steinbruch,

FluB3 (groBer),

Dorf,

Haus,

mit ewigem Schnee bedeckter Berg,
schwarz,

Holz,

Weide, Alm,

bewdsserte Ackerterrasse (fiir Naf3reis oder Hirse),
FluB3 (kleiner bis mittelgrofer),

Hirse,

Flachland, Himalayavorland,

Boden (topsoil),

Dorfvorsteher (veraltet),

Quelle,

nepalisches Bergland,

Rutschung,

Wasser,

kleiner See, Teich,

rot,

Baum,

Salbaum (Shorea robusta),

weil,

der See,

(Schutz-)Unterkunft fiir (Muktinath-)Pilger,
grof3,

Nepalische Erle (Alnus nepalensis),

nep. Verwaltungseinheit unter der Distriktebene
nep. Verwaltungseinheit; i.d.R. bilden 9 wards ein VDC,
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Eigennamen:
Baraha Pokhari baraha — lokale Gottheit im Sikha Valley; pokhari — kleiner See,
Teich,
Ghorepani Pferde-Wasser,
Jogi Mara Saint Killer (Rutschungsname an der Strale Kathmandu — Mugling,)
Mt. Khaer nach khaer — lokale Gottheit im Sikha Valley,
Mahadev Bensi Foothill of Mahadeva, Gott der Zerstdrung, (Rutschungsname an der
Strafle Kathmandu — Mugling Kathmandu —
Mugling),
Phalate von phalat — Eichenart, hdufig in der unteren Nebelwaldstufe
Poon Hill Bergriicken, nach dem Magar- Hauptclan im Sikha Valley, den
Pun, benannt,
Sikha 7?
- Tallo S. das Unterdorf,
- Upallo S. das Oberdorf,
Tatopani Heisses-Wasser,

Thulo Kharka Grofle Weide (Alm),
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Anhang

Untersuchungen zum Talkgehalt im Phyllit; Rontgenspektogramme I, 11 und III;
durchgefiihrt unter der Leitung von Prof. Dr. Rainer Altherr,

Mineralogisches Institut der Universitit Heidelberg.



186

U0 - 90PS'L T - % 00°06 “A - Z(HO)OLOFISEBIN - WZ-ofel - (1) 8SS0-€L =
- 90¥S'L TIM - % 00°0S °A - Z(HO)OLOKISEBI - 2L - (Q) €0¥0-0L[A]
9LI/S:LL LO'E0'SL (UONERID - 9OPS | (LTM - S 'DZ :9WB dals - , 04L0°0 :d8lS - , D0O'SS :PUT - . 000'S ‘MelS - UBIs-ise} OSd ‘adAL - My OTVL @ldfiH
s[eog - ERU L2
or ot 4 -1} 5
L L L . L | L n ] " -

YTTTT TIVET T

(sjunog) un

Rontgenspektogramm I



187

aMUloUL - 9O¥S+ “IM - % G2'81 ‘A - BOEISIVEN - PaIapio 'auqyy - () 99v0-60[e]

[euoBexeH - 90¥S L IM - % Z¥'6 ‘A - ZOIS - UAS 'ZenD - () SyOL-9¥ (V]

IUIPOUCH - GOVS'L TIM - % £6'0Z ‘A - Z(O'HO)OLOWIA'IWISIZIA 1D BIN'IW)S L 0(N"8@'Y) - UBLeq ueipeueA ‘syrodsniA - (1) 607 L-9¥[e]

SIUPOUOI - GOFS L “TM - % 9E'0S ‘A - 8(HO)OLOK(IV'1S)9(a4'BI) - UBOLI3} "qlIIN L-204o0ulD - (1) L0L0-62(m]

9L/ LL LO'E0'S) {UOREBID - GOPS L (L IM - S 02 ‘own deig -, 010°0 ‘9IS - , 9Z0°GG PUT - , 0E0'S HEIS - UBIS-ise) 0§ d 1adhL - My OVL 2lld[[H

2[eas - E|yL-Z

- 0OOT

g

(swnog) un

T

Rontgenspektogramm 11



188

aleos - BBULZ

[euobexaH - 90¥S'L “TM - % 95°ZL ‘A - ZOIS - UAs ‘ZuenD - (1) SpOL-9¥[V]
IUOOUOI - QOFS L T - % £6°0Z *A - Z(O'HO)0LOR(A'IVIS)ZIA 1D 'BINIv)S £ 0(ENB8'Y) - UBLIEQ LEBIPEUBA "8}iA00SNIN - (1) 60V L-9F @]

OMUIPOUOI - 9OPS'L “TM - % 9E'0S A - 8(HO)OLOY(IV'1S)9(4'BIW) - ueoua) 'qlINL-2J0yooulD - (1) L0.0-62[m]

9Li/G L LO'E0'GL (UONERID - OPS'L (LM - S '0Z 8wl dals - . 0100 :delS - . 9Z0°GS PUT - . DE0'S ‘WIS - UBDS-ISB) OSd ‘adAL - MvH'OTVL @14 fiH

o

I T 1
g §
(siunog) ur

T

- 000

Rontgenspektogramm II1



189

Fototeil

Alle Fotos bis auf Foto 21 (Mr. Bhuwan Gauchan, Tatopani) sind eigene Aufnahmen.
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Foto 1: Sikha Valley, das Einzugsgebiet des Ghar Khola. Blick vom Ghorepani-Riicken (3.210 m)
gegen das sich im Hintergrund erhebende Dhaulagiri-Massiv (8.164 m). Dazwischen liegt das Kali
Gandaki Valley (Talsohle bei der Miindung des Ghar Khola in den Kali Gandaki in 1.180 m Hohe).
Aufnahme gegen NW —30.11.1998.

Foto 2: Sikha Valley vom Mundra Caraune Dil (3.120 m) jenseits des Kali Gandaki aus gesehen.
Im Hintergrund, an der Talumrahmung, erhebt sich der Ghorepani-Riicken. Von dort wurde das
Foto 1 aufgenommen. Links unten im Bild die Tatopani-Rutschung (mit Pfeil) vom 26.9.1998
oberhalb des Kali Gandaki. Das Dorf Sikha ist mit x markiert. Aufnahme gegen SE — 25.10.1999.
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Foto 3: Das Magardorf Tallo Sikha (1.955 m), ein geschlossenes Haufendorf. Rechts von den
Héusern eine terrassierte fossile Rutschung, die an der typischen Schiisselform noch als Rutschung
zu erkennen ist. Aufnahme kurz nach dem Einsetzen des Sommermonsuns — 11.6.1999.

Foto 4: Das Magardorf Upallo Sikha (2.010 m, 15 Gehminuten oberhalb Tallo Sikha gelegen), ein
geschlossenes Haufendorf, vom Gegenhang aus gesehen (gegen Ende der Trockenzeit). Aufnahme
gegen SW —16.4.1997.
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Foto 5: Bewisserte Reisterrassen (khet-Terrassen) mit Futterbdumen unterhalb des Dorfes Ghara
(1.420 — 1.580 m); gleicher Ausschnitt wie bei Foto 6. Direkt dahinter eine mit Nepalischen Erlen
(Alnus nepalensis) dicht bewachsene Rutschung (vgl. Foto 6). Aufnahme in der Zeit der Reisernte
—28.10.1999.

Foto 6: Reisterrassen mit Futterbiumen unterhalb des Dorfes Ghara (1.420 — 1.580 m); gleicher
Ausschnitt wie bei Foto 5. Die Rutschung ist jetzt sichtbar, da die Erlen A/nus nepalensis ihr Laub
abgeworfen haben. Aufnahme in der ausgehenden Trockenzeit — 16.3.1998.
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Foto 7: Reisterrassen auf fossilen Rutschungen unterhalb von Ghara. Viele fossile Blockstrome
durchziehen den Hang. Die groBen Blocke werden in die Terrassen integriert und dienen deren
Standfestigkeit. Sie verhindern, dal das Feinmaterial im Hangsubstrat sowie die Nahrstoffe nach
starken Niederschligen ausgewaschen werden konnen. Aufnahme — 24.11.1998.

Foto 8: Detail von Foto 7. Reisterrassen auf fossilen Rutschungen unterhalb von Ghara. Der

Waldstreifen (4/nus nepalensis) dahinter markiert eine tief eingeschnittene erosive Rinne (Gully).
Aufnahme — 19.11.1998.



Foto 10: Birauta-Rutschung (um 1.600 m).
Nahaufnahme von Foto 9 mit dem wéhrend
des Sommermonsuns 1998 aufgefrischten
siedlungsnahen Rutschungsbereich. Auf-
nahme — 23.10.1999.
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Foto 9: Birauta-Rutschung (um 1.600 m)
im Sikha Valley (topographische Lage
sieche Fig. 26). Derselbe Hangbereich wie
auf Foto 8, vom Gegenhang aus gesehen.
Aufnahme —23.10.1999.
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Foto 11: Blick von Sikha Deorali (2.036 m) talauf. Zu Anfang der Monsunzeit sind hier zahlreiche
Rutschungen kaum sichtbar, da sie groftenteils bewaldet sind. Die meisten dieser Wélder bestehen
beinahe ausschlieflich aus Bestdnden der Nepalischen Erle (Alnus nepalensis). Aufnahme gegen
SSE —10.6.1999.

Foto 12: Detail von Foto 11. Sikha Mulpani; links unten im Bild, direkt am Ausgang einer sehr
aktiven Rutschung, steht die Sikha Schule mit Hof. Aufnahme — 10.6.1999.
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Foto 13: Sikha Valley vom Dharam-Riicken aus gesehen (3.535 m). Hier zu sehen der Sikha-Hang;
ein Schichtflichenhang (dip slope), auf dem sich das Rutschungsgeschehen im Tal konzentriert.
Aufnahme gegen SW — 14.11.1999.
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Foto 14: Thulo Kharka (um 2.700 m) mit geschneitelten Bdumen und infolge der Abwanderung
aus peripheren Lagen aufgegebenen bari-Terrassen (Regenfeldbau). Aufnahme —22.11.1998.

Foto 15: Der groe Thulo Kharka-Rutschbereich mit zahlreichen sekundéren Rotationsrutschungen
(unterhalb des Bereiches von Foto 14). Aufnahme gegen SSW — 27.4.1999.
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Foto 16: Tadapani-PaB8 (2.721 m), ein wichtiger Ubergang auf dem Weg vom Sikha Valley nach
Ghandruk bzw. nach Chomrong im oberen Modi Khola Valley. Die obere Nebelwaldstufe mit
blihenden, bis iiber 15 m hohen Rhododendren (Rhododendron arboreum). Aufnahme —
31.3.1999.

Foto 17: Die Ulleri-Rutschung (Krone der Rutschung in 2.090 m Hoéhe), verursacht durch
Uferunterschneidung des Bhurungdi Khola am HangfuB8. Eine typische Situation: der Abgang der
Rutschung erfolgte an der Grenze ,,Primirwald“ / Sekundidrwald (hier Buschwald), jedoch nicht im
aktuell kultivierten Gebiet. Aufnahme — 11.6.1999.
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Foto 18: Der Dharam-Riicken (3.574 m) am nordostlichen Rand des Sikha Valley. Weidegebiete
nahe der oberen Waldgrenze. Weidelichtungen mit Hirtenunterkiinften um 3.455 m. Rechts im
Hintergrund der Poon Hill (3.210 m). Aufnahme — 9.11.1999.

Foto 19: Der heilige Berg mit dem
steilen Doppelgipfel — Machhapuchhare
(6.993 m). Im Vordergrund die obere
Nebelwaldstufe (v.a. Abies spectabilis
und Tsuga dumosa) am Dharam-Riicken
(3.265 m). Aufnahme gegen ENE —
30.11.1998.




200

Foto 20: Die wihrend der Monsunzeit stark genutzten hochalpinen Weidegebiete (4.615 m) am
Mt. Khaer (4.703 m). Links im Hintergrund der Gipfel des Annapurna-Siid (7.219 m). Aufnahme —
11.11.1999.

Foto 21: Das Dorf Tatopani (1.220 m) 2-3 Stunden nach dem ersten Abgang der Tatopani-
Rutschung (siehe auch Fotos 22-25). Der Pegel des vollstindig aufgestauten Kali Gandaki steigt
und setzt Tatopani langsam unter Wasser (Aufnahme: Bhuwan GAUCHAN, Tatopani, 26.9.1998).
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Foto 22: Die Tatopani-Rutschung (Felsgleitung, rock slide) 24 h nach dem Hauptrutschungs-
abgang. Der Kali Gandaki hat den frisch entstandenen Rutschungsdamm bereits durchbrochen.
Viele Uberhiinge entlang der Rutschungskrone (1.760 m) gehen immer noch als kleinere Felsstiirze
(rock falls) ab und erzeugen grofie Staubwolken. Aufnahme —27.9.1998.
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Foto 23: Die Tatopani-Rutschung mit
der Talsohle des Kali Gandaki Valley
ein Jahr nach dem Rutschungsabgang.
Blick vom Gegenhang (Bhurung) aus.
Aufnahme gegen NE — 24.10.1999.

Foto 24: Detail von Foto 23. Die Tatopani-Rutschung; der Hauptabrifl mit der Krone (1.760 m) der
Rutschung; links davon eine éltere Rutschung. Aufnahme — 24.10.1999.
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Foto 25: FuBl der Tatopani-Rutschung
in der Talsohle des Kali Gandaki
Valley. Das fluBaufwérts gelegene Dorf
Tatopani (1.220 m) wurde nur an
seinem siidlichsten Rand erfafit (drei
Hiuser zerstort). Die Uferterrasse war
bereits in den 1980er Jahren durch
mehrmalige  Hochwésser  teilweise
zerstort worden. Aufnahme gegen SSW
—23.10.1999.

Foto 26: Die Kali Gandaki-Schlucht zwischen Tatopani und Tiplyang. Blick fluBabwirts nach
Stiden. Links oben das Sikha Valley mit dem Schichtflichenhang (Sikha-Hang). Aufnahme —

24.10.1999.
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Foto 27: Eine Magarfamilie aus Goganpani vor ihrem Maisspeicher. Goganpani (1.830 m) liegt
direkt oberhalb der Tatopani-Rutschung. Aufnahme —23.10.1999.

Foto 28: Ein Magar aus Ghorepani mit
einem verletzten Waldvogel in der Nihe
des Ghorepani-Passes (2.874 m). Auf-
nahme — 11.6.1999.
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Foto 29: Debris flow-Terrassen bei Pokhara. Dank dieser Rutschungen ist eine fruchtbare
Reislandschaft entstanden. Grofe Rutschungen am tief zerrachelten Gegenhang lassen das
Aussehen des Pokharabeckens vor dem Abgang der riesigen debris flows erahnen (das letzte von
drei angenommenen Mega-events soll vor 600-1100 Jahren stattgefunden haben). Aufnahme —
30.5.1999.

Foto 30: Ein debris flow (Mure) verwiistete im August 1999 einige Reisterrassem bei Sudame am
Bhurungdi Khola. Ablagerungen von mehreren solchen debris flows wurden in diesem Hang-
bereich bereits schnell und sehr erfolgreich rekultiviert in den letzten Jahren. Aufnahme —
25.10.1999.
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Foto 31: Triager mit ihrer Last auf dem Hauptverkehrsweg im Kali Gandaki Valley (Strommasten
fiir die Weiterfithrung der Stromleitung im Sikha Valley). Aufnahme — 16.3.1998.

Foto 32: Ein Gurung bringt Bauholz nach Hause. Aufnahme — 3.1.1999.
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Foto 33: Das auf einem fossilen
Blockstrom errichtete Magardorf Khibang
(2.060 m), die alteste Siedlung im Sikha
Valley. Bis iiber 10 m’ groBe Blocke
wurden direkt in die Hauskonstruktionen
integriert. Das erhoht die Standsicherheit
der Gebdude und spart gutes Ackerland
(siche auch Foto 34). Aufnahme gegen SW
—26.11.1998.

Foto 34: Das Magardorf Khibang (2.060 m) im Sikha Valley; ein Detail von Foto 33. Links im
Bild steht ein Haus mit einem frither in der Region weitverbreiteten ovalem Grundrif3, das direkt
auf einem groflen Felsblock errichtet wurde. Aufnahme — 26.11.1998.



208

Foto 35: Blick flussaufwirts auf das Modi Khola Valley unterhalb von Naya Pool (1.040 m);
gleiche Ansicht wie auf Foto 36. Uferanbriiche an Prallhdngen. Bleiben die Ufer (bzw. Ufer-
terrassen) unbefestigt, geht jdhrlich wertvolles Bewisserungsland verloren. Parallel zum

Rutschungsrand sind bereits neue Zerrspalten (cracks) sichtbar. Aufnahme in der Mitte der
Trockenzeit — 20.1.1999.

Foto 36: Das Modi Khola Valley unterhalb von Naya Pool (1.040 m); gleiche Ansicht wie auf Foto

35. Gegen Ende der Monsunzeit hat sich das Landschaftsbild vollig verdndert. Aufnahme —
21.9.1999.
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Foto 37: Sikha Valley — groBflachige, groBtenteils mit Nepalischen Erlen (Alnus nepalensis)
bestandene Phalate-Rutschungen (um 2.300 m). Aktiver Rutschungsbereich mit Terrassenresten in
Insellage. Aufnahme —22.4. 1997.

Foto 38: Sikha Valley, Phalate-Rutschungen (um 2.300 m). Detailansicht von Foto 37. Ein
steilwandiger aktiver Gully. Inaktive bzw. zeitweilig inaktive Bereiche sind bis zum Gullyrand von
Alnus nepalensis-Wald bestanden. Aufnahme — 22.4. 1997.
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Foto 39: Detail von Foto 11. Erlen-
(Alnus  nepalensis-)Wald auf einer
Rutschung. Die Erlen konnen aktive
Rutschungen besiedeln und langsam mit
dem Hangsubstrat mitrutschen, auch
noch, wenn ihre Wurzeln schon teil-
weise freigelegt sind. Sie bilden hier
einen groBen und schnell nach-
wachsenden Brennholzvorrat. Aufnahme
—25.1.1999.

Foto 40: Phalate-Rutschungen (um 2.300 m). Altere Exemplare von Alnus nepalensis werden von
Magar aus Sikha auch als Bauholz genutzt. Aufnahme — 23.4. 1997.
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Foto 41: Baiseri am Kali Gandaki (960
m). In der Monsunzeit (August 1998) 16ste
sich vom oberen Kliffrand ein kleinerer
Felssturz. Die Sturzmasse sprang iiber
einen rampendhnlichen Felsvorsprung auf
das gegeniiberliegende FluBufer und zer-
storte drei Hauser am Nordrand des
Dorfes Baiseri. Aufnahme — 16.11.1998.

Foto 42: Felssturz (rock fall) von Baiseri am Kali Gandaki (960 m). Detailansicht von Foto 41.

Aufnahme — 16.11.1998.
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Foto 43: Ein Felssturz vom August
1998 nahe Sudame (1.280 m) am
Burungdi Khola. Nach einem Jahr
bereits wieder begriint. Der Akkumu-
lationsbereich der Rutschung kann in
wenigen Jahren wieder terrassiert
werden. Alle auf dem Foto sichtbaren
Reisterrassen wurden vor wenigen
Jahren auf Rutschungsmaterial angelegt.
Aufnahme — 19.9.1999.
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Foto 44: Schule oberhalb von Tirkhedunga (1.560 m) am Burungdi Khola. Ein frischer debris flow
hatte zwei Monate zuvor einige Reisterrassen zerstort. Die gesamte Umgebung besteht aus
dhnlichen fossilen, bereits vollig rekultivierten Rutschungen. Aufnahme — 17.10.1999.
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Foto 45: Der dreiecksformige Thulo Kharka-Rutschungsbereich mit dem Sikha Paf3 (2.730 m) vom
Gegenhang (Khopara-Riicken 3.710 m) aus gesehen. Aufnahme gegen SW — 16.11.1999.

Foto 46: Der Weiler Sonari (1.340 m), am Ful3e eines Bergriickens, der zum Mundra Caraune Dil
(3.120 m) fiihrt, gelegen. Im Gipfelbereich des sichtbaren Steilwand (bis 2.599 m) wurden die
Grashinge vollstindig abgebrannt. Phyllitzersatz quillt aus der Wand und bildet weille Schlieren
am Kliff. Am rechten Bildrand ist der Kali Gandaki zu sehen; 4 km unterhalb von Tatopani.
Aufnahme gegen N —23.1.1999.
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Foto 47: Der Lower Barun Lake (4.560 m) im Makalu-Massiv. Dieser Gletschersee brach
hochstwahrscheinlich in den 1980er Jahren aus (Gletscherseeausbruch = GLOF). Seitdem fiillt sich
der heute 1,55 km lange See wieder. Im Hintergrund der Chamlang (7.319 m ). Aufnahme aus
5.045 m gegen SW — 16.10.1996.

Foto 48: Das Dorf Bagarchhap (2.082 m) am oberen Marsyangdi Khola. Im November 1995
forderte dort ein debris flow (eine Mure) 20 Todesopfer und zerstorte 18 der 35 Héuser.
Katastrophen von dhnlichem Ausmal} sollen sich nach Angaben der Dorfbewohner genau dort
bereits 1945 und 1970 ereignet haben. Die Hé&user (trekking-lodges) werden jedoch an der
urspriinglichen Stelle, am bekannten Trekkingweg (Annapurna Circuit) wieder aufgebaut.
Aufnahme — 28.3.1997.



