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1. Uvod 

Vyzkum hi storie vzniku pohofi \)'soke Asie je motivovan snahou pospet k poznaru 
geologicky-ch procesi't, fyzikalnich vlastnosti a chovani pripovrchovYch casti horninoveho 
masivu v orogeneticky aktivnich zonach zemske ki'try. Pozorovani geodynarnicky-chjevi't 
a procesi't v asijskYch velehorach, uvahy 0 jejich podstate a paleogeografickem kontextu 
umoznuji ziskat nove poznatky 0 vy-voji velkolepe architektury masivi't alpsko-himalaj
ske soustavy. V teto pn\ci jsou shrnuly hlavni vYsledky syntezy geomorfologickych vY
zkumi't v HimcHaji a Kanlkoramu. Rozbor terennich pozorovani, udajii v dosud publiko
vanych studiich a jejich morfotektonicka interpretace jsou podrobne uvedeny v mono
graficke praci 1. Kalvody (1992). 

2. Vyvoj reliefu v mladsim kenozoiku 

Geomorfologicky- zaznam orogeneze Himalaje a Karakoramu je svedectvim vy-voje 
jejich reliefu v priibehu vrcholne kolize kontinentalnich desek. Tato horska pasrna mela 
totiijeste pred milionem let zcelajinou podobu a typy reliefu nei v soucasnosti. V sub
dukcni etape orogenze, po niz se severni okraj Indicke desky podsunoval pod Asijskou 
desku, probihala denudace jejich povrchu a transport zvetralinoveho materialu do melkYch 
morskYch bazenii. Postupny prechod techto dejii do etapy kolizni orogenze se pak ne} 
pozdeji od oligocenu (P. Le Fort 1975, P. Molnar, P. Tapponier 1977) projevil uzavfenim 
techto sedimentacnich panvi a vytvorenim prvotniho suchozemskeho reliefu v cele ob
lasti kolizniho styku pevninskYch desek. 

V neogenu probihaly paleogeograficke zmeny okrajovYch casti konvergujicich desek 
Indie a Asie zejmena vznikem pfikrovove stavby a tedy i podstatnym zmen§enim plochy 
paleoreliefu a dale pak vytvarenim rozsahlych elevaci, jejich intenzivni erozi a denu
daci. V miocenu tez vznikala hlubinna granitoidni telesa a protahle bTbety (p. Molnar 
1986, S. V. Srikantia 1987) kordileroveho typu, v pliocenu jiz pomerne clenitY stredo
horsky- relief, doprovazeny sedimentaci molas v predpoli vyvijejicich se horskYch pasem. 
Vkvarterni etape orogenze vyvrcholila dosavadni historie kolize Indicke a Asijske desky 
postupnym vy-vojem cleniteho vysokohorskeho reliefu. Teprve tehdy nastal cas vzniku 
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himalajskYch pohon jak je dnes zname (obr. 1), a to pfevazne v kompresnim rezimu 
vrcholne kolize techto pevninskYch desek. Pi i tom stale probihala pomerne rychla de
strukce reliefu Himalaje a Karak6ramu v postupne se menicich klimatickYch podminkach. 

V nejstarsim pleistocenu (1,7 az 0,7 milionu let) se uplatnovala tektonicka eroze pn 
pohybech pnkrovu, pokracovala denudace stfedohorskeho reliefu a pfevazne ncni trans
port zvetralych hmot do jizni himalajske pfedhlubne, mezihorskych kotlin a na severu 
tez do vnitrokontinentalnich panvi v prostoru dnesni Tibetske vysociny (M. Fort et al. 
1982, B. Delcailleu 1986). Koncem pliocenu a v nejstarsim pleistocenu se clenitY su
chozemsky relief rozsahle kolizni z6ny Indicke a Asijske desky vyvijel ve velmi teplem, 
vlhkem a v nekterych uzemich tez pomerne suchem podnebi. Pfestoze existuji dUkazy 
o pokracujici orogenezi v teto dobe (napr. v Sivaliku a v Solnem pohofi), dalsi vYrazne 
zdvihy a aktivita zlomu ci presunu domiilovaly az ve starem pleistoeenu. Na tehdy 
nejvyssich hfuetech HiImilaje a Karak6ramu vznikalo zaledneni a prvotni relief alpinskeho 
typu 0. Kalvoda 1982, G. Mascle et al. 1990). Existence souvisleho zaledneni techto 
horskYeh pasem ve starem pleistocenu ~tj. pfed 700 000 az 400 000 lety) je dosud sporna, 
zatimco v severneji lezicim Pamiru a Tan-sanu byly jiz geomorfologicke projevy zaled
neni proklizany. 

GeomorfologickY zaznam orogeneze Himalaje a Karak6ramu ukazuje, Ze teprve od stfed
niho pleistocenu (v dobe pred 400 000 az 120000 let::,> se vyvijely horske masivy srovnatelne 
vYskami a clenitosti s jejich dnesni podobou. Tomu odpovidaly i zmeny kvality a vertikaIni 
zonality klimaticky podmincnych procesilmodelace pohon, (M. Fort 1979, M. Kuhle 1986 
a dalSi), veetne vzniku velmi rozsahleho horskeho zaledneni. Naznaceny trend pravdcpo
dobne vyvrcholil v mladem pleistocenu, a to jak v postupne se menicim rezimu tektonicke 
aktivity, tak v zavislosti na globaInich a regionalnich zmenaeh podnebi. Pro dynamiku 
reliefotvornych procesu byla tez podstatna poloha dilcich morfostrukturnich eelkU (napf. 
hluboce erodovanych reliefovYch prikrovU nebo mezihorskYch kotlin) v kolizni z6ne In
dicke a Asijske pevninske desky. Aktivita presunu reliefotvornych prikrovU a mznorode 
zdvihy bloku horskYch masivU (v impulznim rezimu a s rychlosti fadu cm . rok- I ) pak 
kulminovaly v mladsi casti stfedniho pleistocenu a v mladem pleistocenu. 

Ve starsi casti stfedniho pleistocenu probchloi zvrasneni himalajskych molas najihu, 
pfesuny podel tzv. Hlavniho hranicniho zlomu a vznikly nejmladsi reliefove pfikrovy ve 
vysokem Himalaji (J. Jaros, J. Kalvoda 1978.a, b). Vystavba reliefu byla nzena velmi 
silnym zdvihem horskYch pasem Himalaje a Karak6ramu jako celku a sikmymi pohyby 
pfikrovU podel nasunovYch ploch. Dale se vyvijely clenite horske reliefy modelacnimi 
procesy exogenniho puvodu. V Himalaji probehlo ve stfednim pleistocenu 2. stadium 
zaledneni a v Karak6ramu stadium zaledneni Sanoz (Tab. 1). V mladsi casti stfedniho 
pleistocenu se po ustupu zaledneni uplatnila mohutna hloubkova eroze, ktera zasahlajak 
povrchove casti horninovYch masivU, tak sedimenty ficniho, jezerniho a ledovcoveho 
puvodu v Udolich a mezihorskYch kotIimlch. V zapadnim Karak6ramu je prokazano 
dalsi stadium zaledneni Yanz, zatimco morfologicky velmi vYrazne stadium Hunza probeh-
10 az ve starsi casti mladcho pleistocenu (srv. J. Kalvoda 1990), kdy bylo uspofadani 
ficni site jiz velmi podobne dnesnimu. 

V mladem pleistocenu, tedy pfed 120000 az 10 000 lety, vyvrcholila morfotektonicka 
aktivita v centralni casti Himalaje, vcetne yYvoje strukturne denudacnich svaM podel 
celnich partii reliCfovYch prikrovU a nejstarsich zachovanych povrchovYch tvam clenite 
pahorkatiny Sivaliku (J. Nakata 1972, B. Delcailleu 1986). V celem prostoru himalajske 
vetve pohon vysoke Asie pak bylo dovrseno extremni rozcleneni horskYch pasem, probehla 
hlavni obdobi yYvoje alpinskeho typu reliCfu a dYe stadia vYraznych postupu ledoveu. 
Koneem mladcho pleistocenu nastal rozsahly ustup zaledneni a zvYsila se tak i erozni 
cinnosti fek. 

V holoeenu jiz Himalaj a Karak6ram dosahly dnesnich vYsek a podoby (obr. 1 a 2). 
V soucasne etape yYvoje teehto pohofi pozomjeme geomorfologieke projevy pokracu-
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Tab. 1 - Korelace stadii zalednl!ni Himalaje a Karakoramu v kvarteru (zjednoduseno podle Kalvody 1992) 

Geologicke stan Pevninske zaledneni Horske zalednl!ni 
(1000 let) 

a stratigraficka severni zapadni severni 
Karakoram 

Tibetsky Nepalsky 
klasifikace Evropa Sibil' Cina Himalilj Himalaj 

-0- - - - recentni recentni recentni 

Pasu II 
Khumbu 

Mladsi holocen - - - (mladsi 
Pasu J Dhaulagiri) 

-6-

Starsi holocen - - Ghalkin II 
Changri 

- (Sirkung) 

-10-

Mlady pleistocen viselske zarjanske Dali Ghalkin J 
Baiyu Dusa 

(Rongbuk) (Tengpoche) 

-100- Hunza Guxiang 

Stredni pleistocen salske tazovske Lushan Yanz Ghat 

-400- samarovske Shanoz Jilung 

Stary pleistocen elsterske Shaitan Dagu lokalni Nayalam Lughla (?) 

-700- menapinske Poyang 
nejvyssich 

Xixabangma hl'betu 

jicich zdvihfI (M. Fort 1979,1. Kalvoda 1982, L. Seeber, V Gornitz 1983), pohybU na 
zlomech (1. Nakata 1972, L. A. Owen 1989 a dalSi), pomalych subhorizontalnich presunu 
pnkrovU, v nekterych oblastech i silnou seismickou cinnost a geotermalni aktivitu, vcet
ne vYskytu horkYch pramenu. Napadna je intenzivni ricni eroze, casta skalni riceni a dalSi 
nahle pohyby svahovYch nebo ledovYch hmo1. 

3. Morfotcktonicka sJlccifika 

V neogenu probihaly paleogeograficke zmeny v sirsi zone kolizniho styku Indicke 
a Asijske desky zejmena utvarenim pnkrovove stavby a tedy i podstatnou tektonickou 
redukci terestrickeho reliefu, vznikem rozsahlych elevaci, jejich intenzivni erozi a denu
dad. V kvartemi etape orogeneze pak pokracovala vYstavba horskYch systemu Himalaje 
a Karakoramu prevazne v kompresnim rezimu vrcholne kolize, pricemz yYvoj extremne 
vysokYch masivU (obr. 1 a 2), doprovazeny destrukcijejich povrchu v rUznych klimato
morfogenetickYch podminkach, byl casto spjat se zaclenenim reliktu pliocenniho reliefu 
do nove morfotektonicke pozice. Geomorfologicke projevy recentnich pohybU zemskeho 
povrchu tcktonickeho puvodu a s nimi spojena vysokci intenzita klimatomorfogenetic
kYch procesu svedci 0 tom, ZC orogcneze himalajske vetve pohon vysoke Asie pokracuje 
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i v soucasne dobe. Napadny je ovsem rozdil mezi morfotektonickYmi styly, ktere jsme 
dokumentovali v Nepalskem Himai:Jji a v zapadnim Karak6ramu, zplisobeny pfedevsim 
odlisnym postavenim techto oblasti v alpsko-himalajskem orogenu. 

Prikrovova stavba Nepalskeho Himaiaje, v nizjsme identifikovali reliefove prikrovy 
(1. Jaros, J . Kalvoda 1978a, b, 1. Kalvoda 1984a) si zachovala v kvarteru podobu pfevazne 
mirne uklonenych pfesunovYch ploch, morfologicky vYraznych strukturne a zlomove 
podminenych svahu v celnich castech pfikrovU, ci v jinak archilektonicky exponovanych 
castech pohofi. Na rozdil od toho mezi masivem Nanga Parbatu (zapadni Himalaj) 
a horskYmi pasmy Karak6ramu v horni casti povodi feky Hunza je V)vinut relief s pro
jevy extremniho stlaceni a zuzeni pfipovrchove casti zemske kury v zone pevninskych 
desek. Typicke jsou proto strme Uklony pfesunovYch ploch pfikrovu a hlavnich zlomovYch 
pasem (1. Kalvoda 1984b, 1. Kalvoda, N. F. Senkovskaja 1986, L. A. Owen 1989). Navic 
jsou zde do vysokych poloh reliefu pohofi tektonicky vyzdvizeny nejen denudaci odkryte 
krystalinicke horniny, ale tez formace s ofiolily. Tyto bazicke horniny magmatickeho 
puvodu predstavuji relikty oceanske kury ve strukturnich jizvach (suturach) kolizniho 
styku desek. 

- Popsana situace svedci 0 podstatne vetSim zkraceni plochy reliefu (tj. sifce cele oro
genni zony) v poslednich 20 az 25 milionech let mezi himalajskYm masivem Nanga 
Parbatu a VelkYm Karakoramem, nd je tomu ve vYchodneji lezicich pasmech tohoto 
orogenu. To potvrzuje geodynamicke koncepce (viz napf. K. 1. Hsii 1983, S. V. Srikantia 
1987), z nichz vyplYva, ze kontakt od jihu k severu se pohybujici Indicke desky s Asij
skou deskou se od pocatku tercieru uskutecnoval poslupne od zapadu k vYchodu a nej-

Obr. 1 - Alpinsky relief jizni cash horskeho masivu Trivor (7220 m), budovany pl'evazne granodiority 
a silne matamorfovanymi krystalinickymi horninami Velkeho Karak6ramu. 
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pozdeji od miocenu byl doprovazen tez mirnou rotaci Indicke desky proti smeru hodi
novych rucicek. 

V kvarterni elape orogeneze Himalaje a Karak6ramu byly tedy vztahy tektonic
kych a klimaticky podminenych relierotvomych procesu mimoradne slozite. Zdvih 
nejvyssich horskych masivll dosahl od pocatku pleistocenu hodnoty nejmene sesti 
tisic metru (srv. M. Fort et al. 1982, R. W. H. Butler, D. J. Prior 1988 a dalsi), cozje 
pravdepodobne srovnatelne s velikosti horizontalni slozky pohybu pfikrovu a jejich 
supin po presun0vYch plochach, ci dilcich stavebnich bloku podel zlomu. Navic roz
sahla exhllmace krystalinickych homin, vcetne hillbinnych vyvrelin miocenniho stafi 
(obr. I a 2) , erozi pllvodniho povrchu himalajske vetve pohori vysoke Asie v pliocenu 
a kvarteru (G. Mascle et al. 1990) zv)'sovala podil isostaze na zdvihll techto hor
skych pasem. 

Vyrazne zdvihy pohofi vysoke Asie a Tibetske vysociny v kvarteru, ktere se v ne
kterych oblastech projevllji i v jejich extremnich vYskach, nelze pravdepodobne vysvet
lovat pOllze zkracenim zemske ki'lry kompresi a podsouvanim litosfericrych desek (p. 
Moln{lr, P. Tapponier 1975, 1978), ktere centrMni cast Asie vytvareji nebo obkloPllji. 
Pravdepodobnejsi je vysvetleni orogeneze vysoke Asie, zalozene na integraci dynamic
rych procesll kolize Indicke desky a Euroasie s dllSlcdky (geofyzik::lIne zjistene) kon
vekcni tepelne inverze ve svrchnim plcisti pod Tibetskou vysocinou. 

Obr. 2 - Visute a svahove ledovce. od lu cnc plochy skalnich i'iceni ve stenach lellkokratnich granitu 
a pararul a jejich intenzivni kryogenni modelace zryraznllji morfostrukturni rysy reliefu skupiny stitu 
Hunku Drangka (6 830 m) v Nepalskcm Himalaji. 
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Porovmini geomorfologickYch projevii orogent:,ze himalajske v~tve pohon \tYsoke Asie 
s odpovidajicimi Udaji 0 Pamiru, Pamiro-Alaji a Tan-Scinu ukazalo (1. Kalvoda 1992), Ze 
1) v m~ritku milionu let se od konce miocenu do kvarteru prum~rna hodnota tektonic
keho zdvihu zvysuje, 2) etapy vzniku zarovnanych urovni (kdy se na zm~nach povrcho
vYch tvaru podilely prevazn~ klimaticky podmin~ne geomorfologicke procesy) se stnda
ly se zvysovanim vertikalni clenitosti reliefu tektonickYmi pochody, 3) rychlosti za
hlubovani rek, ovlivn~ne jak tektonickYmi zdvihy a poklesy, tak zmenami podnebi, se 
m~nily od minima kolem 0,1 mm az do maxima priblizn~ 10 mm za rok, 4) hlavni podil 
na celkovem orografickem efektu zdvihU maji tektonicke d~je, ktere pro~hly od stfed
niho pleistocenu do soucasnosti, 5) casovY rezim tektonickYch zdvihU se ve vYse uvede
nych pohorich vysoke Asie lisi: v centralnich castech Himalaje a Karak6ra~u prob~hly 
hlavni zdvihy ve druM polovin~ stfedniho pleistocenu, zatimco v Pamiru a Tan-Sanu se 
vyklenovani horskYch masivii vYrazne uplatnovala jiz od poloviny stareho pleistocenu, 
6) relikty yovrchovYch tvaru z obdobi nejvegiho zaledneni v zapadnim Karak6ramu 
(stadium Sanoz), ktere probehlo pred vice nez 200 000 lety, jsou pravd~podobn~ Qtsove 
ekvivalentni tvarum z obdobi vYrazneho horskeho zaledneni Pamiru a Tan-sanu ve stred
nim pleistocenu. 

Ve sledovanych pohorich vysoke Asie byly dale zjisteny casove soubehy geomorfolo
gicky vYraznych dlouhodobych postupu ledovcu ve strednim pleistocenu a starem holo
cenu. Pravd~podobnaje tez shoda nekterych postupu ledovcu Karak6ramu v pleistocenu 
se situaci v Altajsko-Sajanske z6ne zapadni Sibire. Stadia Sanoz a Yanz v Karak6ramu 
lze casove korelovat s obdobimi vzniku sibirskych moren pevninskeho zeledneni, a to 
sjejich tzv. SamarskYm a TazovskYm horizontem (Tab. 1). Ledovcove sedimenty kani
k6ramskYch stadii Hunza a Ghalkin I pak v mladcm pleistocenu vznikaly pravdepodob
ne behem ranne a pozdni etapy Zyrjanskeho zaledneni zapadni Sibire. 

Pokud jde 0 oscilace ledovcu od mladeho holocenu do souQtsnosti, je zrejme, Ze se na 
rozlozeni, mocnostech a do~ vzniku cetnych moren tohoto stan velmi sHne projevuji 
lokalni zmeny pffrodnich podminek. Morfologicky dolozene mladoholocenni aZ recent
ni oscilace ledovcu maji proto v ruznych pohorich nebo i horskYch masivech odlisny 
prubeh. Lze vsak upozornit, ze tzv. "Little ice age" (neoglacial) je pravdepodobne casov~ 
blizkY stadiu Batura v zapadnim Karak6ramu; 4. stadiuzaledneni v zapadnim Hirnalaji, 
stadiu Nauri v masivech Dhaulagiri a Annapurna (M. Kuhle 1986) a stadiu Changri 
(J. Kalvoda 1978, 1979a, b) v Himalaji vYchodniho Nepalu. Podobne stadium zaledneni 
Pasu I v Karak6ramu a nejstarsi stadium Dhaulagiri kulminovaly pred necelymi 1 000 
lety a stadia Pasu II, mladsi Dhaulagiri a Khumbu jsou subrecentni. 

Rada prirodovMcu durazne upozornovala (noveji napr. M. Fort 1978,1. Kalvoda 1984b, 
S. Iswata 1987) na vliv drastickYch zmen klimatu a tvamosti reliefu Himalaje a Karak6ra
mu v pliocenu a zejmena pak v kvarteru na faunu a fl6ru. Spojeni mezi severni pale
arktickou ajizni orientalni biogeografickou oblasti bylov pleistocenu prerusenojak ros
touci nadmorskou vYskou techto pohori, takjeho zalednenim. Sivalik obYvala v pliocenu 
antropoidni opice Ramapithecus. Nalezy kosti nosorozcev jezernich sedimentech tohoto 
staff ph upati Sisa Pangma ve vYskach cca 5 000 m svMci jak 0 teplem klimatu v te dob~, 
tak 0 naslednem zdvihu v kvarteru. 

Zdvih Tibetske vysociny a okrajovYch pohori v kvarteru ovlivnil sm~ry a paleogeo
grafickY dosah monzunovYch proudeni. Posledni morfologicky prokazatelna vYrazna 
zmena podnebi v Tibetu je dokumentovana v holocenu. Ve stfedni casti holocenu (cca 
pred 7 500 - 3 000 lety) bylo v jiznim Tibetu tcpleji nez dnes. Teprve v obdobi od 3 000 
let do soucasnosti se drasticky zmensila hladina jezer pri ochlazeni, zyYseni aridity 
a soucasne vazbe vody v ledovcich. 

Pokracujici pohyby zemskeho povrchu te~tonickeho puvodu ovlivnily i historii clov~
ka v himalajske orogenni z6n~. Napriklad Arijci prisli do Jodie pred vice nez 4 000 lety 
a usidlili se podel rek v Paiidzabu. Jednou z ncjdUlezitejsich rek teto oblasti byla v te 
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dobe Sarasvati. Jejim hlavnim zdrojem vod byla oblast Sivaliku v indickem predhoft 
Himalaje (T. Nakata 1972) a dale jeji tehdej~i pritoky Satledz, Beas a Ori~adwati. Toto 
usporadani ficni site se v~ak podstatne zmenilo pnblizne pred 3 600 - 3 700 lety, a to 
jako dusledek vzniku nOvYch zlomu na zapadod Sarasvati. Zdrojnice teto reky byly 
nacepovany Yamunou, ktera zacala odvadet himalajske v~dy do povodi Gangy. Ztrata 
pfttokU reky Sarasvati znamenala ne~testi a ka~strofu pro Arijce, kteft u ni sidlili - feka 
se totiz zacala ztracet v poWiich RadZastanu. Arijci zaeali,migrovat k severovYchodu, 
kde se ov~em utkavali s Dravidy. Archeologicke pamatky Arijcu z udolf Gangy nejsou 
sta~i nez 3 000 let. Mnoho jejich sidli~t v okoli Patny a v Biharu muze byt dnes skryto 
pod naplavami rek, protoZe poklesy v teto oblasti se v soueasne dobe odhaduji misty aZ 
na 10 cm za rok. 

Amplitudy holocennich a soucasnych pohybU zemskeho povrchu tektonickeho puvodu 
jsou v nekterych geomorfologicky velmi zretelnych pasmech pohoft \)'soke Asie nej
mene 0 rad vy~~i (L. Seeber, V. Gomitz 1983, S. Iswata 1987, L. A. Owen 1989), nez 
prtimeme hodnoty jeho zdvihu a presunu v pleistocenu. Zji~tene nasledky zemetfeseni 
v reliefu, linearni stupne a trhliny ve svazich, tektonicka poru~eni sedimentti holocen
niho staft apod. svedci 0 kratkodobych impulzech s amplitudami deformaci horninoveho 
masivu v pnpovrchove casti zemske kury desitky centimetrti aZ metry. Tyto projevy ak
tivni orogeneze se vyskytuji zejmena ve struktume exponovanych zonach pohori, napr. 
v jiznim predhUft, v pasmech sutur a zlomove podminenych okraju dilcich horskYch 
masivti. 

4. Zli\-er 

Vystavba a zdvih reliefu Himalaje a Kani~oramu v kvarteru, vcetne reaktivace po
hybu pftkrovti, vzniku dal~ich zlomu a grabenoveho rezimu ukazuji, ze vrcholna etapa 
kolizni orogeneze jiz dospela do zraleho morfogenniho stadia. Prechod ze subdukcni 
do kolizni faze orogeneze se v karakoramsko"himalajske oblasti uskuteeooval od ktidy 
do eocenu. Podobne vrcholna etapa kolizni orogeneze ve zralem morfogennim stadiu 
muze probihat (v tomto pftpade priblizne od nejstar~iho pleistocenu) jdte nekolik 
milionu let. 

Terenni pozorovani, interpretacni zku~nosti ~ poznatky z asijskYch pohoft vyuZivame 
take v Evrope, napr. pn morfotektonickem prUzkumu lokalit vYstavby a provozu velkych 
inzenyrskYch del, vcetne jademe energetickYch zarizeni. Synteza geomorfologickeho 
zaznamu kolizni orogeneze pohoft \)'soke Asie je krome vlastni vYpovedi 0 jejich vzniku 
take zdrojem podnetu k re~eni "ybranych uloh geodynamiky. Aktualni jsou ptedev~im ty 
vYsledky geomorfologickeho vYzkumu velehor, ktere smeruji k poznani kvarterni a soueas
ne dynamiky geologickYch (v uZ~im slova smyslu pak reliefotvornych) procesu v pripo
vrchovYch castech zemske kury. \)'soka vYpovedni hodnota zji~teni geneze a rychlosti 
zmen reliefu tak umozouje pnspet k urceni stupne geomorfologickYch ohroZeni a rizik 
i k prognozAm katastrofickYch udalosti a jevO, jak)imi jsou napriklad zemetreseni, sopecna 
cinnost, pohyby hominovYch masivu na zlomech, skalni nceni a sesuvy. 
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Summary 

GEOMORPHOLOGICAL EVIDENCE FOR OROGENY IN THE HIMALAYAS AND THE 
KARAKORAM 

The presented paper deals with geomorphological aspects of collision orogeny and main climate-mor
phogenetic features of relief development of the Himalayas and the Karakoram in the Late Cenozoic. 

27 



The paleogeographic reconstruction of succession of relief-forming events and processes in the East 
Nepal Himalayas and in the western Karakoram, morphotectonic observations and analysis of the geo
morphological record of orogeny in the near-surface parts ofthe Earth's crust in the High Asian mountain 
belts suggest that the mountain building activity in the wider zone of collision contact ofindian and Asian 
plates attained a mature morphogenic stage in the Quaternary. In the Neogene, paleogeographic changes 
of marginal parts of these converging plates were realized by the origin of nappe structure and, therefore, 
also by the substantial tectonic reduction of terrestrial reliet: by the arising of extensive elevations and 
their intensive erosion and denudation. 

In the Quaternary stage of orogeny the relief building of the Himalayas and the Karakoram continued 
mostly under a compression regime of culminated collision. The development of extremely high mountain 
ranges, accompanied by destruction of their surface under different climate-morphogenetic conditions, 
was often connected with incorporation ofrelics of the Pliocene relief in a new morphotectonic position. 
The activity of relief nappes thrusting and differential uplifts of partial morphostructural units (under 
impulsion regime and with a velocity in order of cm.year-·) culminated in the younger part of the Middle 
Pleistocene and the Upper Pleistocene which also represented periods of the maximum extents of the 
mountain glaciation. 

Geomorphological evidence of recent movements of the Earth's surface of tectonic origin and the high 
intensity of climate-morphogenetic processes connected with them give witness that the orogeny of the 
Himalayas and the Karakoram continues even in the present time. 

(pracovWe au/ora: Prirodovedeckcifakul/a UK, Alber/ov 6, 12843 Praha 2.) 
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