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1. Uvod

Vyzkum historie vzniku pohofi Vysoké Asie je motivovan snahou pfispét k poznéni
geologickych procesi, fyzikdlnich vlastnosti a chovani pfipovrchovych ¢asti horninového
masivu v orogeneticky aktivnich zondch zemské kiiry. Pozorovani geodynamickych jevii
a procesi v asijskych velehordch, Gvahy o jejich podstaté a paleogeografickém kontextu
umoZiiuji ziskat nové poznatky o vyvoji velkolepé architektury masivii alpsko-himalaj-
ské soustavy. V této praci jsou shrnuty hlavni vysledky syntézy geomorfologickych vy-
zkumii v Himdlaji a Kardkéramu. Rozbor terénnich pozorovani, udaji v dosud publiko-
vanych studiich a jejich morfotektonickd interpretace jsou podrobn€ uvedeny v mono-
grafické praci J. Kalvody (1992).

2. Vyvoj reliéfu v mladS§im kenozoiku

Geomorfologicky zdznam orogeneze Himdlaje a Kardkéramu je svédectvim vyvoje
jejich reliéfu v priibéhu vrcholné kolize kontinentalnich desek. Tato horska pasma méla
totiZ jesté pred milionem let zcela jinou podobu a typy reliéfu neZ v soucasnosti. V sub-
dukéni etapé orogenze, pfi niZ se severni okraj Indické desky podsunoval pod Asijskou
desku, probihala denudace jejich povrchu a transport zvétralinového materialu do mélkych
moftskych bazénii. Postupny pfechod téchto d€ji do etapy kolizni orogenze se pak nej-
pozdé&ji od oligocénu (P. Le Fort 1975, P. Molnar, P. Tapponier 1977) projevil uzavfenim
t&chto sedimenta¢nich panvi a vytvofenim prvotniho suchozemského relié¢fu v celé ob-
lasti kolizniho styku pevninskych desek.

V neogénu probihaly paleogeografické zmény okrajovych &asti konvergujicich desek
Indie a Asie zejména vznikem ptikrovové stavby a tedy i podstatnym zmenSenim plochy
paleoreliéfu a dile pak vytvafenim rozsihlych elevaci, jejich intenzivni erozi a denu-
daci. V miocénu téZ vznikala hlubinna granitoidni télesa a protahlé hibety (P. Molnar
1986, S. V. Srikantia 1987) kordilérového typu, v pliocénu jiZ pomé&rné€ ¢lenity stfedo-
horsky reliéf, doprovazeny sedimentaci molas v pfedpoli vyvijejicich se horskych pasem.
V kvartérni etapé orogenze vyvrcholila dosavadni historie kolize Indické a Asijské desky
postupnym vyvojem ¢lenitého vysokohorského reliéfu. Teprve tehdy nastal ¢as vzniku
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himalajskych pohofi jak je dnes znidme (obr. 1), a to pfevaZné v kompresnim reZimu
vrcholné kolize téchto pevninskych desek. Pii tom stile probihala pomé&rné rychla de-
strukce reliéfu Himalaje a Karakéramu v postupn€ se m&nicich klimatickych podminkach.

V nejstar§im pleistocénu (1,7 az 0,7 milionu let) se uplatiiovala tektonicka eroze pfi
pohybech ptikrovii, pokratovala denudace sttedohorského reliéfu a prevazné ti¢ni trans-
port zvétralych hmot do jizni himalajské pfedhlubng, mezihorskych kotlin a na severu
téZ do vnitrokontinentdlnich panvi v prostoru dne$ni Tibetské vysoCiny (M. Fort et al.
1982, B. Delcailleu 1986). Koncem pliocénu a v nejstar$im pleistocénu se Clenity su-
chozemsky reliéf rozsahlé kolizni zény Indické a Asijské desky vyvijel ve velmi teplém,
vihkém a v n&€kterych tzemich téZ pomérné suchém podnebi. PtestoZe existuji dikazy
o pokradujici orogenezi v této dob& (napft. v Sivaliku a v Solném pohoti), daldi vyrazné
zdvihy a aktivita zlomid &i presunti dominovaly az ve starém pleistocénu. Na tehdy
nejvysSich hibetech Himalaje a Karakéramu vznikalo zalednéni a prvotni reliéf alpinského
typu (J. Kalvoda 1982, G. Mascle et al. 1990). Existence souvislého zalednéni téchto
horskych pasem ve starém pleistocénu (tj. pfed 700 000 aZz 400 000 lety) je dosud sporna,
zatimco v severngji lezicim Pamiru a Tan-8anu byly jiz geomorfologické projevy zaled-
néni prokiazany.

Geomorfologicky zaznam orogeneze Himadlaje a Kardkéramu ukazuje, Ze teprve od stfed-
niho pleistocénu (v dobé pred 400 000 az 120 000 let) se vyvijely horské masivy srovnatelné
vySkami a Elenitosti s jejich dne$ni podobou. Tomu odpovidaly i zm&ny kvality a vertikalni
zonality klimaticky podminénych procesii modelace pohofi, (M. Fort 1979, M. Kuhle 1986
a dalsi), véetné vzniku velmi rozsahlého horského zalednéni. Naznaeny trend pravdépo-
dobné vyvrcholil v mladém pleistocénu, a to jak v postupné se ménicim reZimu tektonické
aktivity, tak v zdvislosti na globalnich a regiondlnich zménach podnebi. Pro dynamiku
reliéfotvornych procesti byla téz podstatna poloha dil¢ich morfostrukturnich celki (napf.
hluboce erodovanych reliéfovych prikrovii nebo mezihorskych kotlin) v kolizni z6n¢ In-
dické a Asijské pevninské desky. Aktivita pfesunii reliéfotvornych ptikrovii a riznorodé
zdvihy bloki horskych masivii (v impulznim reZimu a s rychlosti fadu cm . rok™') pak
kulminovaly v mladsi &asti stfedniho pleistocénu a v mladém pleistocénu.

Ve star8i &asti stfedniho pleistocénu probéhlo; zvrasnéni himélajskych molas na jihu,
ptesuny podél tzv. Hlavniho hrani¢niho zlomu a vznikly nejmladsi reliéfové ptikrovy ve
Vysokém Himalaji (J. Jaro$, J. Kalvoda 197€a, b). Vystavba reliéfu byla fizena velmi
silnym zdvihem horskych pasem Himadlaje a Kardkéramu jako celku a Sikmymi pohyby
piikrovii podél nasunovych ploch. Diéle se vyvijely ¢lenité horské reliéfy modela¢nimi
procesy exogenniho pivodu. V Himalaji prob¢hlo ve stfednim pleistocénu 2. stadium
zalednéni a v Kardkéramu stadium zaledn&ni Sanoz (Tab. 1). V mladsi &sti sttedniho
pleistocénu se po ustupu zalednéni uplatnila mohutna hloubkova eroze, ktera zaséhla jak
povrchové &asti horninovych masivil, tak sedimenty ti¢niho, jezerniho a ledovcového
piivodu v udolich a mezihorskych kotlinidch. V zdpadnim Karakéramu je prokazano
dalgi stadium zalednéni Yanz, zatimco morfologicky velmi vyrazné stadium Hunza probéh-
lo aZ ve star$i ¢asti mladého pleistocénu (srv. J. Kalvoda 1990), kdy bylo uspofadani
Fi¢ni sité jiz velmi podobné dne$nimu.

V mladém pleistocénu, tedy pted 120 000 az 10 000 lety, vyvrcholila morfotektonicka
aktivita v centrdlni ¢asti Himdlaje, v&etn€ vyvoje strukturn€ denuda¢nich svahii podél
&elnich partii reliéfovych ptikrovii a nejstarSich zachovanych povrchovych tvari Clenité
pahorkatiny Sivaliku (J. Nakata 1972, B. Delcailleu 1986). V celém prostoru himalajské
vétve pohofi Vysoké Asie pak bylo dovr$eno extrémni roz€lenéni horskych pasem, prob&hla
hlavni obdobi vyvoje alpinského typu relié¢fu a dvé stadia vyraznych postupii ledovcii.
Koncem mladého pleistocénu nastal rozsahly ustup zalednéni a zvysila se tak i erozni
¢innosti fek.

V holocénu jiz Himalaj a Kardkéram dosahly dnesnich vysek a podoby (obr. 1 a 2).
V soucasné etapé vyvoje téchto pohofi pozorujeme geomorfologické projevy pokracu-
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Tab. 1 - Korelace stadii zalednéni Himalaje a Karak6ramu v kvartéru (zjednodu$eno podle Kalvody 1992)

Geologické stafi Pevninské zalednéni Horské zaledné&ni
(1000 let)
a stratigrafickd severni zdpadni severni , Tibetsky Nepalsky
klasifikace Evropa Sibif Cina | Kardkéram| o 04 | Himalaj
—0 — — — — recentni recentni recentni
I Khumbu
Mladsi holocén — — — fl’j‘s“ 1 (mladsi
asu Dhaulagiri)
66—
Starsi holocén — — — | Ghalkin 1l (gﬂiii';)
- 10 ——
Mlady pleistocé iselsk jonské | Dali | Ghalkinl | o2 Dusa
ady pleistocén viselské zarjans ali alkin (Rongbuk) | (Tengpothe)
— 100 — Hunza Guxiang
Stfedni pleistocén sélské tazovské Lushan Yanz Ghat
— 400 — samarovské Shanoz Jilung
Stary pleistocén elsterské Shaitan Dagu lokalni Nayalam Lughla (?)
. jvys8ich .
—— 700 —— | menapinské Poyang ncﬂget:.lc Xixabangma

jicich zdvihti (M. Fort 1979, J. Kalvoda 1982, L. Seeber, V. Gornitz 1983), pohybli na
zlomech (J. Nakata 1972, L. A. Owen 1989 a dalsi), pomalych subhorizontdlnich pfesunii
ptikrovii, v n€kterych oblastech i silnou seismickou ¢innost a geotermalni aktivitu, véet-
né vyskytu horkych pramend. Napadna je intenzivni fi¢ni eroze, asta skalni ficeni a dalsi
nahlé pohyby svahovych nebo ledovych hmot.

3. Morfotcktonicka specifika

V neogénu probihaly paleogeografické zmény v $irdi z6n€ kolizniho styku Indické
a Asijské desky zejména utvafenim prikrovové stavby a tedy i podstatnou tektonickou
redukci terestrického reliéfu, vznikem rozsahlych elevaci, jejich intenzivni erozi a denu-
daci. V kvartérni etap€ orogeneze pak pokracovala vystavba horskych systémi Himalaje
a Kardkoramu pfevazné v kompresnim reZimu vrcholné kolize, pfi¢emzZ vyvoj extrémng
vysokych masivii (obr. 1 a 2), doprovazeny destrukci jejich povrchu v riiznych klimato-
morfogenetickych podminkach, byl €asto spjat se za€lenénim reliktl pliocenniho reliéfu
do nové morfotektonické pozice. Geomorfologické projevy recentnich pohybii zemského
povrchu tektonického piivodu a s nimi spojena vysoka intenzita klimatomorfogenetic-
kych procesi svéd¢i o tom, Ze orogeneze himalajské vétve pohofi Vysoké Asie pokratuje
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i v souCasné dobé. Napadny je ovSem rozdil mezi morfotektonickymi styly, které jsme
dokumentovali v Nepalském Himadlaji a v zdipadnim Kardkoéramu, zptisobeny predevs§im
odlisnym postavenim téchto oblasti v alpsko-himalajském orogénu.

Prikrovova stavba Nepalského Himalaje, v niz jsme identifikovali relié¢fové prikrovy
(J. Jaros§, J. Kalvoda 1978a, b, J. Kalvoda 1984a) si zachovala v kvartéru podobu pfevazné
mirné uklonénych piesunovych ploch, morfologicky vyraznych strukturné a zlomové
podminénych svahii v ¢elnich ¢astech prikrovi, €iv jinak architektonicky exponovanych
Castech pohofi. Na rozdil od toho mezi masivem Nanga Parbatu (zapadni Himadlaj)
a horskymi pasmy Kardkéramu v horni ¢asti povodi feky Hunza je vyvinut relié¢f s pro-
jevy extrémniho stlaceni a zizeni pfipovrchové Casti zemské kiiry v zoné pevninskych
desck. Typické jsou proto strmé iklony presunovych ploch ptikrovii a hlavnich zlomovych
pasem (J. Kalvoda 1984b, J. Kalvoda, N. F. Senkovskaja 1986, L. A. Owen 1989). Navic
jsou zde do vysokych poloh relié¢fu pohofti tektonicky vyzdvizeny nejen denudaci odkryté
krystalinické horniny, ale t¢z formace s ofiolity. Tyto bazické horniny magmatického
puvodu piedstavuji relikty ocednské kiury ve strukturnich jizvach (suturdch) kolizniho
styku desek.

Popsana situace svédcCi o podstatné vétsim zkraceni plochy reliéfu (tj. Sitce celé oro-
genni zony) v poslednich 20 az 25 milionech let mezi himalajskym masivem Nanga
Parbatu a Velkym Karakoramem, nez je tomu ve vychodnéji lezicich pasmech tohoto
orogénu. To potvrzuje geodynamické koncepce (viz napf. K. J. Hsii 1983, S. V. Srikantia
1987), z nichz vyplyva, Ze kontakt od jihu k severu se pohybujici Indické desky s Asij-
skou deskou se od pocatku terciéru uskute¢iioval postupné od zdpadu k vychodu a nej-

Obr. 1 - Alpinsky reliéf jizni ¢asti horského masivu Trivor (7 220 m), budovany pfevazné granodiority
a silné matamorfovanymi krystalinickymi horninami Velkého Karakéramu.
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pozdé&ji od miocénu byl doprovdzen téz mirnou rotaci Indické desky proti sméru hodi-
novych rucicek.

V kvartérni etapé orogeneze Himdlaje a Kardkéramu byly tedy vztahy tektonic-
kych a klimaticky podminénych reli¢fotvornych procesii mimotradné slozité. Zdvih
nejvysSich horskych masivii dosdhl od pocitku pleistocénu hodnoty nejméné Sesti
tisic metru (srv. M. Fort et al. 1982, R. W. H. Butler, D. J. Prior 1988 a dalsi), coz je
pravdépodobné srovnatelné s velikosti horizontdlni slozky pohybu prikrovi a jejich
Supin po presunovych plochdch, ¢i dil¢ich stavebnich blokt podél zlomi. Navic roz-
sahla exhumace krystalinickych hornin, v¢etn¢ hlubinnych vyvfelin miocenniho stari
(obr. 1 a 2), erozi puvodniho povrchu himalajské vétve pohoti Vysoké Asie v pliocénu
a kvartéru (G. Mascle et al. 1990) zvySovala podil isostaze na zdvihu téchto hor-
skych pasem.

Vyrazné zdvihy pohofi Vysoké Asie a Tibetské vysoCiny v kvartéru, které se v né-
kterych oblastech projevuji i v jejich extrémnich vyskach, nelze pravdépodobné vysvét-
lovat pouze zkracenim zemské kiry kompresi a podsouvdnim litosférickych desek (P.
Molndr, P. Tapponier 1975, 1978), které centrdlni ¢ist Asie vytvdfeji nebo obklopuji.
Pravdépodobngjsi je vysvétleni orogeneze Vysoké Asie, zalozené na integraci dynamic-
kych procesii kolize Indické desky a Euroasie s dusledky (geofyzikdlné zjisténé) kon-
vekéni tepelné inverze ve svrchnim plasti pod Tibetskou vysocinou.

Obr. 2 - Visuté a svahové ledovee, odluéné plochy skalnich Ficeni ve sténach leukokratnich graniti
a pararul a jejich intenzivni kryogenni modelace zvyraziiuji morfostrukturni rysy reliéfu skupiny Stita
Hunku Drangka (6 830 m) v Nepalském Himalaji.
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Porovnani geomorfologickych projevii orogeneze himalajské vétve pohoti Vysoké Asie
s odpovidajicimi udaji o Pamiru, Pamiro-Alaji a Tan-8anu ukéazalo (J. Kalvoda 1992), ze
1) v méfitku milioni let se od konce miocénu do kvartéru primérna hodnota tektonic-
kého zdvihu zvy$uje, 2) etapy vzniku zarovnanych trovni (kdy se na zmé&€nach povrcho-
vych tvart podilely pfevazng klimaticky podminéné geomorfologické procesy) se stfida-
ly se zvy$ovanim vertikalni Clenitosti reliéfu tektonickymi pochody, 3) rychlosti za-
hlubovani tek, ovlivnéné jak tektonickymi zdvihy a poklesy, tak zm&nami podnebi, se
ménily od minima kolem 0,1 mm aZ do maxima pfiblizn€¢ 10 mm za rok, 4) hlavni podil
na celkovém orografickém efcktu zdvihi maji tektonické déje, které prob&hly od stfed-
niho pleistocénu do souasnosti, 5) ¢asovy rezim tektonickych zdvihii se ve vy$e uvede-
nych pohofich Vysoké Asie lisi: v centrdlnich Cdstech Himalaje a Kardkéramu prob&hly
hlavni zdvihy ve druhé poloving stiedniho pleistocénu, zatimco v Pamiru a Tan-$anu se
vyklenovani horskych masivii vyrazné uplatiiovala jiz od poloviny starého pleistocénu,
6) relikty povrchovych tvarli z obdobi nejvétsiho zalednéni v zdpadnim Kardkéramu
(stadium Sanoz), které prob&hlo pfed vice nez 200 000 lety, jsou pravdépodobn Easoveé
ekvivalentni tvariim z obdobi vyrazného horského zalednéni Pamiru a Tan-8anu ve stfed-
nim pleistocénu.

Ve sledovanych pohotich Vysoké Asie byly dale zjistény ¢asové soub&hy geomorfolo-
gicky vyraznych dlouhodobych postupii ledovcii ve stfednim pleistocénu a starém holo-
cénu. Pravdépodobna je téZ shoda n¢kterych postupii ledovcii Kardkéramu v pleistocénu
se situaci v Altajsko-Sajanské zon& zapadni Sibife. Stadia Sanoz a Yanz v Karakéramu
1ze Casové korelovat s obdobimi vzniku sibifskych morén pevninského zelednéni, a to
s jejich tzv. Samarskym a Tazovskym horizontem (Tab. 1). Ledovcové sedimenty kara-
koramskych stadii Hunza a Ghalkin I pak v mladém pleistocénu vznikaly pravdépodob-
né béhem ranné a pozdni etapy Zyrjanského zalednéni zapadni Sibife.

Pokud jde o oscilace ledovct od mladého holocénu do sou€asnosti, je zfejmé, Ze se na
rozloZeni, mocnostech a dobé vzniku ¢etnych morén tohoto stafi velmi siln€ projevuji
lokalni zmény pfirodnich podminek. Morfologicky doloZzené mladoholocenni aZ recent-
ni oscilace ledovcl maji proto v riznych pohotich nebo i horskych masivech odlisny
priabéh. Lze v8ak upozornit, Ze tzv. “Little ice age” (neoglacial) je pravdépodobné Casove
blizky stadiu Batura v zdpadnim Kardkéramu, 4. stadiu zalednéni v zdpadnim Himalaji,
stadiu Nauri v masivech Dhaulagiri a Annapurna (M. Kuhle 1986) a stadiu Changri
(J. Kalvoda 1978, 1979a, b) v Himalaji vychodniho Nepalu. Podobné stadium zalednéni
Pasu I v Karakéramu a nejstarsi stadium Dhaulagiri kulminovaly pfed necelymi 1 000
lety a stadia Pasu II, mlad3i Dhaulagiri a Khumbu jsou subrecentni.

Rada pfirodovédci diirazné upozortiovala (nové&ji napt. M. Fort 1978, J. Kalvoda 1984b,
S. Iswata 1987) na vliv drastickych zmén klimatu a tvdfnosti reliéfu Himalaje a Karakora-
mu v pliocénu a zejména pak v kvartéru na faunu a fléru. Spojeni mezi severni pale-
arktickou a jizni orientdlni biogeografickou oblasti bylo v pleistocénu pferuseno jak ros-
touci nadmof¥skou vys$kou téchto pohofi, tak jeho zalednénim. Sivalik obyvala v pliocénu
antropoidni opice Ramapithecus. Nalezy kosti nosoroZce v jezernich sedimentech tohoto
stafi pii Gpati Sifa Pangma ve vyskach cca 5 000 m sv&d¢i jak o teplém klimatu v té dobg,
tak o ndsledném zdvihu v kvartéru.

Zdvih Tibetské vyso€iny a okrajovych poho¥i v kvartéru ovlivnil sméry a paleogeo-
graficky dosah monzunovych proudéni. Posledni morfologicky prokazatelna vyrazna
zména podnebi v Tibetu je dokumentovdna v holocénu. Ve stfedni ¢4sti holocénu (cca
pred 7 500 - 3 000 lety) bylo v jiznim Tibetu tepleji neZ dnes. Teprve v obdobi od 3 000
let do soudasnosti se drasticky zmensila hladina jezer pfi ochlazeni, zvySeni aridity
a soucasné vazb¢ vody v ledovcich.

Pokralujici pohyby zemského povrchu tektonického piivodu ovlivnily i historii Clove-
ka v himalajské orogenni zoné. Napfiklad Arijci pfisli do Indie pfed vice nez 4 000 lety
a usidlili se podél tek v Paidzabu. Jednou z ncjdilezitéjSich fek této oblasti byla v té
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dobé Sarasvati. Jejim hlavnim zdrojem vod byla oblast Sivaliku v indickém pfedhofi
Himalaje (T. Nakata 1972) a ddle jeji tehdejsi ptitoky SatledZ, Beas a Ori$adwati. Toto
usporadani Fi¢ni sit¢ se viak podstatn€ zménilo pfiblizné pted 3 600 - 3 700 lety, a to
jako diisledek vzniku novych zlomid na zdpad od Sarasvati. Zdrojnice této feky byly
naCepovany Yamunou, kterd zaCala odvadét himalajské vody do povodi Gangy. Ztrata
pritoki Yeky Sarasvati znamenala ne¥tésti a katastfofu pro Arijce, ktefi u ni sidlili - feka
se totiZ zaCala ztracet v poustich RadZastdnu. Arijci za¢ali migrovat k severovychodu,
kde se oviem utkdvali s Dravidy. Archeologické pamatky Arijcti z udoli Gangy nejsou
starSi nez 3 000 let. Mnoho jejich sidli3t v okoli Patny a v Biharu miiZe byt dnes skryto
pod niplavami fek, protoZe poklesy v této oblasti se v sou¢asné dob¢ odhaduji misty az
na 10 cm za rok.

Amplitudy holocennich a sou¢asnych pohybi zemského povrchu tektonického piivodu
jsou v nékterych geomorfologicky velmi zfetelnych pasmech pohofi Vysoké Asie nej-
méné o fad vyssi (L. Seeber, V. Gornitz 1983, S. Iswata 1987, L. A. Owen 1989), neZ
primérné hodnoty jeho zdvihu a pfesunii v pleistocénu. Zjisténé nasledky zemétfeseni
v reliéfu, linedrni stupné a trhliny ve svazich, tektonicka poruseni sediment holocen-
niho stafi apod. svéd¢i o kratkodobych impulzech s amplitudami deformaci horninového
masivu v pripovrchové Casti zemské kiiry desitky centimetrd aZ metry. Tyto projevy ak-
tivni orogeneze se vyskytuji zejména ve strukturn€ exponovanych zénach pohoti, napr.
v jiznim pfedhiifi, v pismech sutur a zlomov¢é podmin&nych okraji dilCich horskych
masivi.

4. Zivér

Vystavba a zdvih reliéfu Himalaje a Karakoramu v kvartéru, v&etné reaktivace po-
hybu ptikrovii, vzniku dalSich zlomi a grabenového reZimu ukazuji, Ze vrcholna etapa
kolizni orogeneze jiz dospéla do zralého morfogenniho stadia. Pfechod ze subdukéni
do kolizni faze orogeneze se v kardkoramsko-himalajské oblasti uskute€iioval od k¥idy
do eocénu. Podobné vrcholna etapa kolizni orogeneze ve zralém morfogennim stadiu
miZe probihat (v tomto pfipad¢ ptiblizné od nejstar§iho pleistocénu) jeSté€ nékolik
milion let.

Terénni pozorovani, interpretani zkuSenosti 4 poznatky z asijskych pohofi vyuZivime
také v Evropé, napf. pfi morfotektonickém priizkumu lokalit vystavby a provozu velkych
inzenyrskych dgl, vCetné jaderné energetickych zafizeni. Syntéza geomorfologického
zaznamu kolizni orogeneze pohoifi Vysoké Asie je kromé vlastni vypovédi o jejich vzniku
také zdrojem podn&tii k feSeni vybranych iloh geodynamiky. Aktualni jsou pfedevsim ty
vysledky geomorfologického vyzkumu velehor, které smétuji k poznani kvartérni a souas-
né dynamiky geologickych (v uz8im slova smyslu pak reliéfotvornych) procesii v pfipo-
vrchovych ¢astech zemské kiry. Vysoka vypovédni hodnota zjisténi geneze a rychlosti
zmén reli¢fu tak umozituje prispét k uréeni stupné geomorfologickych ohrozeni a rizik
i k prognézam katastrofickych udalosti a jevi, jakymi jsou naptiklad zemétfeseni, sope¢na
¢innost, pohyby horninovych masivii na zlomech, skalni ficeni 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.
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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 of the Earth’s crust in the High Asian mountain
belts suggest that the mountain building activity in the wider zone of collision contact of Indian 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 relief, 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 of relics 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.

(Pracovisté autora: PFirodovédecka fakulta UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)
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