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Tre$é: W artykule przedstawiono gtowne rysy krajobrazu
archipelagow Orkadow i Szetlandow w kontekscie ich budowy
geologicznej i rozwoju rzezby. Wskazano miejsca, gdzie
na powierzchni mozna obserwowaé skaty i formy bedqce
Swiadectwami kolejnych etapow ztoZonych dziejow geologicznych
wysp, m.in. jedne z najstarszych skat na kontynencie europejskim
(pozostalosci kaledonidow), skaly dawnego dna oceanicznego,
intruzje granitowe i slady dawnej aktywnosci wulkanicznej oraz
formy rzezby zwiqzane z tektonikq i dzialalnosciq lodowcow.
Omowiono takze wspotczesne procesy rzezbotworcze, zachodzqce
w dynamicznie rozwijajqcych sie wybrzezach klifowych, gdzie
duze zroznicowanie litologiczne i litofacjalne osadow skutkuje
bogactwem form rzezby. Podkreslono takze zwiqzek zroznicowanej
budowy geologicznej z rozwojem kulturowym i gospodarczym
wysp (m.in. surowce skalne budujqce zabytki neolityczne,
eksploatacja ropy naftowej i kruszyw) oraz z przyrodq ozywionq
(rezerwaty i ostoje ptasie w obrebie klifow).

Stowa kluczowe: Orkady, Szetlandy, kaledonidy, tektonika piyt,
wulkanizm, abrazja morska, wybrzeza klifowe

Abstract: The main features of the landscape of the Orkney and
the Shetland islands are presented in the article in the context
of their geological and geomorphic development. The paper
describes sites where rocks and landforms reflecting various
stages of geological development appear at the surface. These
include, among others, the oldest rocks on the European continent
(remnants of the Caledonian orogen), rocks of an ancient ocean
floor, granite intrusions, traces of former volcanic activity,
landforms resulting from tectonics and glacial modelling. Also
contemporary processes shaping the dynamic, rocky coastline are
discussed, with attention paid to the influence of lithological and
lithofacial variety of sediments on diversity of landforms within
the cliffs and shore zone. The relationships between diversified
geology, cultural and economic development of the islands
and animate nature are mentioned, as well (eg., rocks used in
the Neolithic buildings, oil and aggregate exploitation, nature
resources and bird sanctuaries on the cliffs).

Key words: Orkney, Shetland, Caledonian mountains, plate
tectonics, volcanism, marine abrasion, cliffed coastline
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Wstep

Orkady i Szetlandy, dwa archipelagi wysp liczace tacznie
ponad 160 wysp i wysepek, (z czego zamieszkanych jest
zaledwie 31), potozone u pdinocnych wybrzezy Szkocji,
stanowia prawdziwy raj dla geologéw i geomorfologéw. Mimo
stosunkowo bliskiego ich potozenia (ok. 100 km) i wspdlnej
przesztosci geologicznej, uksztattowanie terenu obu obszaréw
jest catkowicie odmienne. Gorzyste Szetlandy zadziwiaja
bardzo urozmaicona rzezba, nawiazujaca do ogromnej zroz-
nicowania skat podtoza. Z kolei nizinne w przewadze Orka-
dy, z pozoru monotonnie plaskie, zaskakuja poszarpana,
urozmaicona linia zachodniego wybrzeza, odzwierciedlajaca
zroéznicowanie strukturalne i litofacjalne budujacych je skat
osadowych.

W niniejszym artykule zaprezentowano najbardziej inte-
resujace pod wzgledem geologicznym i geomorfologicznym
obszary obu archipelagéw na tle ich historii geologiczne;j i
rozwoku form rzezby zaréwno tych wysp, jak i catej potnoc-
no-zachodniej Europy.

Geologia i geomorfologia

Skaty budujace trzon krystaliczny Orkadow i Szetlandéw
zwiazane sa z orogeneza kaledonska, ktéra miata miejsce
migdzy 600 a 400 milionéw lat temu. Z geologicznego punk-
tu widzenia oba archipelagi stanowia wigc pozostatos¢ tan-
cucha gorskiego, wypigtrzonego wowczas w wyniku kolizji
plyt Laurazji i Gondwany, przy czym jedynie na Szetlandach
skaly te odstaniajq si¢ obecnie na powierzchni, a na Orkadach,
silnie zerodowane, przykryte sa mtodszymi skatami osado-
wymi dewonu (piaskowiec Old Red) (Auton i in., 1996). Tak
wige, przemierzajac wyspy Szetlandéw, bezposrednio pod
nogami mamy wychodnie jednych z najstarszych skat na
kontynencie europejskim. Poza Szetlandami, trzony dawnych
gor kaledonskich odstaniaja si¢ na powierzchni jeszcze na
Grenlandii, w Irlandii, w centralnej czes$ci Wielkiej Brytanii,
w Szkocji, Skandynawii i na Spitsbergenie. Najstarsze skaty
wystepujace na Szetlandach naleza do trzech jednostek,
ktore powstawaty w okresie od prekambru do ordowiku (Fig.
1). Najstarsze, Gnejsy Lewisian, stanowia czg$¢ pierwotne;j
skorupy kontynentalnej Laurazji, a ich wiek szacowany jest
na 3-1,5 Ga. Druga grupe stanowi Kompleks Moine, w sktad
ktoérego wchodza gnejsy, tupki mikowe i kwarcyty wieku
1-0,8 Ga, ktorych protolitami byly osady rzeczne akumulo-
wane na ptycie Laurazji. Skaty te wspodtczesnie buduja wigk-
sza czg$¢ wyspy Yell oraz tworza mniejsze wychodnie w
poéinocno-zachodniej czgsci Mainland. Najmtodszy kompleks
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Fig. 1. Schematyczna mapa geologiczna (odkryta) Orkadéw i Szetlandoéw (na podstawie Auton i in., 1996, zmienione) * Schematic geo-
logical map of the Orkney and the Shetland islands (without Quaternary deposits) (after Auton et al., 1996, modified)

— Dalradian — powstawat 700-600 milionéw temu, pierwotnie
jako osady deponowane na skraju ptyty Laurazji. Stanowi on
jednoczesnie najbardziej rozleglty kompleks skal metamor-
ficznych na Szetlandach, tworzacy centralng cz¢$¢ Mainland
oraz mniejsze wystapienia na wyspach Fetlar i Unst, a takze
budujacy w calosci wyspy Whalsay i Out Skerries (Auton i
in., 1996) (Fig. 2).

W ordowiku, w czasie trwania orogeny kaledonskiej, na-
stgpowato jednoczesnie zamykanie oceanu lapetus, rozdzie-
lajacego plyty Laurazji i Gondwany. Ostateczne zamknigcie
oceanu nastapito okoto 500 milion6éw lat temu, a skaty bu-
dujace pierwotnie jego dno zostaty sfaldowane i wypigtrzone.
Dzi$ po pozostato$ciach dna oceanu lapetus — gtéwnie pery-
dotytach, gabrach i serpentynitach - mozna przespacerowac
si¢ na wyspach Unst i Fetlar w archipelagu Szetlandow (Fig.
1). Silnie zdenudowane, tworza lekko falista powierzchnig
terenu. Skaty te sa takze zasobne w zloza mineralow, takich
jak chromit i talk, ktére byty eksploatowane na Szetlandach
(Auton i in., 1996).

W sylurze i dewonie na catym obszarze Szetlandéw i
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Orkadéw pojawily si¢ liczne intruzje skat magmowych,
przede wszystkim granitoidow o lokalnie zréznicowanym
sktadzie mineralnym. Wigksze wychodnie dawnych intruzji
granitowych wystepuja obecnie w potnocno-zachodnie;j,
zachodniej i potudniowej czgsci Mainland na Szetlandach.
Niewielkie wychodnie skat granitowych pojawiaja si¢ takze
na Orkadach, w poludniowo-zachodniej cz¢sci Mainland, w
rejonie Stromness, Yesnaby i na wyspie Graemsay. W pozo-
stalych cze$ciach Orkadow intruzje granitowe przykryte sa
gruba pokrywa dewonskich skat osadowych i wraz z pre-
kambryjskimi gnejsami tworza ich podtoze (Dudley Stamp,
1970). Wystapienia granitow na Szetlandach wyraznie za-
znaczaja si¢ w rzezbie terenu — tworza one obszary wynie-
sione, wyodrebniajace si¢ z otoczenia, co nawigzuje do
wigkszej odpornos$ci granitéw na wietrzenie w poréwnaniu
z przylegajacymi do nich skalami metamorficznymi. Z gra-
nitow zbudowane jest, miedzy innymi, najwyzsze wzniesie-
nie Szetlandow — Ronas Hill (450 m n.p.m.) (Fig. 3) oraz
spektakularne klify w rejonie Hillswick. Granity te sa eks-
ploatowane w licznych kamieniotomach (Fig. 4).
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Kolizja ptyt Laurazji i Gondwany, i zwigzane z tym wypig-
trzenie kaledonidéw nie zakonczyty niepokoju tektonicznego
tego okresu. Gondwana nadal przemieszczata si¢ wzglgdem
Laurazji. Ruch ten ustat przypuszczalnie dopiero w karbonie.
Ocenia sig, ze ostateczne przemieszczenie poziome bloku
zachodniego wzgledem wschodniego wyniosto ok. 170 km w
kierunku potudniowym (Auton i in., 1996). Konsekwencja
kontynuacji napr¢zen i ruchow tektonicznych byto powstanie
licznych uskokow rozcinajacych krystaliczne masywy Orka-
dow i Szetlandow. Trzy glowne systemy uskokowe na Szetlan-
dach (uskoki Nesting, Walls i Melby) maja przebieg potudni-
kowy (Fig. 1). Przedtuzeniem uskoku Walls, ktory stanowit
glowna 0§ przemieszczania obu ptyt, jest uskok Great Glen,
odcinajacy cata potnocna Szkocje od reszty wyspy (Dudley
Stamp, 1970). Podobnie jak w przypadku uskoku Great Glen,
tak i na Szetlandach linie dawnych dyslokacji znajduja swoj
bardzo wyrazny obraz w rzezbie terenu. Glowne, wielkie do-
liny Szetlandow zostaty zatozone wtasnie na liniach nieciagto-
Sci tektonicznych, gdzie strzaskanie i ostabienie skat, si¢gaja-
ce na odleglos¢ kilkuset metrow po obu stronach uskokow,
sprzyjalo intensywniejszym procesom niszczacym, gtownie
erozji rzecznej 1 lodowcowej. Na Orkadach system uskokow
jest bardziej ztozony, jest ich tam wigcej, sa natomiast krotsze
i nie znajduja tak wyraznego odzwierciedlenia w rzezbie, jak
w przypadku Szetlandow (Fig. 1). Zwiazane jest to z mniejszym
stopniem przeksztatcenia rzezby w pozniejszym okresie przez
procesy powierzchniowe, co wynika z kolei z charakteru do-
minujacych tu skat osadowych.

Ruchy tektoniczne nasility si¢ ponownie w okresie juraj-
skim, powodujac uaktywnienie starszych uskokow i dalsze
przemieszczanie poszczegoélnych blokow wzgledem siebie.
Kierunek tych przemieszczen byt jednak bardzo zréznico-
wany. Przyktadowo, wzdtuz gtéwnego uskoku Walls prze-
mieszczenie poziome wyniosto ok. 65 km, ale tym razem w
przeciwnym kierunku do poprzedniego (Auton i in., 1996).
Efektem tej niespokojnej przesztosci tektonicznej i potozenia
na styku dwoch aktywnych ptyt jest mozaika litologiczna
wystegpujaca na Szetlandach, znajdujaca swoje odzwiercied-
lenie w urozmaiconej rzezbie powierzchni.

Okres dewonu odcisnal szczegdlnie mocne pigtno na
wspotczesnym uksztaltowaniu rzezby Orkadow. W okresie
tym, okoto 400 milionow lat temu, obszar dzisiejszych Wysp
Brytyjskich potozony byt okoto 10° szerokosci geograficznej
potudniowe;j, stad panujacy wowczas klimat miat charakter
pustynny (McKirdy, Crofts, 1999). Istniejacy tu wtedy gorski
typ rzezby sprzyjat intensywnej erozji i denudacji w czasie
epizodycznych opadéw. W efekcie, w obnizeniach terenu — za-
réwno suchych, jak i wypetnionych wodami jezior - nastgpo-
wata znaczna akumulacja osadoéw, przede wszystkim piasz-
czystych. W tym czasie na obrzezu gor uksztattowat si¢ ol-
brzymi zbiornik wodny, tzw. Jezioro Orkadzkie, wypetnia-
jacy obnizenie tektoniczne zwane Niecka Orkadzka (McKir-
dy, Crofts, 1999). Réwniez w tym zbiorniku nast¢gpowata
intensywna depozycja osadow, zmieniajaca si¢ zaleznie od
fluktuacji linii brzegowej jeziora uzaleznionej od znacznych,
sezonowych i wieloletnich zmian ilo§ci opadow. Miazszos¢
osadow dewonskich zakumulowanych w tym zbiorniku je-
ziornym oceniana jest na okoto 4000 m piaskow i itow (Auton
iin., 1996).
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Fig. 2. Silnie zdenudowane podtoze prekambryjskich skat (formacja
Dalradian) tworzy pofalowany krajobraz potudniowe;j czgsci Szet-
landoéw, fot. A. Latocha ¢ Strongly denudated Precambrian basement
(Dalradian Formation) forms undulating landscape of the southern
Shetland, phot. A. Latocha

Fig. 3. Ronas Hill - najwyzsze wzniesienie Szetlandow (450 m
n.p.m.) stanowi intruzj¢ granitowq z okresu syluru-dewonu, fot.
A. Latocha * The Ronas Hill — the highest elevation of the Shetland
(450 m a.s.l) is the Silurian-Devonian granite intrusion, phot. A.
Latocha

Fig. 4. Zr6znicowana budowa geologiczna decyduje o bogatych
zlozach surowcow skalnych Szetlandéw. Eksploatacja kruszywa
w okolicy Scalloway (Szetlandy), fot. A. Latocha ¢ Diversified
geology is responsible for the variety of valuable industrial stones
deposits. Aggregate exploitation near Scalloway (Shetland), phot.
A. Latocha
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Fig. 6. W klifach w rejonie
Yesnaby (Mainland, Orkady)
wyraznie wida¢ strukturg
i utawicenie budujacych je
piaskowcow dewonskich, fot.
A. Latocha « Sedimentary
structures of Devonian sand-
stone are well-visible in the
cliffs near Yesnaby (Mainland,
Orkney), phot. A. Latocha

Efektem proceséw denudacyjnych i akumulacyjnych w
dewonie byto powstanie rozlegtej pokrywy skat osadowych,
okreslanych mianem piaskowca Old Red, majacych na wigk-
szo$ci obszaru charakter ptyty. Obecnie stanowia one pod-
loze wszystkich wysp archipelagu Orkadow. W centralnych
czgsciach wysp piaskowce dewonu tworza jednolite i mono-
tonne, ptaskie lub lekko faliste powierzchnie (Fig. 5).

Pod wzgledem litofacjalnym osady te sa bardzo zr6znico-
wane — reprezentuja zwirowe i piaszczyste osady rzeczne,
piaski plazowe 1 wydmowe oraz piaski, pyty i ity jeziorne
(Auton i in., 1996). Zréznicowanie strukturalne osadow de-
wonskich decyduje o réznicach w odpornosci poszczegoélnych
partii skaly. Najlepiej uwidacznia si¢ to na zachodnich wy-
brzezach wysp orkadzkich, gdzie strome, piaskowcowe klify
maja bardzo urozmaicony przebieg, nawiazujacy do zmian
w strukturze ulawicenia, granulometrii i wyksztatcenia lito-
facjalnego poszczegolnych ogniw skalnych (Fig. 6). Szcze-
goblnie urozmaicone jest wybrzeze w okolicy Yesnaby. Oprocz
urwistych klifow wystepuja tu liczne inne formy skalne,
zwiazane ze zréznicowaniem cech piaskowcow, a tym samym
r6zng podatno$cia na abrazyjna dziatalno$¢ morza. Selek-
tywne wietrzenie oraz dzialalnosc¢ fal morskich doprowadzi-
ty do powstania wielu erozyjnych ostancow skalnych, wysta-
jacych z morza w postaci iglic, baszt, czy naturalnych tukéw
skalnych, platform abrazyjnych i jaskin wypreparowanych w
mniej odpornych warstwach (Fig. 7). Jednym z najbardziej
spektakularnych przyktadéw jest Zamek Yesnaby u zachod-
nich wybrzezy Mainland — ostaniec abrazyjny z naturalnym
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Fig. 5. Wnetrza wysp orkadz-
kich stanowia ptaskie lub stabo
nachylone obszary dewon-
skich piaskowcoéw Old Red,
bedacych podtozem rozwoju
zyznych gleb (Mainland), fot.
A. Latocha * The inner parts of
the Orkney are flat or slightly
inclined surfaces of Devonian
Old Red sandstone, on which
the fertile soils are developed
(Mainland), phot. A. Latocha

oknem skalnym w dolnej czgsci, stojacy na szerszej podsta-
wie, zbudowanej z bardziej odpornych skal wulkanicznych
(dzigki czemu mozliwe byto jego przetrwanie) (Fig. 8). Po-
dobne warunki - podtoze zbudowane z bazaltéw odpornych
na abrazj¢ - umozliwito powstanie jednej ze sztandarowych
form skalnych u wybrzezy Orkadow — kolumny abrazyjne;j
zwanej “Old Man of Hoy” (Stary Cztowiek z Hoy), usytuo-
wanej na zachodnim wybrzezu wyspy Hoy (Fig. 9). Buduja-
ce ja piaskowce stanowity dawniej zwiry i piaski pustynne.
Wysoko$¢ kolumny wynosi 33,5 m ponad poziomem morza
— jest to najwyzszy stup skalny na Wyspach Brytyjskich
(Bailey, 1995).

0Oddzielno$¢ plytowa piaskowcow i spegkania ciosowe
sprzyjaja takze powstawaniu urozmaiconych §cian klifow
nadmorskich, w ktorych wyodrebniaja sig liczne potki skal-
ne, nawiazujace do zréznicowanej odpornosci kolejnych
warstw oraz systemow spekan. Polki te sprzyjaja gniazdo-
waniu ptakow, stad wigkszo$¢ piaskowcowych klifow stano-
wi cenne i bogate siedliska morskiego ptactwa, a niektére
miejsca sa objete ochrong jako ptasie ostoje i rezerwaty o
randze miedzynarodowej, m.in. klify na wyspach Westray,
Fair i Noss (Bailey, 1995; Newton, 1995) (Fig. 10).

Najbardziej rozpowszechnionym typem piaskowcow de-
wonskich jest piaskowiec plytowy, stanowiacy podtoze
przewazajacej czgsci Orkadow (Fig. 1). Jego duza odpornosé
i wytrzymato$¢ mechaniczna oraz podzielno$¢ powodujaca
rozpad skaty na plaskie fragmenty zadecydowaty, ze od
czasow prehistorycznych stanowit on bardzo popularny i
dobry kamien budowlany. Stad, miedzy innymi, przetrwaty
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Fig. 7. Klifowe wybrzeze w
okolicy Yesnaby (Mainland,
Orkady) odznacza si¢ duzym
urozmaiceniem i znacznag ilos-
cig abrazyjnych form skal-
nych, fot. A. Latocha < The
cliffed shoreline near Yesnaby
(Mainland, Orkney) is very
diverse, with many various
abrasional rock features, phot.
A. Latocha

Fig. 8. Piaskowcowy ostaniec abrazyjny, Zamek Yesnaby (Orkady),
stoi na cokole ze skal wulkanicznych, fot. A. Latocha * Sandstone
abrasional stack, the Yesnaby Castle (Orkney) stands on the base-
ment of volcanic rocks, phot. A. Latocha

na Orkadach liczne obiekty z epok neolitu, brazu i zelaza,
wznoszone wiasnie z piaskowca tupkowatego. Najbardziej
spektakularnym przyktadem jest neolityczna wioska Skara
Brae (najlepiej zachowana osada epoki kamiennej w Europie),
gdzie w dawnych kamiennych chatach przykrytych wydmo-
wymi piaskami przetrwaty nawet neolityczne “meble”. Sta-
nowia je odpowiednio utozone glazy i bloki piaskowca pty-
towego, tworzace kredensy, t6zka, zbiorniki na wodg czy
obudowe palenisk (Bailey, 1995) (Fig. 11). Z piaskowcéw tych
w okresie neolitu wznoszono takze kultowe kamienne krggi
i stojace kamienie (m.in. w Stenness, Brodgar; Fig. 12) oraz
grobowce komorowe, ktérych naliczono na Orkadach ponad
80, w tym najwickszy, Maes Howe, datowany na 2900-2800
lat p.n.e. Budujace go bloki skalne waza do 3 ton, a plyty
piaskowcowe pozwolity na konstrukcj¢ koputy z zachodza-
cych na siebie ku gorze ptyt. W pdzniejszych czasach dewon-
skie piaskowce ptytowe staty si¢ dla orkadzkich farmerow
idealnym budulcem ogrodzen, zagrod i domostw (McCarthy,
1994). Z kolei mniej odporne odmiany piaskowcdéw dewon-
skich ulegaja szybkiemu wietrzeniu w morskim klimacie
wysp, co migdzy innymi przejawia si¢ znacznymi zniszcze-
niami zbudowanych z nich zabytkéw (Fig. 13).

Kolejnym waznym okresem w dziejach geologicznych
Orkadéw i Szetlandéow byl ponowny wzrost naprgzen w
skorupie ziemskiej i intensyfikacja ruchéw tektonicznych,
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Fig. 9. Klifowe wybrzeza wyspy Hoy (Orkady) powstale w gérnode-
wonskich piaskowcach. W tle widoczny stynny, izolowany stup skalny
Old Man of Hoy (wysokos$¢ 33,5 m), fot. A. Latocha ¢ Cliffs of the
Hoy Island (Orkney) are formed of Upper Devonian sandstones. In the
far ground the Old Man of Hoy is visible — the famous, isolated rock
pillar, standing 33.5 m above sea surface, phot. A. Latocha

bedacych efektem ruchow konwekcyjnych w géornym ptaszczu
Ziemi. W rezultacie, w karbonie i permie na obszarze dzi-
siejszej Szkocji i archipelagéw Orkadow i Szetlandow wy-
stapity liczne intruzje zytowych skat magmowych. Najczes-
ciej sa to dajki lamprofirowe o rozciagto$ci wschod-zachod
(Autoniin., 1996). Ponadto uksztattowanych zostalo wowczas
wiele zapadlisk i rowow tektonicznych. Ich formowanie
trwalo rowniez w czasach pozniejszych, tj. przez calty mezo-
zoik, az do czwartorzedu. Sedymentacja w takich depresjach
tektonicznych doprowadzita do powstania skat zbiorniko-
wych, dlatego w osadach niektorych rowow i zapadlisk
znajduja si¢ znaczne zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego,
0 waznym znaczeniu gospodarczym. Na Szetlandach, w
Sullom Voe, zlokalizowany jest jeden z najwigkszych w
Europie terminali ropy naftowej i gazu ziemnego (McCarthy,
1994) (Fig. 14).

Glownym obszarem wystgpowania ropy naftowej i gazu
jest Row Wikingdw, polozony na obszarze Morza Péinocne-
go, pomiedzy Szkocja, Orkadami, Szetlandami a Norwegia,.
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Fig. 10. Selektywne wietrzenie oraz oddzielno$¢ piaskowca ptyto-
wego sprzyja gniazdowaniu ptakéw morskich, dzigki czemu klify
stanowia cenne ostoje ptasie (Westray, Orkady), fot. A. Latocha
Selective weathering and fissility of the flagstone slabs facilitate
the nesting of seabirds, therefore, many cliffs are important bird
sanctuaries (Westray, Orkney), phot. A. Latocha

Fig. 11. Wngtrze neolitycznej chaty w Skara Brae (Orkady). Kamien-
ne “meble” wykonane sa z piaskowca ptytowego, fot. A. Latocha ¢
The interior of a Neolithic cottage in Skara Brae (Orkney). Stony
furniture is made of flagstone, phot. A. Latocha

Fig. 12. Piaskowiec plytowy stanowi doskonaty i trwaty budulec
od czaséw prehistorycznych. Wykonano z niego m.in. neolityczne
megality w Stenness (Orkady), fot. A. Latocha * Flagstone has been
aperfect, hard construction stone since the Prehistoric times. It was
used, among others, in construction of the Neolithic megaliths in
Stenness (Orkney), phot. A. Latocha
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Fig. 13. Wietrzenie piaskowcéw Old Red w portalu romanskiej kate-
dry Sw. Magnusa w Kirkwall (Orkady), fot. A. Latocha » Weathering
of the Old Red Sandstone in the portal of the romanesque St. Magnus

cathedral in Kirkwall (Orkney), phot. A. Latocha

Row ten utworzony zostat w permie jako ryft, ktéry zapo-
czatkowal otwarcie wspolczesnego Morza Pdinocnego.
Ostateczne potaczenie nowego ryftu z wodami otwartego
morza nastapito na poczatku jury. Drugim gléwnym obsza-
rem wystgpowania skal zbiornikowych weglowodorow jest
Niecka Wschodnioszetlandzka. W obu tych rejonach skaty
zawierajace rop¢ i gaz sa roznego wieku, od dewonu do eo-
cenu, jednak gtowne zasoby weglowodoréow wystepuja w
osadach srodkowojurajskich. W ostatnich latach intensyfika-
cji ulegla réwniez eksploatacja ropy i gazu z szelfu konty-
nentalnego u zachodnich wybrzezy Szetlandow, gdzie odkry-
to kilka wigkszych zt6z ropono$nych. Ropa zawarta w naj-
wigkszym z nich, Clair Oilfield, wygenerowana zostata w
hupkach pdznojurajskich, a pulapka stat si¢ piaskowiec Old
Red, do ktorego ropa migrowata wzdtuz nieciagtosci tekto-
nicznych (Auton i in., 1996).

Gospodarka obu archipelagow oparta jest wigc gtéwnie na
dochodach z eksploatacji ropy naftowej. Dzigki funduszom
uzyskanym z jej sprzedazy na Szetlandach i Orkadach na-
stapil bardzo intensywny rozwoj infrastruktury, komunika-
cji, edukacji, opieki zdrowotnej, a takze sztuki oraz turysty-
ki, stojacych na wysokim poziomie (Bailey, 1995; Newton,
1995).

W karbonie i permie utworzyta si¢ takze kolejna dolina
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Fig. 14. Sullom Voe (Szetlandy) — najwigkszy w Europie terminal
ropy naftowej i gazu ziemnego, fot. A. Latocha ¢ Sullom Voe
(Shetland) — the largest oil and gas terminal in Europe, phot. A.
Latocha

ryftowa w obregbie rozpadajacego si¢ w wyniku naprezen
tensyjnych kontynentu, ktoéra zapoczatkowata powstanie
Oceanu Atlantyckiego. Jego otwarcie nastapito ostatecznie
w poznej kredzie. Efektem stopniowego, tensyjnego rozcia-
gania i $cieniania skorupy ziemskiej bylo uaktywnienie
dziatalno$ci wulkanicznej. Koncentrowata si¢ ona gltéwnie
wzdtuz centralnej czg¢sci nowo powstajacego oceanu, czyli
wzdhiz Grzbietu Srodatlantyckiego ale aktywno$é wulka-
niczna zaznaczyla si¢ takze na obszarach przylegtych, czego
pozostatoscia jest miedzy innymi pas wulkanow rozciagaja-
cy si¢ od wyspy Arran do wyspy Skye u zachodnich wybrze-
zy Szkocji (McKirdy, Crofts, 1999).

Ostateczny rys rzezby Orkady i Szetlandy uzyskaly w
okresie zlodowacen plejstocenskich. Obszar archipelagow
zostat nimi objety kilkakrotnie w ciagu ostatnich dwoch
milionoéw lat. Migdzy innymi si¢gnat tu takze ladolod skan-
dynawski (okoto 100 000 lat temu), czego swiadectwem sg
rozsiane po wyspach glazy narzutowe zbudowane ze skat
wystepujacych w Norwegii (Dudley Stamp, 1970). Ostatnie
zlodowacenie tego obszaru (okoto 25 000 lat temu) mialo
jednak charakter lokalny — czapa lodowa rozwingta si¢ wow-
czas tylko na polozonych bardziej na péinoc Szetlandach.

Efekty przeobrazenia rzezby w zimnym klimacie plejsto-
censkim sa szczegdlnie dobrze widoczne w gorskim obszarze
Szetlandow oraz na wyspie Hoy w archipelagu Orkadow.
Zaznaczaja si¢ tam szerokie, U-ksztaltne doliny, w wyzszych
partiach stokow widoczne sg podcigcia cyrkow lodowcowych,
a na obszarach objetych procesami peryglacjalnymi rozwi-
nety si¢ gruzowe pokrywy stokowe. Liczne, glebokie i dtugie
zatoki rozwinigte gtéwnie u wybrzezy Szetlandéw to zalane
przez morze dawne doliny rzek, poglebione przez lodowce
(Fig. 15). Po ustapieniu ladolodéw, co miato miejsce okoto
14 000 lat temu, glacjoizostatyczne ruchy ladu doprowadzity
do podniesienia Szetlandéw o okoto 8-9 m (McKirdy, Crofts,
1999).

Wspolczesne procesy rzezbotworcze najlepiej obserwowac
na wybrzezach. Wiele odcinkéw wybrzezy nich ma charakter
kliféw o urozmaiconej rzezbie, wynikajacej ze zroznicowa-
nych cech litologicznych i strukturalnych budujacych je skat
(Fig. 16 A, B, C). Wzdtuz linii uskokow i spekan rozwijaja
si¢ dlugie 1 waskie zatoki o charakterze szczelin (Fig. 17), z
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Fig.15. Liczne, dtugie i glgbokie zatoki morskie u wybrzezy Szet-
landow stanowia pozostatosci po zlodowaceniach plejstocenskich.
Sprzyjaja jednoczesnie zaktadaniu osad i portow. Dawna stolica
Szetlandow — Scalloway, fot. A. Latocha « Many long and deep
bays along the shores of the Shetland are remnants of Pleistocene
glaciations. Such sites facilitate the development of settlements
and harbours. Scalloway — the former capital of Shetland, phot.
A. Latocha

kolei w mniej odpornych warstwach skat osadowych lub
tuféw i zwietrzeliny skat wulkanicznych dynamicznie roz-
wijaja si¢ réznorodne formy nawiazujace do selektywne;j
erozji i abrazji morskiej. O tempie niszczenia wybrzezy kli-
fowych §wiadcza zachowane dawne mapy i ryciny, pokazu-
jace zmiany linii brzegowej w ostatnich stuleciach. Przykta-
dowo, dzisiejszy stup skalny Old Man of Hoy na szczegdtowe;j
mapie wybrzeza z potowy X VIII w. stanowil jedynie niewiel-
ki potwysep. Natomiast na akwatincie z 1815 r. byla to juz
izolowana kolumna skalna, ale znacznie bardziej masywna
niz obecna, ponadto z jaskinig u podstawy, ktdra obecnie juz
nie istnieje (Bailey, 1995).

Nieliczne sa natomiast piaszczyste plaze. Intensywna
erozja, zwlaszcza wybrzezy zachodnich, wystawionych na
bezposrednie oddziatywanie fal oceanu, rzezbi skalne plat-
formy abrazyjne. Ich budowa uzalezniona jest na ogdt do
upadu tworzacych je warstw, ktdore sa czegsto sa zbyt nachy-
lone, by mozliwa byta na nich akumulacja osadéw piaszczy-
stych (Fig. 18 A, B). Niszczaca sila fal sztormowych zaznacza
si¢ wyraznie nie tylko u podstawy kliféw, ale takze na ich
powierzchni. Przyktadem moga by¢ glazy i bloki skalne
wyrzucane przez atlantyckie sztormy na pétwysep Eshaness,
na klif blisko 20-metrowej wysokos$ci i znajdowane nawet do
80 m w glab ladu od jego krawedzi (Fig. 19). Rowniez degra-
dacja pokrywy roslinnej na powierzchni klifow zwiazana jest
nie tylko z erozyjnym rozcinaniem i sptukiwaniem w czasie
intensywnych opadoéw, ale przede wszystkim z niszczacym
oddziatywaniem wysokich fal sztormowych (Fig. 20).

Podsumowanie walorow turystycznych

Urozmaicony krajobraz Szetlandow i Orkadow, zwlaszcza
ich wybrzezy, oraz wystgpowanie na powierzchni réznorod-
nych skat podtoza — w tym najstarszych skat kontynentu
europejskiego — stanowig istotny walor przyrodniczy archi-
pelagéw, przyciagajacy licznych turystoéw. W najbardziej
popularnych miejscach, oprocz zwyktych szlakow turystycz-
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Fig. 16. Urozmaicona linia brzegowa nawiazuje do zréznicowania
litologicznego i litofacjalnego skat budujacych klify. Przyktady
wybrzezy klifowych: A — w bazaltach (Eshaness, Szetlandy), B
— w piaskowcach tupkowatych (Westray, Orkady), C — w skatach
metamorficznych formacji Dalradian (Mainland, Szetlandy), fot. A.
Latocha « Diversified shoreline results from lithological and lithofa-
cial variability of the cliff-forming rocks. Examples of cliffed shores
cut in: A — basalts (Eshaness, Shetland), B — flagstone (Westray,
Orkney), C — Dalradian Formation metamorphics (Mainland,
Shetland), phot. A. Latocha

Fig. 17. Oddzielno$¢ ptytowa piaskowcow tupkowatych i spgkania
sprzyjaja rozwojowi szczelin na wybrzezach klifowych. Z czasem
przeksztalcaja si¢ one w glgboko wecigte, waskie zatoki (Westray,
Orkady), fot. A. Latocha e Fissility and fracturing of the flagstone
favour the development of clefts in the cliffs. With time, such clefts
evolve into deeply cut, narrow bays (Westray, Orkney), phot. A.
Latocha

= SRS SAL LT g e Sy
Fig. 18. Platformy abrazyjne w piaskowcach dewonskich nawiazuja na ogot do upadu warstw skalnych. Ich nachylenie oraz silne fale
oceaniczne nie sprzyjaja formowaniu piaszczystych plaz (A — Westray, B — Mainland; Orkady), fot. A. Latocha ¢ Abrasional platforms
cut into Devonian sandstones follow the dip of strata. Their inclination together with the power of oceanic storm waves do not support

formation of sandy beaches (A — Westray, B — Mainland; Orkney), phot. A. Latocha
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nych, przygotowane zostaty takze Sciezki edukacyjne. Przy-
ktadem moze by¢ trasa wzdtuz zachodnich wybrzezy Main-
land na Orkadach, w okolicach Yesnaby, gdzie przy szlaku
ustawiono kilka tablic informacyjnych na temat otaczajacego
srodowiska przyrodniczego. Migdzy innymi przedstawiaja
one w prosty i przystepny sposob zagadnienia zwigzane z
budowa geologiczna i etapami rozwoju rzezby tego obszaru
oraz geneza urozmaiconych form skalnych w strefie wybrze-
za. Lacznie na Orkadach i Szetlandach znajduje sig blisko 50
obszaréw objetych ochrong przez Scottish Natural Heritage
— niezalezna agencj¢ rzadowa - jako miejsca o szczegolnej

Fig. 19. Glazy wyrzucone przez fale sztormowe na powierzchni¢
20-metrowego klifu znajdowane sa do 80 m w gtab ladu (Eshaness,
Szetlandy), fot. A. Latocha ¢ Boulders torn by storm waves onto
the clifftop (20 m high) are found up to 80 m inland (Eshaness,
Shetland), phot. A. Latocha

warto$ci naukowej (Sites of Special Scientific Interest, SSSI)
(McKirdy, Crofts, 1999). Promoc;ji dziedzictwa geologiczne-
go i geomorfologicznego réznych obszarow Szkocji, w tym
takze Orkadow i Szetlandow, stuzy rowniez seria wydawni-
cza “Krajobraz ksztaltowany przez geologi¢” (‘Landscape
Fashioned by Geology’), przygotowywana wspolnie przez
Scottish Natural Heritage i British Geological Survey. Wypra-
wa na oba archipelagi moze wigc byé znakomita, terenowa
lekcja geologii i geomorfologii - bezposrednio pod nogami
mamy tu skaty i formy rzezby zwiazane z wieloma réznymi,
mniej lub bardziej odlegtymi epokami geologicznymi.

Fig. 20. Dziatalno$¢ fal sztormowych si¢ga wysoko na powierzchni¢
kliféw, niszczac pokrywe roslinng (Westray, Orkady), fot. A. Lato-
cha « Destructive action of storm waves reaches the clifftops, strip-
ping away the vegetation (Westray, Orkney), phot. A. Latocha

Summary
Geological tour through the Orkney
and the Shetland islands

Agnieszka Latocha

The article presents the most interesting geological and
geomorphic features of both the Orkney and the Shetland
islands in relation to geology and relief development of both
archipelagos and the entire north-western Europe.

The crystaline basement of the Orkney and the Shetland is
a remnant of the former Caledonian orogenic belt, which was
folded and uplifted due to the collision of two tectonic plates:
Laurentia and Gondwana. The Precambrian rocks, which be-
long to the oldest rocks in Europe, are exposed on the surface
of the Shetland islands, while in the Orkney these are covered
by younger, mainly Devonian deposits (Auton et al., 1996) (Fig.
1). The ancient rocks of the Shetland include three main meta-
morphic units: the Lewisian gneisses, the Moine gneisses, mica
schists and quarzites, and the Dalradian complex, which is the
most widespread bedrock in the Shetland (Fig. 2). On the sur-
faces of the Unst and the Fetlar islands there are outcrops of
other ancient rocks: peridotites, gabbros and serpentines. The-
se are remnants of the former floor of the lapetus Ocean, which
has closed around 500 million years ago.

In both the Silurian and the Devonian many intrusions of
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granitic rocks invaded the area. In the recent landscape of the
Shetland these intrusions form prominent elevations, as the-
se are more resistant to weathering than the surrounding
rocks. The highest peak in the Shetland, the Ronas Hill (450
m a.s.l.) is built of these granites (Fig. 3). In the Orkney, the
granitic intrusions are not exposed at the surface but, together
with the Precambrian rocks, form the basement for the above
lying deposits (Dudley Stamp, 1970). In the Shetland many
of the granite outcrops are currently quarried (Fig. 4).

The tectonic stresses, which followed the collision of pla-
tes and the Caledonian orogeny, resulted in the formation of
many distinct faults dissecting both archipelagos (Fig. 1).
These are especially well-pronounced in the relief of the
Shetland, where later processes (mainly water and glacial
erosion) scoured the weakened bedrock along the faults and
formed broad valleys (Auton et al., 1996). The main parallel
faults of the Shetland are Melby, Nesting and Walls. The
latter extends southward as the Great Glen Fault in the Scot-
land mainland (Dudley Stamp, 1970). The final result of all
the tectonic movements and faulting is the mosaic of rock
outcrops in the Shetland, where adjacent rocks are of different
types and age.

The most important period of bedrock formation in the
Orkney was the Devonian, when the entire area was located
10s south of the equator and the dominant climate was hot
and arid. This was the time of intensive erosion and denuda-
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tion of the Caledonian mountains. Sediments were deposited
in the intramontane depressions as well as in freshwater lakes,
especially in the Lake Orcadie, which formed in the mountain
foreland (McKirdy, Crofts, 1999). Maximum thickness of
Devonian of sands, silts and clays was estimated as 4,000 m
(Auton et al., 1996). The main Devonian rock formation is
the Old Red Sandstone, which covers most part of the Orkney.
In the inner parts of the islands, this sandstone forms flat or
slightly undulating surfaces (Fig. 5), while in the cliffed
shoreline even minor differences in rocks structure, lithofacies
or bedding produce great variety of rocky landforms (Fig. 6).
Both the selective weathering and marine abrasion lead to the
formation of picturesque as sheer cliffs, caves, isolated stacks,
natural arches or abrasional platforms, which are especially
well developed in the area of Yesnaby (Fig. 7). The most
spectacular and famous isolated sea stacks are the Castle of
Yesnaby (Fig. 8) and the Old Man of Hoy (Fig. 9), both com-
posed of Devonian sandstone but standing on a more resistant
basaltic basement, which allowed for their survival.

The Devonian sandstone is especially prone to selective
weathering along its bedding planes and joints. As a result,
cliffs with many small rocky shelves are formed. These are
very suitable sites for seabirds nesting, therefore such cliffs
(for example in the Westray, Fair and Noss islands) are often
protected as nature reserves or bird sanctuaries (Bailey, 1995;
Newton, 1995) (Fig. 10).

The most widespread type of Devonian sediments is the
flagstone (Fig. 1). Due to its high mechanical strenght, hard-
ness and natural fissility (desintegration into large slabs), the
flagstone has been a valuable and popular construction stone
from the Prehistoric times to the Recent (McCarthy, 1994).
The world-known sites of Neolithic monuments, such as the
Skara Brae - the best preserved Neolithic village in Europe,
where even the fragile stony furniture has survived (Bailey,
1995), standing stones of Stenness and Brodgar or megalithic
tombs, such as the largest Maes Howe, are all built of flags-
tone slabs (Fig. 11; Fig. 12). However, the less resistant types
of sandstone are easily weathered in the moist oceanic clima-
te of the archipelagos, which results in the deterioration of
some monuments (Fig. 13).

The next important stage of geological development of the
Orkney and the Shetland islands occurred in the Carbonife-
rous and the Permian, when tectonic stresses and movements
were once again intensified. These resulted in numerous in-
trusions of lamprophyre dykes on one hand, and in the for-
mation of many tectonic depressions on the other (Auton et
al., 1996). Especially the latter ones are of substantial impor-

tance for both the Shetland and the Orkney economies, as
these were filled with sediments accumulating oil and gas.
Nowadays, these natural resources are the main export com-
modities, allowing for fast economic and social development
of the region (Bailey, 1995; Newton, 1995). One of the largest
oil terminals in Europe is located in the Shetland, in Sullom
Voe (McCarthy, 1994) (Fig. 14).

Due to tectonic movements in that period, a new rift valley
was formed in the Upper Cretaceous, which finally became
the Atlantic Ocean. That process was connected with an in-
tensive volcanic activity, the remains of which can be seen
on the western shores of the Shetlands and in the islands along
the Scottish mainland (McKirdy, Crofts, 1999).

The last period of the formation of contemporary landsca-
pe was the Pleistocene, when both archipelagos were glacia-
ted for several times. Moreover, both archipelagos were also
covered with the Scandinavian icesheet, as proved by the
erratics of Norwegian rocks (Dudley Stamp, 1970). The gla-
cial features are best pronounced in the Shetland and in the
Hoy Island of the Orkney. These are U-shaped valley, glacial
corries and periglacial debris covers. Also deep and long
marine bays are inherited from the Pleistocene — these are
glacially deepened valleys, which were subsequently invaded
by the sea (Fig. 15).

The most dynamic contemporary geomorphic processes
can be observed on the cliffed shores, which are very diverse
due to differences in lithology and structure of rocks (Fig. 16
A, B, C). Along the fault lines and joint systems the narrow
clefts are eroded by waves (Fig. 17), while other, less resistant
layers are subjected to selective weathering and abrasion. The
formation of abrasional platforms corresponding to the dips
of strata does not facilitate the development of sandy beaches,
as such platforms are too steep and the activity of ocean
waves is too strong for accummulation of larger sand bodies
(Fig. 18 A, B). The destructive force of storm waves can also
be seen on the clifftops. It is evidenced by blocks thrown on
the tops of cliffs as high as 20 m (Fig. 19) or by vegetation
covers heavily eroded by storm waves (Fig. 20).

The diversity of rocks and landforms in the Orkney and
the Shetland islands is of a great scientific importance. The-
refore, around 50 objects have been classified as the Sites of
Special Scientific Interest (SSSI) and protected by the Scottish
Natural Heritage (McKirdy, Crofts, 1999). The geological and
geomorphic heritage is promoted also by establishing the net
of educational trails with explanatory boards (i.e. around
Yesnaby) or by publishing the informative brochures and
books (i.e. series ‘Landscape Fashioned by Geology’).
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