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The current data may suggest increased sedi-
ment supply (higher palaeo-erosion rates) as 
well as reduced river discharge (decreased 
monsoon strength) to be the cause of the 
���P�P�Œ�������Ÿ�}�v�����‰�]�•�}�����X���,�}�Á���À���Œ�U���]�š���]�•���v�}�š�����o�����Œ���]�(��
�Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v���š�}�š���o�����]�•���Z���Œ�P�����}�Œ�����Z���v�P���•���]�v�����]�•-
charge variability are more important for 
���Z���v�P�]�v�P���•�����]�u���v�š���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���]�v���,�]�u���o���Ç���v��
rivers, where annually recurring monsoon 
�G�}�}���•���~�&�]�P�X���&�í�•�����‰�‰�����Œ���š�}�������Z�]���À�����u�}�•�š���P���}-
morphic work.
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Fig. 5: Regional dis-
�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���}�(���.�o�o���š���Œ-
races and chrono-
logical constraints. 
�&�o�µ�À�]���o���.�o�o���š���Œ�Œ�������•��
(red) are found in all 
major rivers in the 
�'���Œ�Z�Á���o���,�]�u���o���Ç���X��
���Æ�]�•�Ÿ�v�P�����Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]-
cal constraints stem 
from moraines, ter-
races, and alluvial 
fans and shed light 
�}�v���š�Z�����Ÿ�u�]�v�P�����v����
causes of aggrada-
�Ÿ�}�v�����À���v�š�•�X

Fig. 6: Late Quaternary 
���P�P�Œ�������Ÿ�}�v�����v�����]�v���]�•�]�}�v��
history in the Garhwal 
Himalaya. New and pub-
lished chronological con-
straints from OSL, 14C, 
and 10Be surface expo-
�•�µ�Œ���������Ÿ�v�P���•�µ�P�P���•�š���Œ��-
�P�]�}�v���o���G�µ�À�]���o�����P�P�Œ�������Ÿ�}�v��
during the latest Pleisto-
cene and a switch to in-
cision at the onset of the 
�����Œ�o�Ç���,�}�o�}�����v���U���Á�Z���v��
the South Asian mon-
�•�}�}�v���]�v�š���v�•�]�.�����X�������š����
from references X-Y.

cFig. 1: Yamuna River basin in the NW Indian Himalaya. (a) Catchment outline, GPS terrace 
�•�µ�Œ�À���Ç�•�����v�����•���u�‰�o�����o�}�����Ÿ�}�v�•�U���~���•���P���}�o�}�P�Ç�U���~���•�����v�v�µ���o���Œ���]�v�(���o�o�X��

�&�]�P�X���î�W���>�}�v�P�]�š�µ���]�v���o���‰�Œ�}�.�o���•���}�(���Œ�]�À���Œ�•�����v�����G�µ�À�]���o���.�o�o���š���Œ�Œ�������•�X���~���•�������•�}�o�µ�š�������o���À���Ÿ�}�v�•�����v�����~���•��
�Œ���o���Ÿ�À�����Z���]�P�Z�š�������}�À�����Œ�]�À���Œ�����•�������(�µ�v���Ÿ�}�v���}�(�����]�•�š���v�������(�Œ�}�u���u�}�µ�v�š���]�v���(�Œ�}�v�š�X�����}�o�}�Œ�����������š����
points denote DGPS surveyed points, colored by river.

Fig. 3: Erosion rates and channel steepness. (a) 10Be-derived 
���Œ�}�•�]�}�v���Œ���š���•���~�š�Z�]�•���•�š�µ���Ç�•�U�����Œ�}�•�]�}�v���Œ���š���•�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���.�•�•�]�}�v��
�š�Œ�����l�•���]�v�����‰���Ÿ�š�����~�d�Z�]�����������š�����o�X�U���î�ì�ì�õ�•�X���~���•���E�}�Œ�u���o�]�Ì���������Z���v�v���o��
steepness index (ksn, �Tref=0.45). (c) 10Be-derived erosion rate 
versus mean ksn for the catchments  shown in (a) and (b). 

Fig. 4: Late Holocene vs late Pleistocene 10�����r�����Œ�]�À���������Œ�}�•�]�}�v���Œ���š���•���(�Œ�}�u���u���]�v���•�š���u���Œ�]�À���Œ�•�X���~���•���^�‰���Ÿ���o��
���}�v�š���Æ�š���}�(���•���u�‰�o���•�X�����š���������Z���o�}�����Ÿ�}�v���š�Z�����u�}�����Œ�v���Œ�]�À���Œ���•�����]�u���v�š�����•���Á���o�o�����•���š���Œ�Œ���������•�����]�u���v�š���Á���•���•���u�‰�o�����X��
�d���Œ�Œ���������•���u�‰�o���•���•�š���u���(�Œ�}�u���(�Œ���•�Z���Œ�}���������µ�š�•���]�v�(���Œ�Œ�������š�}���Z���À�����������v���•�Z�]���o���������(�}�Œ���u�}�•�š���}�(���š�Z�������µ�Œ�]���o���Ÿ�u���X���~���•��
Comparison of erosion rates. Most terrace samples yield higher erosion rates compared to their corre-
sponding river sediment samples.

�&�o�µ�À�]���o���.�o�o���š���Œ�Œ�������•�����Œ�����(�}�µ�v�����]�v���u�}�•�š���,�]�u���o���Ç���v���À���o�o���Ç�•�����v�����š���•�Ÿ�(�Ç���‰���Œ�]�}���•���}�(���G�µ�À�]���o��
���P�P�Œ�������Ÿ�}�v���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u�����v���]�u�����o���v�����������š�Á�����v���•�����]�u���v�š���•�µ�‰�‰�o�Ç�����v�������]�•���Z���Œ�P���X���s���Œ�]-
�}�µ�•�������µ�•���•���Z���À�����������v���]�v�À�}�l�������š�}�����Æ�‰�o���]�v���š�Z�]�•���]�u�����o���v�����U���u�}�•�š�o�Ç���]�v�À�}�o�À�]�v�P�����o�]�u���Ÿ�����}�•���]�o�o��-
�Ÿ�}�v�•�X���t�������}�o�o�����š�������Œ�]�À���Œ�����v�����š���Œ�Œ���������•�����]�u���v�š���•���u�‰�o���•���]�v���š�Z�����z���u�µ�v���������š���Z�u���v�š���~�&�]�P�X���í�U��
�&�]�P�X���î�•���š�}�����}�u�‰���Œ�����Œ�������v�š���~�o���š�����,�}�o�}�����v���•�����v�����‰���o�����}�r�~�o���š�����W�o���]�•�š�}�����v���•�����Œ�}�•�]�}�v���Œ���š���•������-
rived from cosmogenic 10Be. Recent basin-wide erosion rates (1) increase towards higher 
���o���À���Ÿ�}�v�•�����v�����•�š�����‰���Œ�������š���Z�u���v�š�•���~�&�]�P�X���ï�•�U���~�î�•�����Œ�����}�v�����À���Œ���P�����o�}�Á���Œ���š�Z���v���š�Z���Œ�u�}���Z�Œ�}�v�}-
�o�}�P�]�����o�o�Ç�������Œ�]�À���������Æ�Z�µ�u���Ÿ�}�v���Œ���š���•���~�&�]�P�X���ï���•�U���~�ï�•�����v�������‰�‰�����Œ���o�}�Á���Œ���š�Z���v���‰���o�����}�r���Œ�}�•�]�}�v��
�Œ���š���•���~�&�]�P�X���ð�•�X���t�������o�•�}���}���š���]�v�������K�^�>�U��14C, and 10Be ages from the terraces (Fig. 1), which - 
together with published terrace ages from nearby valleys (Fig. 5) - indicate a late Pleisto-
�����v�������P�P�Œ�������Ÿ�}�v�����‰�]�•�}�������š�Z���š�����v���������Á�]�š�Z���š�Z�����}�v�•���š���}�(���š�Z�����,�}�o�}�����v���U���‰�Œ�}�������o�Ç�����µ�����š�}������
strengthening monsoon (Fig. 6).
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