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Punjab og Bombayomradet
Af Kaj Hansen

Himachal Pradesh, Punjab

Himachal Pradesh omfatter den del af Himalayas sydskraninger,
der ligger i1 Indias nordvestlige hjorne, graensende op til Kashmir.
Himalaya er et led i den store tertizere foldning, der bl. a. ogsd om-
fatter Alperne, men foldninger og overskydninger er overvejende
giet mod syd, si sydskrianingerne kommer til at svare til Alpernes
nordsider. Himalayakaden kan i denne vestlige del inddeles i tre
hovedzoner (Berthelsen, 1951, og Wadia & West, 1964) :

I. Tibetzonen, der bestar af tethus-sedimenter fra kambrium til
mellem cocaen. Denne zone danner et stort sedimentationsbas-
sin med foldninger af juratypen.

II. Den krystallinske overskydningszone, der sandsynligvis er op-
bygget af gondwanasedimenter, men som ogsa indeholder staerkt
oppressede granitiske intrusivmasser. Denne zone svarer til
Alpernes overskydningsdakker.

III. Subhimalayazonen, der bhestar af simur og siwalik lagserierne.
Denne svarer til Alpernes molasseforland (Det schweiziske
Bakkeland).

Himalayafoldningen fortsatte langt op i kvartertiden, hvilket
bl. a. fremgér af, at der nogle steder findes overskydningsdakker af
wldre Himalayabjergarter hvilende pa pleistoczent grus og pa allu-
vium.

Siwalikserien er ferskvandsaflejringer ligesom Alpernes molasse,
d.v.s. det er forvitringsmateriale fra de under foldningen opleftede
og blottede bjergarter, som med floderne er transporteret ud og af-
lejret over forlandet som sand og grus, og som - efterhanden som
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Fig. 1. Gennemfurede bjergvaegge ved Dalhousie. Den fladere dalbund er ter-
rasseret, og landsbyen ligger nede i dalen ved terrassernes overkant.

foldningen fortsatte — ogsa selv er blevet ramt af denne. Der kan
udskilles fire facies i sedimentationen: Piedmont facies, flodslette
facies, flodseng facies og lakustrin facies. I omridet mellem floder-
ne Jumna og Ganges er siwalikserien beremt for sit store indhold
af terticere pattedyrrester, men dette er noget ganske lokalt; alle
andre steder er siwalikserien sa fattig pa fossiler, at det er umuligt
at opbygge en stratigrafisk inddeling af den pa basis af dens fossil-
indhold. Da de forskellige sedimentare facies stadig skifter bade
vertikalt og horisontalt, fordi floderne, nar de kom ud pa det flade
land, ustandselig skiftede retning, er det heller ikke muligt at op-
stille en lithostratigrafi. Derimod kan serien inddeles pi basis af
tungmineralindholdet. Dette hanger sammen med, at efterhanden
som Himalayafoldningen udviklede sig, bjergkaeden haevede sig, og
erosionen tog fat, blottedes @ldre og wldre lag, der udsattes for
erosion, og disse bjergarters mineraler indgik i de som siwalik af-
lejrede sand- og gruslag (Sahni & Mathur, 1964). Man har herefter
kunnet opstille folgende inddeling:

ovre siwalik nedre pleistocaen - pliocaen
mellem siwalik mellem og evre miocan
nedre siwalik nedre miocan

dharmsala eller murre ovre oligocan — cocan
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Dharmsalalagene er meget fattige pa tungmineraler og indcholder
kun de mest stabile af disse som zirkon og granat i staerkt rullet
tilstand. I nedre siwalik stiger tungmineralindholdet si staerkt, at
det giver sedimenterne en merk tone; mineralkornene er mindre
afrundede, og der optraeder mere ustabile mineraler som zoisit,
epidot og staurolit. I mellem siwalik er tungmineralindholdet mere
komplekst, undergransen saettes ved den forste optracden af kyanit.
Ovre siwalik karakteriseres ved et meget komplekst tungmineral-
selskab med bl. a. hornblende, sillimanit og andalusit, der viser, at
de stammer fra overskydningsdackkerne i nord, efter at disse er
blevet befriet for de mindre metamorfoserede lag, der daekkede dem.

Medens strukturen af Himalaya sialedes er ganske analog med
Alpernes, er morfologien i Himachal Pradesh en helt anden. Karak-
teristisk for Alpernes nordrand er jo de dybe u-formede, gletscher-
eroderede dale og seerne foran disse: dette trick mangler ganske i
Himalaya, formodentlig fordi gletscherne under istiden ikke néede
si langt ned pd Himalayas sydskrining og havde mindre erosiv
kraft. Det er meget vanskeligt at bestemme, hvor langt gletscherne
gik ned i istiden, idet der efter den tid stadig har fundet en havning
sted. Man regner dog med, at der ingen steder findes moraneaflej-
ringer lavere end 1500 mo. h., men under nedisningen har disse
ofte ligget noget lavere. Alle dale i denne del af Himalaya er enten
leengdedale parallelle med foldningsaksen celler vanderoderede dale.

Ogsi andre track virker ved sammenligning med Alperne péafal-
dende. I Alperne er der en tydelig forskel mellem overskydnings-
dackkernes skarpe konturer og molasseforlandets mere afrundede
former; en sadan forskel bemarkes ikke i Himalaya. Ganske vist
er siwalikzonen dakket af store fyrreskove, men flere steder ses
det dog, at kammene her er lige sa skarpe som i overskydningsdaxk-
kernes omrade.

I begyndelsen af det 19. arh. blev der drevet voldsom rovdrift
pa skovene, og store omrader blev fuldstaendig ryddede pa grund
af traekulsbraending eller afbraending af skoven for at skaffe bedre
graesning, og ved at far og geder afbed al ny opvackst.

Nedberen i dette omrade er ganske betydelig og falder ofte som en
voldsom plaskregn; for Simla (2209 m o. h.) angives folgende tal
imm:

Jan. Feb. Mar. Apr. Maj Jun. Jul. Aug. Sept. Okt. Nov. Dec.
63,5 68,6 68,6 58,4 71,1 1829 431,8 4420 1499 254 12,7 25,0
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Fig. 2. Skrederosion i evre siwalik. Ogsid disse lase jordlag danner ryggenes
skarpe kamme.

De blottede bjergsider blev derfor udsat for en voldsom erosion,
og selv i de hardere bjergarter i overskydningsdaekkerne er alle
skraninger gennemfurede af erosionsklofter (fig. 1). I siwalikseriens
lose sand- og gruslag kom det til store skred, hvorved der dannedes
op til 100 m dybe klofter med lodrette sider (fig. 2); det derved
losnede materiale spredtes med floderne ud over det foranliggende
sletteland og anrettede voldsomme odeleggelser, samtidig med at
grundvandstanden sank.

Omkring ar 1900 begyndte man at traffe foranstaltninger til at
stoppe erosionen, idet far og geder blev udelukket fra skoven, og
senere har man haft god fremgang med genoprettelsen af de ode-
lagte omrader. Flere steder, iser i de lavereliggende dale, kan man
nu se skov pa tidligere steerkt eroderede strekninger. Andre steder
har man terrasseret skriningerne (fig. 3). De overste terrasser
tjener forst og fremmest til at holde pa jorden og er, sa vidt det
kunne ses i december 1964, ikke opdyrkede; kun helt nede i dal-
bunden findes der bredere, opdyrkede terrasser. Nogle steder ligger
landshyerne hejt oppe pa skraningerne, og terrasserne fungerer da
tillige som trapper ned til det opdyrkede stykke dalbund; men i
dalenes ovre ende ligger husene helt nede ved overkanten af de
brede, opdyrkede terrasser.

Landet foran Siwalikhejderne er en flad slette, der gennemstrom-
mes af floderne Beas og Sutlej. Naermest bjergene har det karakter
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Fig. 3. Dalsiderne er terrasseret for at hindre skred. Kun de nederste, bredere
lerrasser er opdyrkede. Landsbyen ligger her et godt stykke oppe pid dalsiden.

af en parksavanne, men er dog samtidig staerkt opdyrkel. Langere
ude mellem Amritzar og Delhi er landet nasten helt traelost, inddelt
i agerfelter og gennemsat af et net af vandingskanaler. Kunstvanding
spiller i det hele taget en umadelig rolle for landbruget i det nord-
vestlige India, og ved flere af de floder, der strommer ud fra bjer-
gene, har man anlagl kraftvierker og reservoirer til kunstvanding.

Hvor Beas strommer ud fra Siwalikhejderne, er man nu i fard
med at bygge et siadant reservoir. Planen om at bygge et anlag
netop her blev fremsat allerede i 1926, men forst i 1955 indledte
Geological Survey of India en geologisk undersogelse. I arene
1957-1961 udarbejdedes et geologisk kort over omradet 1 mélestok-
ken 1:1200; samtidig foretoges provegravninger og boringer, og der
anlagdes tunneller ind i dalsiden, s& man kunne se, om der var for-
kastninger i lagserien. Disse undersogelser gav det resultat, at pa
det sted, hvor reservoiret skal anlacgges, danner siwaliklagene en
synklinal og, hvad vaerre er, en overskydningsflade, langs hvilken
der har vieret bevaegelse op i ret sen tid. Man har konstateret tre
perioder, hvor de ovre lag er blevet forskubbet hen langs denne
flade. Den wldste af disse bevargelser fandt sted, da ovre siwaliks
sand og lerskifre skubbedes op over ovre siwaliks konglomerat -
formodentlig i midten af pleistocan; det drejede sig her om en lod-
ret forskydning pa 1500 m. Den anden og tredie bevaegelse ma have
fundet sted i ovre pleistocien og i nutiden, men begge disse er af
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Fig. 4. Kort over Indias vestkyst i Bombayomriadet.

noget mindre omfang. Markeligt nok synes der ikke at have fundet
forskydninger sted her under Kanga jordskalvet i 1905, skent dette
havde sit epicentrum kun 60 km nordest herfor.

I december 1964 havde man med hvid farve afmeerket deemnin-
gens profil pa begge dalsider og var i farrd med at udgrave de store
tunneller, der skal lede vandet til kraftvaerket og ud til vandings-
omradet; der bygges 5 tunneller, og hver har en diameter pa 9 m.
Medens daemningen bygges, skal de bruges til at aflede vandet. Sene-
re skal to af dem anvendes som afleb til kunstvandingsomradet og
de tre andre som stigbordstunneller. Nar det hele er faerdigt, bliver
dzemningen 116 m hej og 17 m bred, og reservoiret skal opmagasi-
nere vand til kunstvanding af nogle af de orkenagtige omrader i
Rajastan og tillige producere 240 megawatt elektricitet (Krishnas-
wamy, Hukku & Jalote, 1964).
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Fig. 5. Geologisk kort over Bombay og Salsette aerne.

Vestkysten og Deccan

Langs Indias vestkyst syd for Taptifloden rejser Deccans basalt-
plateau (Deccan Traps) sig som en 600-900 m hej mur — Vest-Ghats
— adskilt fra havet ved en 40-100 km bred, lavere landstrimmel, fra
hvis overflade talrige isolerede basaltrygge rager op.

Vest-Ghats har en arlig nedbor pa omkring 2000 mm, hvoraf det
meste falder i tiden juni-september. Dette i forbindelse med den
hoje temperatur aret rundt gor, at forvitringen af klipperne er me-
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e
Fig. 6. Vadelandskab ved Karodiwidi (3 pa fig. 5).

get kraftig, og at floderne i regntiden har sa stor vandfering, at alt
losere materiale spules ned over dette lavere kystland og efterhian-
den bygger det hojere. Set fra luften (december 1964) ligger store
omrader nord for Bombay hen som negne brune flader, gennem-
skiret af staerkt meandrerende flodleb og med talrige storre og min-
dre soer (fig. 4).

Den nuvaerende Bombay ¢ og den nordfor liggende Salsette o be-
star af to sddanne reekker af basaltrygge, der rager op over det lave
sletteland (fig. 5). Endnu si sent som da portugiserne i 1665 over-
drog een til England, bestod omradet af 7 basalteer, der ved hoj-
vande var adskilt af havet og ved lavvande forbundet af vader og
sumpe, bevokset med kokospalmer og et arnested for malaria og
andre tropesygdomme (fig. 5). Den sparsomme befolkning var fi-
skere og producenter af palmevin. Englenderne havde imidlertid
straks set, at der i bugten inden for serne var en fortrinlig havn, og
begyndte derfor med landvinding og afdraning, og efterhanden op-
stod Bombay péa den sydlige af oerne; i 1774 annekteredes Salsette
goen, men ferst ind i det 19. arh. begyndte byen at vokse. I arene
1825-1850 egedes befolkningen fra 250.000 til 500.000; i dag er der
over 4 mill. indbyggere, og byen har bredt sig et godt stykke ind over
Salsette pen. Langs kysten af denne findes der stadig store vade-
omrader, der i december ligger som negne flader, men hvoraf dog
nogle anvendes til risdyrkning (fig. 6). Inden for disse marskomra-
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Fig. 7. Kailasa Templet ved Ellore hugget ud i basaltvaggen.

der er der pa alluviet en meget twet villabebyggelse helt ud til Borivli,
medens basaltryggene er bevokset med stedsegron skov.

Pa grund af den vaeldige nedbor og overmade kraftige floderosion
danner kanten af Deccanplateauet en rakke ost-vestgaende paral-
lelle rygge, adskilt af dybe slugter. Kommer man op pa plateauet,
viser dette sig i staten Bombay som en rackke basaltrygge mellem
brede, flade dale, der gennemstrommes af floderne Godavari, Bhima
og Krishna. Mod nord star det med en stejl vacg ud mod Taptiflodens
dal. Basaltryggene har meget stejle sider og en tilsyneladende flad
top (Tafel Bergen); men kommer man op pa dem, viser det sig, at
der over den flade top rejser sig nye rygge, saledes at det hele dan-
ner en stor trappe med meget brede og heje trin. Dalenes vandskel
ligger helt ude ved vestkanten, og floderne har et ganske svagt fald
mod ost. Flere af vest-skraentens floder har eroderet sig s kraftigt
bagud, at de har erobret (captured) den evre del af de ostlebende
floder. Flere steder ser man séledes et flodleb, der forst lober fra
kanten af plateauet mod sydvest med et ganske ringe fald og derpa
pludselig styrter ned i en dyb canyon, der munder ud ved foden af
Vest-Ghats.

Jordbunden pi plateauet angives som sortjord (Safuanarayan,
1957), der kaldes Regur eller Cotton Soil. Der har vist sig at veere
to slags, nemlig den dybe Regur langs floderne og den lettere i storre
afstand fra disse. Det har vaeret diskuteret ivrigt, om denne Regur
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er af samme slags som den russiske Tjernosjem. De klimatiske for-
hold er dog helt forskellige fra de agte Tjernosjemomriders; ned-
beren, 500-1000 mm, er betydelig storre og falder i tiden juni-sep-
tember, ogsa temperaturen er meget hojere, 20-25° C. Det nedsiven-
de vand er da sterkt hydrolyseret og har en langt steerkere kemisk
virkning pé de bjergarter, det siver igennem. Den normale klimati-
ske forvitringsform ville her vare en lateritisk rodjordsdannelse, og
en sadan findes da ogsa pa alle hojder og terrere steder. Den sorte
jords fordeling er derfor forst og fremmest et spergsmil om grund-
vandstandens dybde. Ligger denne lavt, fair man tropisk redjord, og
ligger den hojt, far man en sort jordtype, der narmest svarer til
engmulden herhjemme.

Som noget karakteristisk for Reguren har det altid varet angivet,
at den i vad tilstand svulmer op og bliver fedtet og sabeagtig, me-
dens den ved indtorring traekker sig sammen og danner brede spal-
ter. Dette er et track, der er karakteristisk for saltjorde, og de fin-
des serlig i den sydlige del af Bombay staten, hvor der enten er
fordybninger i undergrunden, hvori vandet stagnerer og senere ved
fordampning udskiller alkalier adsorptivt pa lermineralerne, eller
hvor man ved kunstvanding ikke sorger for, at vandet efter nedsiv-
ningen afdraenes igen, men lader det fa lov til at stagnere og for-
dampe (Joshi, 1955).

Udtrykket Cotton Soil om sortjorden er i nogen grad misvisende,
idet bomulden fortrinsvis dyrkes pa de lettere rodjorde, hvor der
ogsa dyrkes durra, negerhirse og forskellige olicholdige planter, me-
dens sortjorden anvendes til frugttraeer og dyrkning af grentsager.

Basalten (Deccan Traps) er brudt frem i tiden mellem avre kridt
og nedre eocen og danner vandrette lavadaekker af ret ensartet ka-
rakter over store omrader. I egnen omkring Bombay findes indlej-
ringer af ferskvandssedimenter og tuffer, og flere steder ser man
lavaen udviklet som Pillow Lava, hvilket antyder, at den her er
flydt ud i ferskvandsseer. Basaltlagenes samlede magtighed er i
nzerheden af Bombay 2133 m, i den vestlige del er der fundet i alt
48 lavalag med en tykkelse, der varierer fra nogle fa meter til 40 m.
I nzerheden af Tulsi seen og Kanheri grotterne har man fundet tyk-
ke ophobninger af aflange, kantede, blarede, vulkanske bomber,
blokke af brun hornsten, trakyt og vulkanske udbrudsprodukter i
en matrix af tet, merkt, amorft materiale. Tykkelsen af disse agglo-
merater varierer fra nogle fa centimeter til mere end en meter. Dette
tyder man som tegn pa, at man her har haft et af udbrudsstederne;
andre mener, at lavaen er traengt frem som spalteeruptioner (Subra-
maniam & Sahasrabudhe, 1964).
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I basaltomraderne finder man talrige klostre og grottetempler,
nogle buddhistiske andre Bramantempler, af meget forskellig alder.
De wldste stammer fra det 2. arh., de yngste fra det 9. arh. De mest
imponerende er vel nok grotterne ved Ellore og Ajanta. Ved Ellore
er der i basaltryggens vestvarg pa en to kilometer lang strackning
udhugget 33 templer, sydligst 12 Buddhatempler fra ar 350 til 500,
dernaest folger 16 Bramantempler, hvoraf Kailasa Templet (fig. 7)
er det mest imponerende, og liengst mod nord ligger 5 Jaintempler,
der stammer fra tiden mellem det 9. og det 12, arh.

Ajanta grotterne ligger i en hesteskoformet dal og omfatter 29
buddhistiske tempel- og klostergrotter fra tiden mellem det 2. og det
7. arh. I modsaetning til de fleste af disse grotter, der er rigt dekore-
ret med skulpturarbejder, er Ajanta grotterne dekoreret med fresko-
malerier, der dog er i en meget miserabel tilstand.
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