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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　Paleohydrological　reconstructions（channel　bed　slopes，flow　velocity，and　bankfull　discharge）have　been　made　of　the

Bankas　Fo㎜ation　and　the　Jungli　Khola　and　Shivgarhi　members　ofthe　Chor　Khola　Fo㎜ation　ofthe　Siwalik　Group，west

NepaLThesuccessionexaminedisastratigraphicthicknessofabout1500mexposedbetweenKalakatiandBhalubang
section．Estimates　of　channel　bed　slope，flow　velocity，and　bankfull　discharge　have　been　made　based　on　grain　size　and

bedloadthickness．Grainsizewasdeteminedby　conventiomlpetrologicthin　sectionpoint－countingorby　settlingtube

methodology．Bedload　thickness　was　measured　in　autogenic　fining－upward　fluvial　successions．D皿ing　the　middle

Miocene　to　lower　Pliocene　epochs，the　paleoslope　gradient　ranged　from7．06×10－4to8．28×10－4mlm　in　the　Bankas

Fomlation，from5．84×10－4to7．71×10－4m／mintheJungli　KholaMember（Chor　KholaFomlation），and　from6．32×10－4to

8．71×10－4m／mintheShivgarhiMember（ChorKholaFomation）．Paleovelocitiesinthesethreeunitsareestimatedtobe

O．46to　O56m／s，050to　O．61m／s　and　O．53to　O．66m／s，respectively．Paleodischarge　estimates　are　O．44×100to　L43×103，

L12×102to3．06×103，and1．45×102to4。89×103m3／s，respectively．Progressive　increase　in　these　paleohydrological

parameters　suggests　that　uplift　ofthe　Himalaya　tookplace　during　the　Neogene．

lntroduction

　　Paleohydrological　reconstruction　from　ancient　Huvial

deposits　is　important　for　quantifying　hydraulic　environ－

ments，and　facilitates　comparison　with　modem　nuvial

systems．Hydrological　reconstmctions　of　ancient　deposits

have　been　made　using　flume　experiments，coupled　with

observations　of　modem　depositional　systems　and　their

physical　parameters．Estimates　of　parameters　such　as

channel　bed　slope，flow　velocity，and　bankfull　discharge

can　now　be　made　on　the　basis　of　measurable　variables，

including　grain　size　and　bedload　thickness．　Bedload

thickness　measured　in　outcrop　is　regarded　as　the　chamel

paleodepth（flow　depth），and　grain　size　can　readily　be

measured　by　a　number　ofconventional　techniques．

　　The　Siwalik　Group　of　Nepal　was　deposited　in　a　foreland

basin　south　ofthe　Himalaya．Between　the　middle　Miocene

to　lower　Pleistocene，a　thickness　of　about4to6km　of

Siwalik　sediments　were　deposited　by　fluvial　systems

developed　during　Himalayan　uplift．Stratigraphy　of　the

Siwalik　succession　in　Nepal　was　established　by　Auden

（1935），Tokuokaαα1．（1986），Corvinus　and　Nanda（1994），

Sahαα1．（1994），Dhita1αα1．（1995），Ulak　and　Nakayama

（1998）and　others，based　on　lithological　characteristics　and

grain　size．Sedimentological　studies　in　the　area　show　the

sediments　were　deposited　from　successive　meandering　and

braided　systems　resulting　from　upheaval　of　the　Himalaya

（Hisatomi　and　Tanaka，1994；DeCellesαα1．，1998；Ulak

and　Nakayama，1998；and　Nakayama　and　Ulak，1999）．
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Sedimentation　was　thus　strongly　innuenced　by　Himalayan

uplift　and　tectonics，and　by　climatic　change　through　the

developmentofmonsoon　climate．

　　Many　detailed　sedimentological　studies　have　been　made

of　the　Siwalik　Group　in　the　Potwar　basin　of　Pakistan（e．g．

Willis，1993a，1993b；Khanαα1．，1997；Zaleha，1997a，

1997b）．These　studies　include　paleohydrological　estimates，

which　show　that　the　magnitude　of　variables　such　as　flow

velocity　　and　　bankfull　　discharge　　gradually　　increase

stratigraphically　upward．However，compared　to　the　Potwar

BaSin，paleOhydrOlOgiCal　StUdieS　Of　the　SiWalik　SUCCeSSiOn

in　Nepal　are　few．Ulak　and　Nakayama（1999）gave　the　first

paleohydrological　estimates　from　Nepal　in　a　study　of　a

small　outcrop　area　in　central　NepaL

　　Paleohydrological　studies　of　the　Siwalik　Group　are

essential　for　reconstruction　of　the　hydraulic　environment

and　thus　examination　of　the　relationship　between　upheaval

of　the　Himalaya　and　climatic　change．As　another　step　in

nlling　the　gap　in　o皿knowledge　of　paleohydrological

conditions　in　the　Nepal　Siwalik　succession，we　here　focus

on　the　paleohydrology　of　the　Siwahk　Group　in　the　S皿ai

Khola　area　the　Kalakati－Bhalubang　section，west　Nepa1．

Geological　Setting

　　The　Siwalik　Group　of　the　Surai　Khola　area　is

lithologically　divided　into　the　Bankas，Chor　Khola，Surai

Khola，Dobata，and　Dhan　Khola　fo㎜ations，from　bottom　to

top（Dhita1αα1．，1995）．The　Chor　Khola　Formation　is

subdivided　into　the　Jungli　Khola　and　Shivgarhi　members，in

ascending　order（Fig．1）．The　Rangsing　Khola　Thmlst（RT）

and　Siling　Khola　Thrust（ST）separate　the　Siwalik　Group　in
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Fig．1：Geological　map　ofthe　Surai　Khola　area，westem　Nepal（after　Dhitalαα1．，1995）．

the　Surai　Klnla　area　into　three　belts．

　　The　Bankas　Formation　is　about680m　thick　in　the

studiedsectionbutthethicknessisabout585minitstype
locality．It　is　identified　by　dominance　of　bioturbated　and

variegated　mudstone　beds　over　fine－grained，greenish－grey

to　brownish　grey　sandstone　beds．The　ratio　of　mudstone　to

sandstone　is　about55：45．The　Jungli　Khola　Member（about

550m　thick）of　the　Chor　Khola　Formation　is　characterized

by　fine－to　medium－grained，1ight　grey　sandstone，and

variegated　mudstone．Sandstone　to　mudstone　ratio　is　about

55：45．The　ShivgarhiMember（ChorKhola　Fomation）is

about275mthick　in　this　area，and　is　typified　by　altemating

beds　of　medium－to　coarse－grained，1ight　grey，“pepper＆

salt”sandstone　and　variegated　mudstone，in　the　ratio62：38．

The　Surai　Khola　Formation　consists　of　thick－bedded
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

coarse－grained　to　pebbly　sandstone　with“pepper＆salt”

appearance，and　associated　dark　grey　mudstone．The

proportions　of　sandstone，mudstone　and　conglomerate　are

71：21：8．The　Dobata　Formation　is　characterized　by　presence

of　thick－bedded，dark　grey　fossiliferous　mudstone，

sandstone　and　conglomerate，with　respective　ratios　of63：

23：14．The　largely　conglomeratic　Dhan　Khola　Formation　is

composed　of　we11－sorted，moderately　indurated　pebble－to

cobble－sized　gravel　beds　in　its　lower　part，and　poorly　sorted

beds　with　boulder－sized　Siwalik－derived　sandstone　clasts

in　the　upper　part．Conglomerate，sandstone　and　mudstone

proportions　are　about70：27：3，respectively．

　　The　Siwalik　sediments　are　well　exposed　between　the

RangSing　KhOla　ThrUSt（RT）in　the　SOUth　and　the　Siling

Khola　Thrust（ST）in　the　north．Paleomagnetic　polarity

shows　that　deposition　in　the　Surai　Khola　area　took　place

between13Ma　and　l　Ma（Appe1αα1．，1991and　R6slerα

α1．，1997）．Among　the　five　formations　of　the　Surai　Khola

area，only　the　Bankas　and　Chor　Khola　Formations　are　well

exposed　in　the　Kalakati－Bhalubang　section．

Sedimentology

　　The　evolution　ofthe　fluvial　system　of　the　Siwalik　Group

of　the　Surai　Khola　area　based　on　facies　association　was

studied　by　Nakayama　and　Ulak（1999）．Brief　lithofacies

definitionsaregiveninTable　l．TheBankasFomationand
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Table1．Facies　associations　ofthe　Siwalik　Group（afterNakayama　and　Ulak，1999）．

Facies Dominant Characteristic Stratigraphic　Units Intelpretation

associ＆tion lithofacies architectural

es＊ element＊＊ Dhital　et　al．1995

FA1 P，Fr，Fm，
FF　SB　LA　　，　　　　　）

Bankas　F． Fine－grained　meandering

Fl，Fsm ＞LS JungliKholaM． system
（ChorKholaF．） （with　pigmentpaleosols）

FA2 Fl，Fr，P，Sr， FF，SB，LA， ShivgarhiM． Food　flow－dominated

Fm，Fsm ＞DA，LS （ChorKholaF．） Hne－grained

meandering　system

＊Classificationffom　Miall（1977，1996）．＊＊CHrecognisedin　allfacies　associations．

Classi丘cationffom　Miall（1985，1996）．

the　Jungli　Khola　Member　ofthe　Chor　Khola　Fo㎜ation　are

interpreted　as　the　products　of　fine－grained　meandering

systems．This　assessment　is　based　on　the　predominance　of

biot皿bated，variegated　and　thick－bedded　mudstone　beds，

by　the　presence　of　pigmented　paleosols　and　calcareous

nodules，and　by　the　abundance　of　trace　fossils　in　fine－

grained　sandstone　beds．　Occu∬ence　of　crevasse　splay

deposits　is　identifiedby　the　rippled　and　sheet－1ike　geometry

of　sandstone　interbedded　within　mudstone　beds．Lateral

accreted　fine－to　medium－grained，cross－stratified

sandstones　within　mudstone　beds　represent　the　bedload　of

meandering　chamels．Similarly，the　Shivgarhi　Member　of

the　Chor　Khola　Formation　was　deposited　by　a　flood　flow－

dominated　fine－grained　meandering　system．Coarse－

grained　SandStOneS　With　la．teral　aCCretiOn　a．rChiteCtUre　refleCt

the　bedload　of　the　meandering　channels，　whereas

accumulations　of　multiple　thin－bedded　muddy　sandstone

beds　formed　by　successive　flood　flow．Climbing　ripples

within　beds　reflect　gradual　change　in　flood　flow　velocity．

Vertical　lithological　variability　　and　　flat　depositional

surfaces　are　susceptible　to　small　changes　in　depositional

processes．However，deposition　may　have　taken　place

during　flood　events．

Paleohydrological　Studies

Methodology
Grain　size

　　Samples　for　grain　size　were　generally　collected倉om

lowermost　parts　of　autogenic　fining　upward　successions．

Over－sized　clasts　in　the　lowemost　pa荘s　of　these

SUCCeSSiOnS　Were　interpreted　aS　Channel　lagS．SUCh　hOriZOnS

and　thin（1ess　than　l．5m）sandstone　beds　in　the　fining－

upward　successions　were　not　sampled．Sampling　locations

are　shown　in　Fig．2．

　　Lithified　sediments　were　examined　in　thin　section　using

an　optical　microscope．Apparent　long　axes　of　grains　of

more　than200grains　were　measured　in　each　thin　section．

The　mean　of　the　measured　axes　is　taken　as　the　mean

diameter（D．、）for　the　sample（Clastic　Sediment　Research

Group，1983）．This　method　was　applied　to　almost　all

samples　ffom　the　Bankas　Formation　and　the　Jungli　Khola

MemberoftheChorKholaFomation，whichare　basically
calcareous　mudstone　and　sandstone．

　　Settling　tube　analysis　was　used　for　ffiable　and　medium－

to　coarse－grained　sandy　sediments．Mean　diameter（D．）

was　calculated　using　a　computer　program　developed　by

Tamura＆Nakayama（1993）．The　program　uses　Gibbs’

fo㎜ula（Gibbsαα1．，1971）and　momentmethods（Friedman

＆Johnson，1982）．This　technique　was　mainly　used　for

samples　from　the　Shivgarhi　Member　of　the　Chor　Khola

Formation．

　　For　apparently　similar　samples，calculated　D用values
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Table2．Decompacted　thicknesses　of　lithological　units　in　the

　Siwalik　Group，Surai　Khola　area．Star（＊）indicates　exposed　in

　the　study　section．

　Fomlal
stratigraphic

　　units

Measured　Decompacted　Expansion
thickness　　　　thickness　　　　　　ratio

　　（m）　　　　　（m）　　　　　（Ep）

Dhan　Khola　Fomation

Dobata　Fomlation

Surai　KholaFonnation

塑ρθ7ραπ

加撚εPαπ

10肥7Pαπ

Chor　Khola　Fornlation＊

5hivgα7hi耽〃めθ7

九ngliκholα惚n2ゐθ7

Bankas　Fomlation＊

1，100

750

480

470

360

820

410

590

＊＊＊＊

770

500

500

380

860

440

630

1．OOO

l．029

1．047

1つ57

1、055

1．055

1．068

1．072

derived　by　the　two　methods　differed　by　12－15％．

Consequently，five　pilot　samples　offriable　sandy　sediments

analysis　previously　measured　by　settling　tube　were

artificially　cemented　so　that　thin　sections　could　be　made　and

point－counted．The　thin　section　D刑values　were　consistently

greater　than　D，n　Va1UeS　deriVed　by　Settling　tUbe，bUt　all　fell

within10％．Because　the　D，．values　meas皿ed　using　settling

tube　methodology　are　inherently　more　reliable，all　D．values

derived　from　thin　sections　were　consequently　reduced　by

10％to　compensate　for　methodological　bias．

Decompaction
　　Measured　bedload　thickness（鳳）was　used　to　estimate

channel　paleodepth．However，many　of　the　samples

examined　are　indurated，and　have　thus　been　compacted．

Present　bed　thicknesses　are　therefore　not　equivalent　to　bed

thickness　at　time　ofdeposition．Consequently，decompacted

thickness（乃）must　be　calculated　if　paleohydrologic

estimates　are　to　be　accurate．

　　Decompaction　was　calculated　from　the　southem　belt，

where　the　complete　section　is　well　exposed．The　method

used　was　that　of　Allen＆Allen（1990）．Decompacted

thickness　was　calculated　for　each　formal　stratigraphic　unit

using　the　equation：

y登一卿・一yl）｛（喜以喜）跳｝＋｛1一（②）跳｝（1）

where，』y2and』yl　are　the　lower　and　upper　depths　of　the

present　layer，　y登　and　y　i　are　the　equivalents　for　the

decompacted　layer，（φo　and6represent　surface　porosity，

porosity－depth　coefficient（km－1），and　decompacted　values

when　yi＝0．

　　The　expansion　ratio（島）for　each　stratigraphic　unit　is

given　by：

　　　　　　　　y益一』yi

　　　　4ニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　』y2一』yl

The　decompacted　thickness（乃）of　each　fining　upward

succession　is　then　calculated：

　　　　乃＝EP’五　　　　　　　　　　　　（3）
　　Decompaction　rates（expansion　rates）of　the　individual

hthological　units　of　the　Siwalik　Group　in　the　Surai　Khola

area（Table2）range　between　1．086and　l．000，using

equations1，2and3．

Paleoslope

　　The　range　ofpaleoslope　ofthe　channels　at　each　sampling

horizon　was　estimated．All　estimates　were　based　on

sandstones　with　trough－and　planar－cross　stratification　or

（10wer）plane　stratification　which　may　have　fo㎜ed　dunes

under　subcritical　flow（Froude　number；Fr＜1）．The　value　of

S8iS　Ca1CUla．ted　USing　the　eqUatiOn　Of　DUBOyS（1879）and

Costa（1983）．

　　　　　　　　　　0．163？（103D）L213

　　　　Sεニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　　　　　γ84

where，γis　the　water　density（1，000kg／m3），g　is　acceleration

due　to　gravity（9．8m／s2），4is　the　flow　depth　in　meters，and

D　is　the　grain　diameter　in　meters．For　the　Bankas　and　Chor

KholaFo㎜ationsoftheSiwalikGroup，whicharebasically
composed　of　shaley　sandstone　to　sandstone，D用was　used　in

the　equation　for　D．

　　Sc　is　estimated　as　the　slope　gradient　that　attains　critical

flow　at　a　Froude　number（Fr）of1．Maximum　slope

gradient　Sc　can　be　estimated　using　the　following　equation

modifiedfromBlair＆McPherson（1994）：
　　　　　　　　　n28

　　　　s・＝盲　　　　　　　　　　　（5）

where，8and7レare　the　same　as　in　equation（5），and　n　is　the

Manning　roughness　coefficient．Manning　roughness　varies

depending　on　the　bottom　materials．The　value　of　n　is

determined　based　on　grain　diameter　using　the　Strickler

method（Bray，1979）．

　　　　nニ0．041？6画　　　　　　　（6）

　　Unique　individual　values　of　paleoslope　gradient（S）were

estimated　using　an　equation　modified　from　Els（1990），

which　is　appropriate　for　sandy　fluvial　systems：

　　　　　　　　　　

　　　　Sニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
　　　　　　　γgTレ

　　in　which　g，and7レare　as　in　equations（6）and（7）．τis　the

shear　stress　in　N／m2，which　can　be　obtained　from　the

diagramofMillerαα1．（1977）．

Paleovelocity

　　Several　equations　are　　available　for　calculation　　of

paleovelocity．Firstly，we　estimated　paleovelocity　mainly

from　paleoslope　and　grain　diameter，using　the　equation　of

Els（1990）．

　　　　　　　　37ン2・　S

　　　　S。＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
　　　　　　　　　　　　n

where　V　is　the　mean　velocity　offlow．Other　symbols　are　as

defined　above．

　　Secondly，we　estimated　paleovelocity　range　using　the

methodology　of　Allen　and　Homewood　（1984）and
Nakayama（1997）．This　method　provides　the　velocities　for

the　threshold　of　sediment　movement（耽，），ripple－dune
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transition（V曜），and　dune－plane　bed　transition（V』，）based　on

the　flow　depth　and　grain　size．

　　　　稀二㌘ln（護，）　　　　（9）

where，ucr　is　the　shear　velocity　for　the　threshold　of

sediment　movement（Vanoni，1964；Yalin，1972），κis　von

Karman’s　constant，h　is　the　flow　depth　in　meter，and　zo　is

the　roughness　length　in　metres．We　adopted　values　of　O．4

and　O．0004forκand　zo，following　Allen　and　Homewood

（1984），andused乃forh．耽4andVレ，are・btainedbythe

following　equations：

　　　　砿・二箋41n（護，）　　　　（1・）

　　　　脇・ニ」Lln（護，）　　　　（11）

where砺is　the　shear　velocity　for　dpple－dune　transition

（Vanoni，1974），and吻istheshe＆rvelocityfordune一

（Upper）plane　bed　tranSitiOn　（BagnOld，1966）．Other

symbols　are　as　in　equation（9）．We　used　a　value　of　O．4for

κ　in　both　equations，　and　O．0006　and　O．001　for　zo　in

equations（10）and（11），respectively．

Paleodischarge

　　　　The　simplest　equation　for　discharge（g）is：

　　　　9ニ％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

where，V　is　mean　velocity　andA　is　the　cross－sectional　area

of　flow．However，since　the　channel　width　value　required

for　detem血ing　A　cannot　be　meas皿ed　in　these　outcrops，

other　methods　of　estimating　discharge　are　useful．We

estimated　discharge　as　afunction　ofdepth．

　　　　91ニ70．2乃25D用03　　　　　　　　（13）

　　　　92＝82．3T’2’41　　　　　　　　　（14）

　　Equation（13）is　modified　from　Kellerhals（1967），and

equation（14）is　based　on　Parker（1979）．

Results

　　Mean　grain　diameters（D用）in　the　study　area　show

considerableoverlap，butingeneralincreasegradually
stratigraphically　upward．Measured　grain　size　ranges　f士om

1．91×10－4mto3．98×1α4mintheBankasFomation，varies

between　L88×10－4m　and4．39×10『4m　in　the　Jungli　Khola

Member　of　the　Chor　Khola　Formation，and　reaches2．72×

10－4m　to6．18×10－4m　in　the　Shivgarhi　Member．For

estimation　of　the　paleoslope（using　equations4，5and7），

minimum　slope　values（S6）range　from7．46×10』7to1．55×

10－6，1．92×10一7to6．06×10－7and2．75×10－7to9．44×10－7m／

m，respectively．Similarly，maximum　slope（Sc）ranges　vary

from5．90×10－6to8．71×10－6，3．43×10－6to6．34×10－6，and

3．81×10－6to8．66×10－6m／m，in　sequence．Paleoslope　values

（S）range　from7．06×10叫to8．28×1α4m／m．5．84×10－4to

7．71×10－4m／m　and6．32×10－4to8．71×10－4m／m，respec－

tively．Using　equation8for　paleovelocity　estimation　also

yields　progressive　increase　upward，from　a　range　of　O．46to

O．56（Bankas　Fonnation），to　O．50to　O．61（Jungli　Khola

Member　ofthe　Chor　KholaFormation），to　O．53to　O．66m／s

（Shivgarhi　Member　of　the　Chor　Khola　Formation）．

Similarly，ffom　equations9，10and11，the　threshold　of

sediment　movement（称，）increases　upward　from　O．25to

O．37m／s，ripple－dune　transition（砺）increases　f士om　O．48to

O．74m／s，and　dune－plane　bed　transition（Vレ，）increases　ffom

O．48to　O．84m／s．Paleodischarge（g）was　estimated　ffom

equations　l3and14．The　estimates　range　f士om　O．44×100to

l．43×103m3／s1．61×102to3．06×103m3／s　and1．45×102to

4．89×103m3／s　in　the　Bankas　Formation，Jungli　Khola　and

Shivgarhi　members　of　the　Chor　Khola　Fo㎜ation，

respectively（Fig．3，Tables3and4）．

Discussion　and　Conclusions

　　Paleohydrological　estimates　from　the　Siwalik　Group　in

the　Kalakati－Bhalubang　section　in　the　Surai　Khola　area

show　upward　increments　in　paleoslope，paleovelocity　and

paleodischarge．Our　paleohydrological　reconstmction　shows

thatpaleoslope（S）values　vary　from5．84×10－4to8．71×10』4

m／m，paleovelocity（V）ranges　from　O．46to　O．66m／s，and

paleodischarge（g）gradually　increases　f士om　O．44×100to

4．89×103m3／s，from　the　Bankas　Formation　to　the　Chor

K血01a　Formation．

　　The　paleohydrological　values　derived　from　our　study　area

in　the　Siwalik　Group　in　Nepal　are　comparable　with　those

reported　ffom　the　Siwalik　Group　in　the　Potwar　basin　of

Pakistan．Estimated　paleoslope（S）in　the　ChirゆFo㎜ation

（Lower　Siwalik）and　the　upper　part　of　the　Nagri　Formation

（Middle　Siwalik）inthePotwarBasinranges　from6．40×1σ5

to8．00×10－5m／m，whereas　paleovelocity（V）varies　between

O53and　O．76m／s，and　paleodischarge（g）from1．70×102to

3．60×103m31s（Willis，1993b）．Zaleha（1997b）gave

paleoslope　（S），paleovelocity　（V）paleodischarge　（9）

estimates　of2．80×10｝5to5．5×10－5m／m，0．48to　O．65mls，

and7．20×102to×6．91×103m3／s，respectively．Other

estimates　of　paleoslope　（S），paleovelocity　（V）and

paleodischarge（g）from　that　area　are4．70×10－5m／m，0．61

m／s　and9．67×102m3／s，respectively（Khanαα1．，1997）．

　　Paleohydrological　estimates　of　the　paleoslope　gradient

（S），paleovelocity　（V），and　paleodischarge　（9）　for　the

Amle㎞ga功Fo㎜ation（Middle　Siwalik）in　central　Nepal

are1．21×10『5to1．88×10－5m／m，0．47to　O．78m／s，3．16×

10－5to1．41×10－5m3／s，respectively（Ulak＆Nakayama，

1999）．These　values　are　greater　than　those　detemined　for

the　Lower　Siwalik　Group　in　the　present　study　area，

suggesting　Progressive　increase　towards　stratigraphic　top．

　　The　relationship　between　paleohydrology，　rate　of

sedimentation　and　characteristic　fluvial　style　of　the　Siwalik

Group　in　the　Surai　Khola　area　is　illustrated　in　Fig．4．The

style　ofthe　fluvial　system　from　fine－grained　meandering　to

nood－flow　dominated　after　deposition　of　the　Shivgarhi

Member　ofthe　Chor　Khola　Formation（Nakayama＆Ulak，

1999）．Similarly，the　rate　of　sedimentation　increases　after

deposition　of　the　Shivgarhi　Member（Appe1αα1．，1991）．
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Table3．Paleohydrological　estimates　from　the　Kalakati－Bhalubang　section，Surai　Khola，west　NepaL

Sample Grain　Water　Decomp． Paleoslo　e Paleoveloci Paleodischar　e

Sed㎞㎝t riPPle－　dune一

MinimumMaxim皿1 mOV㎝㎝t dune plane　bed

Number size　depth　t㎞c㎞ess Sε So　　　　S V　　　死r 陸4 吻わ 91 92

（m）　　（m）　　（m） （m／m） （m／m）　（m／m） （m／s）　（m／s） （m／s） （m／s） （m3／s） （m3／s）

Shiv　arhiMember，ChorKholaFomation

N52
　　　　　　一4
Q．72x10　　　　3．40 3．63

　　　　　　一7
X．44x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
T．40x10　7．05x10 0．53　　　0．28 0．57 0．63

　　　　　2
P．50x10

　　　　　3
P．84x10

N53
　　　　　　一4
U．18x10　　　　4．10 4．38

　　　　　　一7
R．60x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
W．66x10　　8．70x10 0．66　　　0．37 0．43 0．81

　　　　　　2
R．07x10

　　　　　　3
Q．89x10

N54
　　　　　　一4
S．00x10　　　　3．20 3．42

　　　　　　一7
S．13x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
V．72x10　　8．19x10 0．57　　　0．32 0．43 0．76

　　　　　2
P．45x10

　　　　　3
P59x10

N55
　　　　　　一4
R．32x10　　　　　3．50 3．74

　　　　　　一7
W．96x10

　　　　　　．6　　　　　　－4
U．10x10　7．46x10 0．55　　　0．29 0．50 0．70

　　　　　2
k72x10

　　　　　3
P．98x10

N57
　　　　　　一4
Q．93x10　　　　5．10 5．45

　　　　　　．7
Q．75x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
R．80x10　6．32x10 0．57　　　0．31 0．55 0．71

　　　　　　2
S．23x10

　　　　　　3
S．89x10

Jun　liKholaMember，ChorKholaFo㎝ation

N50
　　　　　　一4
Q．19x10　　　　3．10 3．31

　　　　　一7
P．92x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
T．08x10　　6．76x10 0．50　　　0．26 0．58 0．56

　　　　　2
P．12x10

　　　　　3
P．47x10

N49
　　　　　　一4
S．39x10　　　　4．20 4．49

　　　　　　，7
U．06x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
U．34x10　　7．71x10 0．61　　　0．33 0．50 0．84

　　　　　　2
Q．94x10 3．06x103

N40
　　　　　一4
P．88x10　　　　4．20 4．43

　　　　　　一7
S．94x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
R．43x10　　5．84x10 0．51　　　0．27 0．74 0．55

　　　　　　2
Q．21x10 2．97x103

Bankas　Foramation

N33
　　　　　　一4
R．98x10　　　　3．10 3．27

　　　　　　一7
V．46x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
W．04x10　　8．28x10 0．56　　　0．31 0．50 0．75 　　　　　2

P．30x10
　　　　　3
P．43x10

N29
　　　　　　一4
Q．66x10　　　　3．10 3．27

　　　　　．6
P．02x10

　　　　　　一6　　　　　　．4
T．90x10　　7．24x10 0．51　　　0．27 0．57 0．61 　　　　　2

P．15x10
　　　　　3
P．43x10

N28
　　　　　　一4
Q．03x10　　　　2．30 2．43 9．91x10’7 6．58x1σ67．31x10’4 0．46　　　0．26 0．61 0．50

　　　　　　1
T．00x10

　　　　　　2
U．97x10

N26
　　　　　　一4
Q．27x10　　　　2．50 2．64

　　　　　一6
P．04x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
U．54x10　　7．38x10 0．48　　　0．27 0．56 0．54

　　　　　　1
U．40x10

　　　　　　2
W．52x10

｝

N25
　　　　　　一4
Q．83x10　　　　2．20 2．32

　　　　　一6
P．55x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
W．71x10　　8．28x10 0．49　　　0．27 0．48 0．59

　　　　　　1
T．00x10

　　　　　　2
U．26x10

N21
　　　　　一4
P．91x10　　　　2．20 2．32

　　　　　　一7
X．62x10

　　　　　　一6　　　　　　－4
U．61x10　　7．27x10 0．46　　　0．26 0．66 0．48

　　　　　　1
S．40x10

　　　　　　2
U．26x10

N4
　　　　　一4
P．94x10　　　　2．40 2．57 8．84x10’7 6．02x10－67．06x10－4 0．47　　　0．25 0．63 0．49

　　　　　　0
O．57x10

　　　　　2
W．02x10
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Fig．3：Paleohydrological　estimation　ofthe　Siwalik　Group　along　the　Kalakati－Bhalubang　section，Surai　Khola　area，west　NepaL

Our　results　also　show　a　change　in　paleohydrological　values

after　deposition　of　the　Shivgarhi　Member，with　increasing

values　after9．5Ma（Fig．4）．The　change　in　fluvial　style，

increasing　sedimentation　rates　and　paleohydrological

values，and　changes　in　sediment　provenance　are　likely　to　be

caused　by　the　intensification　of　the　Asian　monsoon．

However，progressive　incrementation　of　paleohydrological

values　in　the　study　area　may　also　reflect　regional　tectonism

as　well　as　monsoon　precipitation．
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（要旨）

P．D．UIak・中山勝博，2001，ネパール西部カラカチ・バルバンセクション沿いスライコラ地域に分

布するシワリク層群の古水理の復元，島根大学地球資源環境学研究報告，20，41－48

　　ネパール西部のシワリク層群バンカス層・ジュンリコラ層・シブガリ部層について，チャネル

　ベット傾斜・流速・堆積物充填量などを基に古水理に関する復元を行った。検討したサクセッショ

　ンはカラカチ，バルバンセクション間で，層厚約1500mに達する。堆積物の粒径と厚さから，チャ

　ネルベット傾斜，流速および堆積物充填量を推定した。粒径は，従来法の岩石薄片ポイントカウン

　タ一法と沈降管法によって測定した。ベッドロードの厚さは，河川堆積物遷移層の上方細粒化相を

　用いて測定された。中期中新世から後期鮮新世における古斜面の傾斜は，バンカス層中で7．06×10←4

　m／mから8．28×10－4m／m，ジュンリコラ部層（チョーコラ層中）で5．84×10｝4m／mから7．71×10叫m／m

　およびシブガリ部層（チョーコラ層中）で6．32×10－4m／mから8．71×10『4m／mまで変化した。これら

　3層準中の古流速は，それぞれ0．46－0．56m／s，0．50－0．61m／sおよび0．53－0．66m／sと推定され，堆積

　物供給量は，それぞれ0．44×100－1．43×103，1．12×102－3．06×103および1．45×102－4．89×103m3／sと推

　定された。これらの古水理的パラメーターが累進的に増加していることは，新第三紀のヒマラヤ上

　昇を示している。




