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LUDVIK LOYDA 

NEOTEKTONIKA V GEOMORFOLOGII 
Pocatky zjiSfovani pohybu v kure zemske, resp. jejich dusledku, jsou velmi 

stareho data. Prvni zminky 0 nich pochazeji od 1'eckych filosofU Xenofana, He
rodota, Thaleta aj., kteri podle nalezu zkamenelin m01'skych zivocichU dosH 
k nazoru, ze mo1'e kdysi pravdepodobne pokryvalo pevninu. Pythagoras a Aris
toteles uz dokonce mluvl 0 rytmickych pohybech mo1'e a souse. Stale cetnejsi 
byly objevy m01'skych zkamenelin a nalezly se i stare stavby a cela mesta 
trvale nebo obcas zaplavena mo1'em, ale teprve 18. a 19. stoleti se pokusilo 
vytvo1'it vedecka vysvetleni. Vznikly prvni nazory na vznik Zeme a jejiho po
vrchu, prvni p1'edstavy 0 pohybech v ku1'e zemske a zacala se tvo1'it odborna 
terminologie. Soucasne pohyby zemskeho povrchu, vyjma p1'i vetSich zamet1'e
senich, bylo vsak do te doby mozno sledovat pouze podle zmen llrovne mo1'ske 
hladiny, tj. podle koHsani p1'imo1'ske cary. 

P r v n i m e l' e nip 0 h Y b u. Studium vertikalnich pohybu zemskeho povr
chu je provadeno nejdele v Holandsku a ve Skandinavii. V Holandsku tyto ne
patrne pohyby, naprosto unikaji beznemu pozorovani, na sebe sa my upozornily 
a svymi dusledky pi'imo nutily cloveka, aby se jimi zabyval a snazil se najit 
jejich podstatu. Byla to nejen zivotne dUlezita stavba ochrannych hrazi na 
moi'skem pobi'ezi a podel dolnich toku 1'ek, ale hlavne jejich neustala lldrzba. 
Nivelace jedne z velkych hrazi byly prove deny uz v r. 1552. Roku 1575 zeme
me1'ic Vierlingh zjistil klesani hrazi ve velkem me1'itku a radil proviidet kaz
dych 7 let opakovanou nivelaci. Byl si vedom, ze tezke hraze klesaji vice nez 
jejich okoli, a navrhovalproto umisiovat meficske znacky radeji ve volne 
krajine nez na hrazich a budovach. Pozdeji, r. 1682, dal amsterodamsky purk
mistr Hudde zasadit do hrazi 8 mramorovych kamenu. Jejich pokles byl do 
r. 1860 nepatrny, ale pozdeji se znacne zrychlil a dnes zustal jen jeden -
ostatni zmizely v hloubce. Pozorovane poklesy hrazi i budov jsou ovsem z val
ne casti vysledkem sedani podlozi vyvolavaneho nerovnomernym zatizenim. 
Teprve dalsi vyzkum ukazal, ze v klesani je obsazena i slozka tektonicka. 

V oblasti Baltu nebyla studia svislych pohybu zemskeho povrchu provadena 
z nutnosti jako v Holandsku, ale ciste z vedeck§ho zajmu, spojeneho pozdeji 
s otazkou pleistocenniho zaledneni. Pozorovani zmen llrovne mo1'ske hladiny 
zde zacalo uz v 17. stoleti (Runeberg, Hjlirne aj.). Z mistnich zapisu a informaci 
a ze zmeny polohy starych vodnich znacek se zprvu doslo k zaveru, ze vsechny 
posuny p1'imoi'ske cary jsou jen lokalnim zjevem, ktery se mimo Balt nevysky
tuje. Za jeho p1'icinu bylo povazovano ubyvani vody v Baltskem mo1'i, zpu
so bene vsakovanim a vyparem. Ve ti'icatych letech 18. stoleti dal A. Celsius 
zi'idit na obou b1'ezich Botnickeho zalivu prvni vyskove znacky pro registraci 
zmen polohy hladiny mo1'e a pevniny. Tyto znacky, vyryte puvodne do skal 
v llrovni p1'imo1'ske cary, jsou dnes vysoko nad hladinou. Pokles moi'ske hla-
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diny byl vsak uz tehdy tak zi'etelny, ze Celsius mohl stanovit i jeho rychlost 
- 130 cm za 100 let - a zaroven pi'edpovedel uplne vyschnuti Baltu nejpozde
ji do 3-4 tisfc let. Pozorovani a mei'eni provadena soucasne v jiznim Svedsku 
vsak ukazala stalost pi'imoi'ske cary a tak nazor Celsiiiv vyvratila (Browalius 
1755). 

V 18. stoleti se vsak objevily jiz i prvni nazory, podle nichz pi'icinou zmen 
pi'imoi'ske cary neni vysychani mOi'e, ale pohyby v zemske kiii'e. Tyto myslenky 
vychazely take jen ze zmen v priiMhu pi'imoi'ske cary a z analyzy starych a 
novych map pobi'ezi. Pozdeji pati'ili k zastanciim techto nazorii i L. v. Buch, 
Ch. Lyell, E. Suess aj. 

Mei'eni koHsani pi'imoi'ske cary bylo zatim jedinou moznosti zjislovani vza
jemneho pohybu moi'e a pevniny, a tak je zcela pochopitelne, ze vsechny na
zory se pi'iklanely k pi'edstave, ze se spise miize zmenit uroven moi'ske hla
diny nez tvar pevneho povrchu souse. 

E u s t a s i e. Pozorovanim pohybii pi'imoi'ske cary se doslo k pi'edstave dlou
hodobych kolisani urovne moi'ske hladiny - eustasii. Pi'i jejim vysvetlovani se 
obracela pozornost zprvu hlavne k mnozstvi vody ve svetovem moi'i - uva
zoval se vypar a unikani vodni pary do vesmiru, pi'itok juvenilni vody z nitra 
Zeme, zmeny klimatu, spojene s vazanim vody v kontinentalnich ledovcloh, 
apod. Dnes zatim pi'evlada nazor, ze pi'i vylouceni vlivii. zemske rotace a gt'a
vUace ziistiivaji jen dva faktory, ktere by mohly skutecne ovlivnit dlouhodoM 
vykyvy urovne moi'ske hladiny - zmeny v mnozstvi pevninskeho ledu a zmeny 
tvaru oceanskeho dna. Pi'itom se ovsem. pi'edpoklada, ze mnozstvi vody na 
Zemi je zhruba stale stejnea ze se nemeni. aqi velikost Zeme. 

Diastroficky eustatismus vysvetluje kolisani urovne moi'ske hladiny zme
nami tvaru moi'skeho dna. Podle neho musi tyto zmeny vyvolat i moi'ska se
dimentace a menici se rozsah souse, tj. pohyby ker zemske kiiry. Pro vsechny 
pi'ipady vsak musi platit, ze pokud se pohyby v kiii'e deji bud' jen na sousi, 
nebo jen na mOi'skem dne, nedojde ke zmene urovne moi'ske hladiny. Iestlize 
vsak jednosmernemu pohybu souse odpovida opacny pohyb moi'skeho dna, 
pak podle charakteru tohoto vyrovnavaciho pohybu (zdvih - pokles) must 
d()jit ke zvedani nebo klesani urovne hladiny svetoveho moi'e. Tim pak jsme 
uz pi'imo u tektonickych pohybii ker jako u pi'iciny eustatickych pohybii moi'
ske hladiny. 

Glacialni eustatismus vysvetluje pokles hladiny v oceanech ubytkem vody, 
kteraje za chladnejsiho klimatu v glacialech pi'echodne. vazana v pevninskych 
ledovcfch. Pro domu maximalniho pleistocenniho zaledneni se odhaduje pokles 
moi'ske hladiny 0 100-160 m. Ie ovsem velmi tezke opirat se 0 jakekoliv 
ciselne udaje velikosti zmen urovne mOi'ske hladiny vlivem zalednern, kdyz 
neni znamo temei' nic 0 priibehu tektonickych pohybii v kiii'e zemske v techto 
obdobich . .pro vsechny vypocty bychom museli pi'edpokladat pouze vazbu vody 
v ledovcich a pohyby v kiii'e zcela vyloucit. Ziskana hodnota by pak mela cenu 
pouze teoretickou. 

I z 0 s ta s e. Otazka pevninskeho zaledneni souvisi velmi uzce s dalSim 
prob18mem - izostasi a glacioizostasL Podle nich eroze, akumulace. a pevnin
ske' zaledneni zpiisobuji, ze zatizene kry klesaji a odlehcene stoupaji. Pi'edpo
klada se tedy, ze exogenni sily mohou vyvolat pohyby ker zemske kiiry. 

Nazar, ze odnos a sedimentace mohou menit rovnovahu na Zemi, byl vyslo
venuz v 15.stoleti Leonardem da Vinci a 'je uznavan vlastne dosud. 0 velke 
r()zsil'eni domenky 0 izostasi se zaslouzila pozdejsi lokalni gravimetricka me-
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reni, a tak postulat 0 vedoucim vyznamu izostase v geotektonice je jeste dnes 
vetsinou povazovan za samozrejmy. Z pouhych mistnich gravimetrickych udaju 
se vysvetluje hlubinna stavba uzemi i vniti'ni mechanika jejich vyvoje z vy
poctene mocnosti zemske kury a z dnesni nadmorske vysky zemskeho povrchu 
se dokonce predpovida smer a velikost pi'istich tektonickych pohybu. Tak napr. 
Kolchida a Kaspicka nizina, jejichz povrch lezi kolem urovne morske 
hladiny, se vzhledem k tomu, ze zemska kura zde ma mocnost 45 km, maji 
zvednout do vysky 1500 m (Gzovskij 1963). 

ZjiStena pomerne znacna rychlost zdvihu uzemi Fennoskandie je povazovana 
za potvrzeni glacioizostaticke domnenky. Zdvih zrejme kulminoval v dobe upl
neho roztani ledovce a dnes se uz zretelne zmensuje. Ke zcela opacnemu na
zoru vsak musfme dojit, vychazime-li z .gravimetrickych udaju. Zjistilo se, ze 
pod Fennoskandii je znacny nedostatek podkorove hmoty - asi 7krat mene nez 
pod Ukrajinou (Maazik 1960). Predpoklada se, ze tento rozdi1 se bude vyrov
navat, a Fennoskandie se tedy v budoucnu jeste silne zvedne. V nazoru na 
budouci zdvih tohoto uzemi si tedy gravimetrie a glacioizostase zcela odporuji, 
ac by se mely vzajemne doplnovat. 

V poslednich letech bylo sestaveno nekolik map izostatickych anomalii pro 
cely svet, na nichz se objevilo, ze oblasti kladnych a zapornych anomalii ne
souhlasi s reliefem ani s tektonikou. Tak napr. alpinsky orogen ma v Asii za
porne a v Evrope kladne anomalie, Atlantik s prevazne kladnymi anomaliemi 
se lisi od Indiku, ktery je zaporny, apod. Gzovskij (1963) na zaklade zjisteni, 
ze kladne tihove anomalie se vzdy neztotoznuji s oblastmi poklesu a zaporne 
anomalie s oblastmi zdvihu navrhuje rozlisit 4 typy hlubinnych vertikalnich 
pohybu: 

Typ 
I 

Smer pohybu 
I 

Charakter tihove 

I 
Pl'fl:ina I anomalie 

Ia zdvih (+) + pochody v jadi'e a obalech 

Ib pokles (-) - pochody v jadi'e a obalech 

IIa zdvih (+) - izostase 

lIb pokles (-) + izostase 

Z tabulky vyplyva, ze pouze tam, kde vertikalni pohyby.zemske kury neodpo
vidaji izostaticke hypoteze, resp. ji vyvraceji, lze se uchylit k jinemu vYkladu. 
Nepripousti se moznost, ze by pohyby typu IIa a IIb mohly byt jineho nez 
izostatickeho puvodu. 

DalSim nedostatkem izostaticke hypotezy je schematizovani hustoty hornin. 
Pro pevninu byla urcena prumerna hustota 2,67 g/cm3, ktera se vsak muze mis
ty menit az 0 10 %. Hodnoty teto diference vsak ani nedosahuje predpokla
dana vaha pevninskeho ledovce v dobe nejvetSiho pleistocenniho zaledneni 
Fennoskandie a Severni Ameriky. A pritom cela myslenka glacioizostase je za
lozena prave na tom to docasnem zatizeni pevniny. 

Postglacialni zdvih Fennoskandie byl zjisten hlavne podle zdvizenych abraz
nich teras a pozdeji byl potvrzovan di1cimi gravimetrickymi merenimi. Detail
nejsi geologicky pruzkum a gravimetricka mereni vsak naznacila, ze dosavadni 
nazor 0 poklesu teto oblasti pod tihou pleistocenniho ledovce a 0 jejim pozdej-
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Slm zdvihu je pi'His vseabecny a jednastranny. Gravimetricka mei'eni ukazala, 
ze uzemi Fennaskandie je razdrabena na vetS! pacet arealu, charakterizavanych 
kladnymi neba zaparnymi anamaliemi. Tata zjiSteni nelze take avsem pavaza
vat za patvrzeni izastaticke damnenky. 

Take A. Kvale (1960) admita glaciaizastasi a zduraznuje, ze pahyby ker 
v Narsku existavaly uz v prekambriu a apakavaly se v siluru, devanu a kan
cern permu. Maxima dasahly v tercieru, kdy dasla ke zdvizeni pabi'ezi zap ad
nih a a severniha Narska padle zlamu saubeznych s pabi'ezim a vice nez 1000 m. 
Prataze tenta pahyb pakracuje i v severnim Atlantiku, musi mit jinau pi'icinu, 
nez byla zaledneni Fennaskandie. Stejne uvazuje i Paarma (1963), ktery zjis
til, ze siraky pruh l1zemI ad jizniha Narska pi'es Batnicky zaliv az na palaastrav 
Kala byl tektanicky zivy uz miliony l~t pi'ed zalednenim. 

Pi'edstava izastatickych pahybfi a jejich pi'icin pi'edpaklada neustale pahyby 
ker, prabihajicl kalem ravnavazneha stavu zemske kury. Vytvai'eni izastatick§ 
ravnavahy by vsak byla mazne asi jen za urcitych padminek, napi'. pi'i ravna
mernem tvaru a rataci Zeme, ravnamernem razdeleni hmaty padle hustaty, pi'i 
ravnamernych silach slapavych a planetarnich apad. Zadny z techta pi'edpa
kladfi vsak neni spInen. Neznalast neba pi'ehHzeni prave techta faktarfi, ktere 
mahau pi'edevsim avlivnavat pahyby v kfii'e zemske, vedla nutne k tamu, ze 
teorie izostase, zalozena na mensi intenzite tlhaveho pale v pohai'ich a vetsi 
v.nizinach a na aceanech, byla padepi'ena pi'edstavau a klesani ker zatizenych 
sedimenty a ledem a a zvedani ablasti velkeha adnasu, resp. adtani ledave za
teze. Nezname-li zadnau jinau sHu, jevi se nutne mechanicke adlehcenI a za
tizeni jaka hlavni cinitel, ktery parusuje pi'edpakIadany idealni ravnavazny 
stav zemskeha pavrchu. Pi'ipusUme-li vsa"k, ze pahyby ker v zemske kfii'e jsau 
puvadu endagenniha neba planetarniha, nejevi se uz adnas a sedimentace jaka 
pi'icina, ale jaka dfisledek techta pahybfi. 

Z uvedenych pi'ikladfi je videt, ze pachybnasti a spravnasti damnenky a iza
stasi jsau zcela zasadniha razu a ze za celau svau existenci vdeci tata hypateza 
jen tamu, ze pi'iCiny pahybfi zemske kury byly stale hledany jen ve stavbe 
Zeme a ne v jejim pahybu a v planetarnich silach. 

G eO's yn k lin a I y. Na zaUzeni sedimenty je zalazena i nauka a geasynkli
nalach a na teta apet cela arageneze. a existenci geasynklinal jaka dlauhadaM 
klesajicich pasem na pavrchu zemskem nelze pachybovat, avsak je nutne 
pazmenit nilzar na pi'iciny a zpfisab jejich vzniku a vyvaje. Ieste dnes se pi'ed
paklada (Kraus 1962), ze kazda geasynklinala musi z duvadfi izastatickych 
v pazdejsim stadiu vyvaje vystaupit jaka pahai'L Iestlize se vsak ukazaly vady 
a nepadlazenast cele damnenky a izastasi, bude nutna hledat i jinau pi'icinu 
jak vyvaje geasynklinal, tak i nasledne arageneze. 

Otazkau je, zda synklinala klesa apravdu jen pad Uhau ukladanych sedi
mentfi. Dlauhe a hlubake pi'ikapy pi'i akrajich kantinentfi by tuta pi'edstavu 
jiste padparavaly a take klesani napi'. pananske niziny, zane sene ulazeninami 
velkych i'ek, neadporuje teta myslence. Avsak existuje napi'. Mariansky pi'ikap, 
u nehaz se neda pi'edpakladat, ze by klesal pad vahau sedimentfi snesenych 
z akalnich drabnych astrfivkfi, neba pi'ikap Ramanche uprasti'ed Atlantiku aj. 
Zde je skutecne nemazne, ze by vaha sedimentfi zpfisobavala pakles. Ie-li tedy 
mazna abejit se bez vahy sedimentu v techta pi'ipadech, lze pi'edpakladat, ze 
i. astatni pi'ikapy, prahyby a pad. klesaji z jinych dfivadu. Pi'itam je samazi'ejme, 
ze v techta ablastech prabihli sedimentace - avsem jen jaka dfisledek jejich 
snizene palahy. 

Vyvaj geasynklinill padle Grabaua (1924) a v pasledni daM i padle Hsu 
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(1965) probiha migraei, vyvolanou lateralnimi zmenami v hustote horn in. Ie 
v rozporu s obeenou pi'edstavou 0 vyvoji v obdobi evoluee a revoluee, a tedy 
i popi'enim sti'idani orogenetiekyeh a epeirogenetiekyeh fazI (obr. 1). Obdobnou 
migraei sedimentacni panve zjistil · Pannekoek v tereHiru na uzemI Nizozemska 
(obr. 2). Odehylovani od sehematu sti'idajleieh se obdobi evoluee a revoluee 
siee odpovida zeela skutecnosti, avsak jeho pi'icinou asi neni pi'edpokladana 
zmena hustoty. 

Piivodni Cuvierova pi'edsta'lla 
katastrofismu dostala v pozdejsi 
doM mlrnejsi formu : katastrofy 
se staly obdobimi revoluee a ca
sove useky mezi nimi byly do 
bou evoluee. Tento nazor uz 
nepi'edpoklilda nadpi'irozene sHy 
a je i dnesnI vedou akeeptovan. 
Schema sUidajieieh se evoluei a 
revoluei je vsak Ueba podlozit 
znalostf eeleho jevu - v tomto 
pi'ipade znalosti eeHjho vyvoje 
Zeme nebo aspon vseeh sil, ktere 
jej ovlirvnuji. Ukazuje se, ze 
i ikdyz se Ueba ve vyvoji zem
skeho povrehu skutecne sti'idala 
obdobi silnejsleh a slabsieh l. 
zmen, neprobihaly tyto zmeny 
ani pi'esne podle pi'edstav Cuvie
rovyeh, ani podle dnesnlho seM
matu evoluee a revoluee. Iestlize 

Migrace goosynklinaly, problhajlcl bez vzni
ku zlomii, vulkanismu apod. Pi'edpoklada se 
plasticita kiiry a i zostatlcky pohyb, vyvolany 
ne vahou sedimentii, ale zvi!tSovanlm husto
ty homin v mlstech poklesu. (Podle Hsu, 
1965. ) 

piisobi na Zemi isHy jine nez klasieke sHy endo- a exogenni, jako napi'. me
niei se poloha p6lii, zmeny rotaee, slapove sHy apod., pak i zmeny ve vyvoji 
geosynklinaly nevznikaji nariistanim tlaku, teploty a vahy ukladanyeh sedi
mentii, podminujieieh a pi'ipravujieieh revoluei, ale jsou jednoduse vyvolany 
nove piisobieimi faktory - zmenenou polohou p6lii apod. Tim se ovsem do
stavame z oblasti spekulovani a sehematlzovani na pole poznavanI a exaktnlho 
zkoumani novyeh cinitelii a jejieh vlivii. 

D n e s nih y pot e z y. Z eele i'ady casto i protiehiidnyeh hypotez, ktere se 
snazily vysvetlit povahu pohybii v kure zemske, ziistaly v posledni doM pouze 
dye zakladni myslenky uznavane vetsim poctem vedeii. 

Expanzni hypoteza je vlastne prohloubenlm domnenky kontrakcni. Pi'edpokla
da, ze v podkorove hmote probihaji ehemieke reakee, pi'i niehz jsou uvolnovany 
emanaee Si aj., ktere migruji vzhiiru a lokalne zvetSuji objem zemske kiiry. Tim 
zaroven doehazi k mistnimu stlaceni nebo rozvolneni zemske kiiry a ke zmen
seni nebo zvetSeni jeji puvodni hustoty. Zmeny moenosti vedou k izostatiekym 
pohybiim, do jejiehz priiMhu mohou rusive zasahovat jak exogenni, tak i hlu
binne tektonieke poehody. 

Druha pi'edstava 0 konvekcnim proudeni je eela vylozene spekulatlvni. Pi'ed
poklilda existenei konvekcnieh proudll v podkorove hmote (geoplazme) 
a jejieh kruhovity pohyb. Vzestupne, a tedy pi'i povrehu divergujiei proudy 
roztahujf sialovou kiiru tak silne, ze doehazi ke zmenseni jeji moenosti. Opacne 
proudy, tj . konvergujicf pi'i povrehu, jsou naopak pi'icinou sbihani ker, jejieh 
stlaceni a zvyseni jejieh povrchu. 
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Obe predstavy jsou zalozeny na hlubinnych podkorovych pochodech, ktere 
nam jsou zatim vlastne zcela neznamy. Zadna z nich vubec nebere v I1vahu 
napr. planetarni vlivy. Jejich zduvodneni je tak slabe, ze obe hypotezy majl 
vice charakter dohadu, zalozenych na subjektivni intuici nez na objektivnlch 
faktorech [Gzovskij 1963). 

Podle dosavadnich predstav patri mezi exogenni sHy voda, led, vitr, tize 
zemska a organismy. Nepredpokladame-li vliv posledniho faktoru na pohyb 
zemske kury, zustavaji jen 4 cinitele a z nich jen tize zemska je vlastnlm zdro
jem energie. Atmosfera a hydrosfera jsou jen nastroji, kterymi hlavni zdroje 
energie pusobi na pevny povrch zemskY. Muslme tedy odlisovat zdroj e energie, 
kterymi jsou pritazlivost planet [Zeme, MesIce, Slunce) a slunecni paprsky, od 
pohybujfcich se nastroju - vzduchu, vody a produktu rozpadu hornin. Tyto 
nastroje mohou jen dale predavat energii ziskanou z hlavnich zdroju. Za do
savadni exogennl sHy jsou vsak zatim povazovany z velke casti jen ruzne druhy 
pohybu vody a 'vzduchu, tj. ruzne formy predavanl energie. 

Ve vypoctu hlavnlch zdroj u energie nebyvaji uvadeny jeste dva faktory, je
jichz vliv na pohyb atmosfery a hydrosfery nen1 na prvni pohled zretelny -
zemska rotace a zmeny polohy rotacnl a magneticke zemske osy. Jiste i jejich 
obcasne a nepravidelne pusobenl je zatim stavelo mimo ramec I1vah. 

Zcela jina situace je dosud v hledani sil endogennlch. Zmeny na zemskem 
povrchu, ktere prokazatelne nejsou vysledkem cinnosti pohybu a zmen teploty 
atmosfery a hydrosfery, tj. vulkanismus, zeme tresenl a tzv. tektonicky pohyb, 
jsou povazovany za vysledek cinnosti dosud neznamych sil, skrytych uvnitr 
pevne Zeme. U tektonickych pohybu jsme zatlm pozorovali pouze jejich dusled
ky - prolomy, hraste, presmyky, I1lehy, zdvihy a paklesy eraznl baze nebo 
pobrezl, antecedence, dislokace se zlomem a beze zlomu apod., - ale jejich pri
ciny nebyly dosud spolehlive objasneny. 

Pohyby v kure zemske nejsou zatlm vysvetlovany planetarnimi pricinami ; 
vyloucenim techto hlavnich zdroju energie prichazi tedy v I1vahu pouze temer 
nezname zemske nitro, v nemz pak je pochopitelne nutne predpokladat ruzne 
pohyby a proudeni i trochu precenovat pusobeni radioaktivity, rekrystalizace 
apod., majI-li byt vubec nejak vysvetleny rozsahle pohyby ker zemske kury, 
probihajici s ruznou intenzitou v cele his torii jejiho vyvoje. Duvod, proc jsou 
vylucovany z okruhu tektonickych cinitelil planetarnl zdroje energie, je pravde
podobne v tom, ze zadny z jednotlivych tektonickych jevu, tj. vybuch sopky, 
oti'es i pohyb ker v minulosti, nemuzeme bezprosti'edne vysvetlit jejich pri
mym vlivem. Pritom ovsem planetarni zdroje energie, mohou-Ii hybat celou 
a tmosferou a hydrosferou, jscu jiste natolik silne, aby mohly vyvolat relativne 

moC¥los~ uloienin 

300"" 

toOm. 

150m 

100 "' 

50 rn 

o 

2. Migrace sedimenta~ni panve na uzemi Nizozemska. 
vyjadi'ena m!!nici se mocnosti terciernich ulozenin. 
Byla vyvolana lateralnimi zm!!nami v hustot!! hornin . 
Postupnym vyplnovanim sedimenty se panev nejen 
prohlubuje, ale zv!!tsuje se i plocha poklesavajicich 
uzemi. [Podle Pannekoeka, 1954. J 
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mensi pohyb ker zemske kury, zvlasH! pi'i oduvodnenem pi'edpokladu jejiho 
plastickeho podkladu. 

Vsechny geotektonicke hypotezy se snazi nalezt pi'icinu a vysvetleni stavby 
a pohybu zemske kury. Kriteriem jejich spravnosti by mela byt jejich obecna 
pouzitelnost, tj. uspokojive vysvetleni jak jednotlivych pi'ipadu, tak i vseobec
neho pohybu. Duvod, proc zadna z techto ani jinych domnenek nepodava pine 
uspokojujici vyklad a zduvodneni vyvoje dnesni kury zemske, nutno videt 
v tom, ze se kazda opira a rozvadi pouze jeden dilci faktor jako pi'J:Cinu vsech 
pohybu. Je to bud smrsfovani Zeme, nebo jeji rozpinani, zmeny teploty v kUi'e, 
zmeny latkove, podkorova proudeni, izostase aj. Pi'icina pohybu jiste neni je
dina - pusobi tu jak vlivy kosmicke, tak i zmeny v pohybu a fyzikalnim stavu 
Zeme. Z techto vlivu zatim ovsem neni snadne a dnes ti'eba jeste ani mozne vy
tvoi'it takovy souhrn, ktery by mel obecnou platnost, zvlaste kdyz ne vsechny 
faktory pusobi rovnomerne a permanentne. Z tohoto hlediska bude nutne hle
det i na zakladni geologicky zakon aktualismu. a jedno vysvetleni se vsak po
kusil prave na zaklade studia hlavnich faktoru 1. 1. Cebanenko (1963 J. 

Cebanenkova rot a C nih y pot e z a. Cebanenko vychazi z tektonickych 
praci Sondera, Cloose, Stilleho aj., ktei'i si vsimaji rozlozeni hlavnich zlomo
vych linH na zemskem povrchu. Z pi'ehledne tektonicke mapy jasne vystupuje 
pravidelnost prubehu techto deformaci - velka vetSina zlomovych lini se na 
celem svete ki'izi zhruba ve smerech severozapad-jihovychod a severovychod
-jihozapad (obr. 3J. 

s 5 

/------1- __ --""_. "'----.. 

~~--------+-------~~ z~ ________ +-______ ~~~~ 

". ". 
A B 

J 

4. Schema rozlozeni geodynamickych nap1!ti Zem1!. (Podle Stovase, 
1957. J A - pri zrychleni ota~eni . B - pri zpomalen! ota~en i. 

Tato pravidelnost je ovsem znama jiz davno a smery zlomovych linH byly 
kladeny do souvislosti s obrysy kontinentu. Take je znamo, ze zlomove linie se 
v techto smerech tvoi'i uz od pi'edkambrickych dob a ze pohyby se v geologicke 
minulosti po nich casto opakovaly. 

Dale se Cebanenko opira 0 Chabakova (1949J a Katterfelda (1959], ktei'i si 
vsimali prubehu tektonickych deformaci, resp. linearnich struktur na povrchu 
Marsu a Mesice. Na Mesici je vedle smeri'l severovychod-jihozapad a severoza
pad-jihovychod dalsi hlavni linH smer sever-jih. V techto 3 hlavnich smerech 
probiha 98 % vsech zjiStenych linearnich struktur. Na Marsu jako hlavni vy
nikajici smery 3150, 75 ° a 45 - 550, ktere take pi'iblizne odpovidaji hlavnim 
smerum zlomovych linH na Zemi. 
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Tato pravidelnost v prubehu hlavnich tektonickych linH nutne predpoklada 
nejakou zakonitost v jejich vzniku. Dosud byly hledany priciny temer bezvy
hradne v zemskem nitru, v obalech a kUi'e nebo dokonce v pusobeni exogen
nich sil. Jen vyjimecne je povazovana za hlavni sHu, ktera zpusobila rozlamani 

5. Klouzani litosfery vlivem ne
rovnomerne rotace Zeme_ 
(Podle Gebanenka, 1963.) 
A - pri zrychlenf, B - ph 
zpomalen!. 

kllry, zmena tvaru Zeme a pohyb p6lU. Zadna z techto uvedenych pricin vsak 
nevysvetluje pravidelnost v prubehu zlomovych linH. Tu je nutno hledat v si
lach pusobicich na Zemi jakozto na nebeske teleso, tj. v pllsobeni pritazlivostL 
a v zemske rotaci. 

Rychlost rotace Zeme kolem vlastni osy neni stale stejna. Z tohoto poznatku 
vychazi Stovas (1957), ktery vysvetluje tektonicke poruchy prave meniei se 
rotacni rychlostl Zeme. Pri zrychleni otaceni vznika maximalni stlaceni na rov
nfku a na 62. rovnobezce, nejmensi stlaceni pak na p6lech a na 35. rovnobezce _ 
Pri zpomaleni rotace je situace opacna (obr. 4). 

Cebanenko vysvetluje zmenou rotace i hlavni smery tektonickych linH. Zmeny 
rotacnf rychlosti neprobihaji pozvolna, ale skokem, takze tato zmena muze vy
volat nahla napetI, tlaky i tektonicky pohyb. Pri zrychleni rotace dochazi ke 
stlaceni povrchovych vrstev do strany smerem proti zrychlujicimu se otacivemu 
pohybu. Povrchova kura je spojena plastickou vrstvou s hlavni hmotou Zeme, 
z niz vychazf zrychleni nebo zpomaleni rotace a je strhovana k rychlejsimu 
nebo pomalej simu otac ivemu pohybu. Pri rychle zmene rotacni rychlosti klouze 
litosfera proti smeru zrychlene nebo zpomalena rotace jadra a obalu Zeme 
(obr. 5). Pritom v ni mohou vznikat zlomy, jejichz smer zhruba odpovida smeru 
hlavnfch tektonickych linii (obr. 6). Touto "zpozdenou reakci" na zmenu ro-
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6. Zmeny smeru rotacnlho tlaku. (Podle Gebanenka, 1963.J A - ph 
zrychl eni otaceni Zeme, B - pri zpomaleni oUicenf Zeme. 
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tacni rychlosti by m~l v litosfei'e vzniknout pravldelny system ki'i~icich se zlo
movych linil (obr. 7). 

SrovnAnim tohoto schematu se systemy zlomii zjiSt~nymi dosud na zemskem 
povrchu (obr. 3) se objevuje pi'ekvapivA shoda v jejich priiMhu. Zi'ejm~ se, 
potvrzuje sprAvnost pi'edstav 0 planetArnlm piivodu tektonickych dislokaci a 
zAroven se i vysv~tluje vznik tahovych de formaci, pro n~~ zatlm nebylo uspo
kojive vysv~tleni. Vysledkem je tedy vysv~tlenl priiMhu hlavnich zlomovych 
linil a zAroven i objasn~ni pohybu ker jlmi omezenych. Zakladem teto pi'edsta
vy je klesanl (tah) a zvedAni (tlak) protilehlych okrajii ker, ktere jsou vyvo
lAny m~nici se rotacni rychlosti Zem~. 

Cebanenko ve svehypoteze si vsak vsima 1 zlomovych Hni! sm~ru sever-Jih,. 
jejich~ vysv~tleni ale nepodAvA tak pi'esv~dciv~ jako vznik zlomii sm~ru seve-· 
rozApad-jihovychod a severovychod-jihozapad. Pi'edpoklada, ~e zlomy poledni
koveho sm~ru vznikly v kratkem obdobi, kdy rychlost otAceni kiiry zemska a 
jAdra byla stejnA. Pl'l stAle se m~nici rotacni rychlosti je vsak mo~nost vzniku 
a dalsiho vyvoje dislokaci tohoto sm~ru pouze v uzlovych bodech otacecich 
rychlostl jadra a kiiry spise jen teoretickA. Vysv~tleni pi'icin vznlku zlomii ryn
skeho nebo jizerskeho sm~ru bude nutno hledat jinde. 

ZbyvA jest~ zaroven nalezt piivodce recentnlch a nedavnych vertikalnich po
hybii, ktere zvlast~ na moi'skem pabi'ezi jsou pozorovany u~ n~kol1k stoleti a 
ktere zatim uspokojiv~ nevysv~tlila Ziidna hypoteza. Pi'itom bude nutno vy
chazet pouze z vysled,kii pi'esnych mAi'eni nivelacnlch, oceanograflckych a seis
mickych, ktere by si nemilly v zasad~ odporovat. 

o p a k 0 van Ani vel ace. Prvni nivelace byly provAd~ny v' evropskych 
stAtech ve druM polovinil 19. stoletl. K jejich opakovAn! dochAzelo po 20-40 
leteoh. SrovnAnim obou nivelaci se ukazaly misty znacne diference, pi'icitane, 
zprvu vyhradnil mensl pi'esnosti prvnich mili'eni. Teprve provedenl ti'eti nivelace 
ukAzalo, ~e rozdlly zlskanych ciselnych vyskovych l1dajii v mnoha pi'ipadech 
nilkolikrat pi'esahujl hodnotu pi'lpustnych chyb v mili'eni. Tak byly vlastnil do
kazany recentnf pohyby zemskli kiiry ve vnltrozemi. 

Vertikalni posuny vyskovych bodii, zjistilne opakovanfm nivelaci, vsak casto 
nejsou tektonickeho piivodu. Byvaji vl1zl1ny na oblasti t~~by uhU, plynu a vody 
a viltsinou maji poklesovy charakter. U nas jsou zn~my, rozsahlejsl poklesy 
piidy hlavnil na Ostravsku, ale drobniljsf sedani povrchu se objevuje vsude 
v mistech stare, tzv. divoke t~zby. ZnacniljsI poklesy provazeji ,i cerpani pod
zemnlch vod. Uspenskij (1963) pripomlna poklesy v Udoll San Joaquin v USA, 
kde dosahuji 4,4 m a v m~st~ Mexiku, kde byl za 30 let zjistiln pokles 6 m. 
V NHgatil jezaznamenan roenl pokles 0 50 cm z tilchze diivodii.Cerpani plynu 
v Kalifornii vedld k poklesu povrchu az 0 6 m a projevuje se na znacnou vzda-
~~ . . . 

Mistni vertikalnl pohyb zemskeho povrchu mii~e vyvolat napi'. I zi'izeni vodni 
nadr~e. Zvysena hladina podzemnl vody zpiisobuje bud vyklenutl zemskeho po~ 
vrchu zv~tsenim objemu nasakavych jnii a hUn, nebo naopak poklesy" v pls
citych a sprasovych horninach, jejich~ zvodn~nf mii~e vest k lepsimu uspo
i'AdAni zrn. Tyto pohyby mohou dosahovat vysky i n~kol1ka decimetrii. Podobne 
zm~ny byly zjist~ny 1 v oblastech zavodnovcini. 
NejznAm~jsi jSou poklesy t~~kych budov a staveb, na nlchz jsou umist~ny 

nivelacnl znacky. Dosahujf hodnoty i n~kolika milimetrii za rok. Vertikalni po
hyb povrchovych vrstev vsak mii~e vyvolat i sti'idave tl1ni a mrznuti piidy, rocni 
koHsAnf l1rovn~ podzemnich vod, slezAni piidy, suffose aj. Krom~ tektonickych. 
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a u~ uveden'9ch atektonick'9ch vlivii mohou piisobit na v'9sledky pfesn'9ch v'9s
kov'9ch mlH'en! jest~ dalsi faktory - zm~ny rozd~leni vzdusnliho tlaku, zm~ny 
ve vlhkosti vzduchu, refrakce sv~teln'9ch paprskii, na pobfe~I pl'Il1v a odliv 
apod. 

M ~ fen i 0 c e a n 0 g r a f i c k a. Nejstarsi metodou zjisfovani pohybii zem
skli kiiry jsou sice pozorovan,I posunii pfimofsk{i Mry, ale nejspolehliv~jsi zii
stava stale zatim m~feni stfednlch v'9sek mofske hladiny, provad~nli mareo
grafy na pobfe~i vsech sv~tov'9ch mofi. V roce 1958 se zab'9valo m~fenim iirov·· 
n~ mofskli hladiny na celli Zemi celkem 395 stanie. Z nich bylo pfi obou bi'e
zich Atlantiku 227, v Pacifiku 144 a v Indiku jen 24 (Lennon 1962). 

Matckova (1963) ukazuje na pi'lkladu dlouhodob'9ch m~i'eni v n~kolika pfi
stavech, ~e zm~na d{ilky pozorovaclho obdobi mMe zm~nit v'9slednou hodnotu 
a tim i eelkovou pfedsUtvu 0 priiMhu a charakteru pohybu. Jako pflklad uvadl 
m~fenI z pfistavu Hoek van Holland, kde vypoctenlm priim~ru z riizn'9ch caso
v'9ch intervalii dostaneme zcela odlisnli v'9sledky (v mm za rok): 

obdobi 5 let obdobi 11 let obdobi 21 let 

1865-1869 · -19,0 1865-1875 · -4,8 1865-1885 · -5,2 
1870-1874 - 8,0 1876-1886 · -3,3 1886-1906 · -3,6 
1875-1879 · -17,5 1887-1897 · -0,8 1907-1927 · -2,2 
1880-1884 .+ 2,0 1898-1908. · -2,4 1926-1946 · -2,7 
1885-1889 · + 14,5 1909-1919· · + 3,2 

prfim~r . · -3,4 1890-1894 - 7,0 1920-1930 · -3,2 
1895-1899 • -13,0 1931-1941 · -3,0 
1900-1904 · -16,7 prfimi!r · -2,0 obdobi 25 let 
1905-1909 - 6,6 
1910-1914 · -10,8 1865-1889 · -3,4 
1915-1919 · + 15,6 

obdobi 15 let 1890-1914 · -4,8 
1920-1924 - 2,6 1865-1879 · -5,6 1915-1939 · -2,4 
1925-1929 · + 13,6 1880-1894 · + 0,4 prfimi!r. · -3,5 
1930-1934 · + 21,0 1895-1909 · -5,6 
1935-1939 .+ 2,4 1910-1924 · + 0,7 
1940-1944 0,8 1925-1939 · -1,3 obdobi 80 let 

prfimi!r 2,1 prfimi!r . · -2,3 1865-1944 · -2,7 

Kolisav'9 charakter vertikalnlho pohybu ukazuji i m~i'enl v dalsich pfista
vech. Ze vsech pfikladii lze vyvodit zjist~ni, ~e dlouhodob{i pozorovaeI inter
valy mohou vyjadfit pouze celkovou tendenei pohybu. Viastni oscilacni pohyb 
zemskliho povrchu vsak mii~e b'9t zachycen jen priiMzn'9m pozorovanlm a 
v tom to bod~ se v'9sledky geodetlck'9ch a oceanografick'9ch m~i'enI vzajemn~ 
potvrzujl. 

Kolisani iirovn~ vodni hladiny se sleduje nejen na mofsk'9cli pobfezlch, ale 
i na v~tsich jezerech. I kdyz jezera jsou nesrovnateln~ mensi nez sv~tova moi'e 
a nemohou se zde projevovat glacioeustatiekli vI1vy, pfece jsou ziskany eenn{i 
iidaje 0 terasach, oscilaclch hladiny apod. Mlensi areal naopak dovoluje de
tailn~jsi a pfesn~jsI zkoumanl. 

Diikladn~jsi priizkum je provad~n na Bajkale (Lamakin 1962). K m~i'eni iirov
n~ hladiny jsou vyuzity i starli znacky, vysekanli ve skalnatlim bi'ehu J. D. Cer
sk'9m uz v letech 1877-1880. KaModennl m~feni ukazala nejen znacnli zdvihy 
(az 12 cm) a poklesy (az 50 cm) iirovn~ jezernl hladiny, ale i oscilace zemsk{i 
kiiry, sii'iei se vlnovit~ napfIc jezerem. Podobna m~i'eni jsou provad~na i ve 
Finsku a Skandinavl1 (Slrlin 1963, Norrman 1964). 
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Opakovani nivelaei, provadena na znacnyeh uzemieh zatim hlavne v severni, 
vyehodni a sti'edni Evrope, spolu s oeeanografiekym ,nei'enim, provadenym na 
vseeh svetovyeh mOi'ieh, prineslo nekolik novyeh dulezityeh poznatku. 

1. Byl zjiSten pohyb eeleho zemskaho povrehu, a to bez ohledu na geologie
kou stavbu a slozeni, inoenost a orografieke pomery zemske kury. 

2. Zdvihy a poklesy zemskeho povrehu probihaji velmi casto ve smereeh 
severozapad-jihovyehod a severovyehod-jihozapad, tj. presne pod Ie Cebanen
kovy rotacni hypotezy. Markantnim prikladem muze byt mapa izobas, sestavena 
pro uzemi Bulharska, jasne ukazujiei vyklenuti od jihozapadu k severovyehodu 
napric eelou zemi, a tedy bez ohledu na rovnobezkovy smer pohori Stara pla
nina (obr. 8). 

3. Intenzita zjiStenyeh pohybu se pohybuje zhruba mezi 0 a 10 mm za rok a 
pritom neni rozdH v pohybu rovinnyeh a ho r '1atyeh ani staryeh a mladyeh 

oblasti. 

I z~~~h :~! mm U .ok 

-.- 2 -, 
-11- l-Z 

_ .• - 0-1 

I::: <:J pokles 0- I mm zo .ok 

o Nivelac!ni body Uidu 

o '00 150 km 
-~-~--

4. Vertikalni pohyb je 
vetSinou oseilacni a jen 
zi'idka jednosmerny. Na 
nekolika misteeh byl 
zjiSten i jeho vlnovity 
prubeh. 

Vseehny tyto poznat
ky vyplynuly z mereni 
o n~kolikaletem caso
vem intervalu. Jak u ni
velaei, tak u mereni 
oeeanografiekyeh je 
vsak jasne, ze ziskane 
Cidaje predstavuji jen 
souhrn mnohem krat
sieh koHsavyeh pohybti, 
ktere zatim ani pro uce
Iy nivelaei, ani pro zjiS
rovani dlouhodobyeh ko
lisani urovne morske 
hladiny nebyl0 ti'eba 
sledovat. Pi'! zkoumani 
podstaty a pricin per-

8. I<ecentnl tektonicke pohyby v Bulharsku. [Podle Hristova manentniho pohybu 'zem-
a GaZabova, 1962.) ske kury vsak k tomu 

jiste dojde. 
o ve l' 0 van i p 0 h Y b u k e r. Dosavadni vysledky oeeanogl:afiekyeh mereni 

slouzily spiSe k podpore myslenky 0 eustasii nebo k pouhemu overovani zdvihu 
a klesani pobrezi. Ve Stoekholmu, Neapoli a Mantyluoto byly overovany pohy
by ker podel zlomu ponekud jinym zpusobem. Po obou stranaeh predem zjiS
teneho zlomu, smerujiciho z pevniny na more, byly v melke pobrezni vode po
staveny registracni pristroje k presnemu mereni zmen urovne morske hladiny. 
Ve Stoekholmu jsou tato mereni provadena uz od r. 1889. Meriei pristroje jsou 
postaveny na obou brezieh fjordu, jehoz dnem probiha zlom. ZjiStene pohyby 
ker jsou kolisave a jejieh amplituda dosahuje az 6 em. Za obdobi 43 let se klad
ne a zaporne hodnoty uz tak vyrovnaly, ze vysledna ryehlost pohybu je , jen 
0,1 mm za rok. 
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V Neapoli jsou vodocety po obou stranaeh zlomu vzdalene od sebe 1,5 km. 
Amplitudy pohybu jsou jeste vetSi nez ve Stoekholmu, ale vysledna ryehlost 
za obdobi 23 let je opet mala (0,5 mm za rok). V Mantyluoto ve sti'ednim Fin
sku byly sledovany 3 blizke vodocety, mezi nimiz vsak neprobihal zlom. V tom
to pi'ipade take zadny pohyb nebyl zjisten (obr. 9) . 

Podobna mei'eni byla 
provadena i na uzemi 
SSSR. Vodocety umistene 
pi'i zlomu v Bakinskem 
zalivu ukazaly v kratke 
doM rozdi'ly a~ 6 em. 
U Astraehane byly prove
deny asi ve vzdalenosti 
2 km od sebe pokusne 
vrty, zalo~ene v kraeh 
oddelenyeh zlomem. Pro-

9. Relativnl vertlk lilnl po
hyby sousednlch ker po
d~e zlomu. [Podle Rich
tera, 1963. ) A - ve 
Stockholmu, B - v Nea
poll, C - v Mantyluoto 
v Botnickem zli livu. Tee
kovanli plocha predsta
vuje sti'ednl kvadratlckou 
chybu. 

-'. 

, ~ A 
" f'.. . ___ ~<J,Avj~; l 

1890 - 1920 

I'lIO "/0 

fily v obou vrteeh souhlasily, avsak lisily se moenosti odpovidajicleh vrstev. 
Obdobna oeeanografieka mei'eni jsou provadena i v Benatkaeh, v Mar del 

Plata aj. Permanentni mei'eni vertikalnieh pohybu se planuji ve Finsku. Uva~u
je se 0 instalovani 1000 m dlouhe trubiee v pi'esne horizontalni poloze, ktera 
by byla naplnena rtuti nebo jinou kapalinou. Plovaky na jejieh koneieh by pak 
pi'esne zaznamenavaly i nejnepatrnejsi zmeny v urovni hladiny kapaliny (Kuk
kamaki 1965). 

Vysledky dosavadnieh mei'eni zatim u~ zeela dostacuji k potvrzeni obeenyeh 
zaveru, ke kterym se doslo opakovanim nivelaei a mei'enim mereografU, a za
roven jasne ukazuji, ~e kry zemske kury jsou i dnes siee v nepi'ilis velkem, 
ale pi'esto permanentnim pohybu. 

S 1 a p 0 v e s i I y. Dnesni tvar zemskeho povrehu vytvoi'ily exogenni a en
dogenni sHy, majiei pi'esne vymezeno pole piisobnosti i zpiisob cinnosti. Avsak 
otazka, co uvadi tyto sHy do pohybu, je zatim jasna jen u sil exogennieh. V pi'i
pade sil endogennieh se puvodee pohybu v kiii'e zemske hledal spiSe v pozo
rovanyeh vyslednyeh dejieh - ve vulkanismu, vrasneni, izostasi, zemeti'eseni, 
kontinentalnim driftu apod. - , ktere byly riizne povysovany na pi'icinu ostat
nieh dejii. Piisobeni Slunee a Mesiee a otacivy pohyb Zeme, ktere prokazatelne 
vyvolavajI pohyby v atmosfei'e a hydrosfei'e, byly dosud v pi'ipade pohybii zem
ske kiiry pi'ehlIZeny. 
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To bylo mozne ovsem jen do te doby, dokud nebylo lze se exaktnim zptisobem 
i v tomto pripade 0 planetarnim vlivu presv8dcit. Nivelacni a oceanograficka 
mereni vsak objevila permanentni pohyb cele ktiry zemske a jeho prevazne 
oscilacni charakter, ktery je uz mozno klast do souvislosti se slapovymi si
lami. Take posledni vyzkumy seismologicke a geologicke ukazuji, ze slapove 
sHy ovlivnuji pochody probihajici v kt'J.re zemske. Tamrazjan (1957) zjistil vztah 
zemeUeseni k fazim Mesfce a zaroven (1962) i shodu obdobi zesHeni slunecni 
aktivity s dobou zeslabeni cinnosti bahennych sopek a naopak (tez Lilienberg 
1963). Vztah zemeUeseni ke slapovym silam doklada i Greve (1956), ktery se 
pri rozboru poslednich katastrofalnich zemetreseni v Chile presv8dcil, ze nej
vice velkych otresti priSlo ve 4-6 hodin ranD a ve 4-6 hodin odpoledne. Neni 
tedy Ueba nahodne, ze hodiny na budove ve Skopji znicene zemeUesenim uka
zuji ptil seste a ze nejsilnejsi zemetreseni na uzemi naseho statu, kterym bylo 
v roce 1763 temer zniceno mesto Komarno, probehlo kolem pate hodiny rano. 
Predstavu 0 velikosti techto slapovych pohybti v zemske ktire zpresnuje 
Simonsen (1965), ktery uvadi jejich amplitudu hodnotou nekolika decimetru. 

Existence slapovych pohybti v zemske ktii'e umoznuje i uvahu 0 vzniku zlomfi 
sever-jih, 0 niz se pokusil ve sve rotacni domnence Cebanenko. Slapova 
vlna v ktire zemske se nemusi pi'izptisobovat tvaru a rozmisteni pevnin a mori, 
coz je naopak nutne u pi'Ilivti a odlivti oceanskych. Pravidelne probihajici, 
zhruba meridionalni vlny v ktire mohou pak take vysvetIit vznik a vyvoj ryn
skych (jizerskych) zlomti lepe, nez uvedena rotacni hypoteza Cebanenkova. 
Spojenfm obou pi'edstav (tj. vysvetIenfm severozapad-jihovychodnfch a jihoza
pad-severovychodnfch zlomti rotaci zemskou a severo-jiznfch zlomti slapovy
mi silami) vznikla rotacne slapova domnenka je jiz do znacne miry dolozena. 
Podle nf vznikly hlavni dislokace v ktire zemske i dnesni pohyb ker podle 
zlomti v dtisledku ptisobeni pi'itazlivosti Slunce a Mesice a zaroven i vlivem 
zmen v rychlosti otaceni Zeme. 

Timto vysvetIenim je snad ponekud rehabilitovan i Abraham G. Werner, kte
ry uz davno upozornoval na pravidelnost v prtiMhu horstev rudnych zil, a 
spolu s nim i Leopold v. Buch a Alexander v. Humboldt, ktei'f tuto pravidel
nost zjistili jeste ve smerech trhlin a v rozsii'eni sopek a zemeti'eseni. Jejich 
nazory vsak ztistaly jen upozornenim a brzy a na dlouhou dobu zapadly. A tak 
tato pravidelnost, ukazujici na zakonitost vzniku i vyvoje, byla pomerne jedno
duse vysvetlena temei' az 0 dYe stoleti pozdeji. 

N e 0 t e k ton i k a age 0 m 0 r f 0 log Ie. UZ jen samotnym zjistenim a 
prokazanfm dnes probihajfcfch pohybfi v ktire zemske a moznosti jejich me
renf vznikly pi'edpoklady pro vznik zcela noveho vedniho oboru. R. 1948 na
vrhl V. A. Obrucev i jeho samostatne pojmenovani - neotektonika. Tento na
zev se ujal a dnes uz je zcela Mznym. Na rozdil od tektoniky, zabyvajici se 
stavbou zemske ktiry v doM celeho jejiho vyvoje, vsima si neotektonika pouze 
nejmladsiho obdobi - od skonceni alpinskeho vrasneni do dneska. Proti tek
tonice, ktera mtize pouze zjiSfovat vysledky minulych pohybti, mtize neotekto
nika lepe sledovat jejich prtiMh a dokonce jej i merit. Pohyby a dislokace 
tohoto obdobi byvaji oznacovany jako mlade (neogenni az pleistocenni), nej
mladsi (holocenni) a soucasne (recentni). 

TIm, ze neotektonika pomaha pozna vat vyvoj zemskeho povrchu a jeho jed
notlivych tvarti stava se vlastne soucastI geomorfologie. Teprve dalSim zjisfo
vanim mladych tektonickych pohybti, poznanim jejich podstaty, prtiMhu a 
rozsfrenf, bude mozno lepe hodnotit i praci vnejsich modelujicfch cinitelti a 
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jejich podfl na vytvareni dnesniho reliefu v jednotlivych uzemich. Dosavadni 
zav~ry a vyzkumy musely byt bez znalosti neotektonickeho vyvoje nutn~ ne
uplne, sporne nebo i chybne. Prikladem muze byt stale se menici a upravovane 
srovnani systemu i'ienich teras s ledovymi dobami aj. 

Zatim vsak byla objevena pouze existence mladych az recentnich pohybu a 
jejich obecne vlastnosti. Objasneni vyvoje jednotlivych oblasti vsak nemuze 
provest jediny v~dni obor - geodezie, geologie, oceanografie ani geomorfolo
gie. Vyuzivani vysledku vsech t~chto i dalSich vednich oboru bude zrejme 
nutnosti. V SSSR se pokusili zjistit mlade pohyby zemskeho pmirchu geomorfo
logickou metodou a srovnat ziskane udaje s vysledky opakovanych nivelaci. 

Gorelov (1961) podrobn~ studoval a srovnaval einnost i'ek na 2 ruznych 
uzemich: na zvedajici se Stavropolske vysoein~ a klesajici Azovsko-kubanske 
nizin~. Ukazalo se, ze rieni koryta v prvni oblasti jsou uzka a stupnovita, za
i'iznuta obvykle do hloubky 5-7 m a v recistlch je bud' mensi nanos pisku a 
st~rku (1-5 m), nebo je odkryto skalni podlozl. V Azovsko-kubanske nizin~ 
jsou siroka rieni udoll s koryty zariznutymi do jemnozrnnych aluvialnich se
dimentu, jejichz sti'edni mocnost je 10-15 m. Ve zvedajici se oblasti maji se
dimenty raz hrubSich ulozenin i'ienich koryt, kdezto v klesajicich oblastech 
spiSe charakter povodnovych hlln. Krom~ toho byla v oblastech zdvihu pozo
rovana i stupnovitost povrchu i'ienich niv. Opakovane nivelace a rozbor i'ienich 
niv sv~dei spoleen~ 0 mladych a recentnich vertikalnich pohybech zemske 
kury. K podobnym zaverum dochazeji i eetni dalSi autoi'i. 

Rieni toky jsou vubec jednim z nejnazorn~jsich indikiltoru nov~jsich verti
kalnich pohybu. Krom~ mocnosti a facialniho slozeni teras a nivy lze objevit 
zdvihy a poklesy i rozborem podelneho i'icniho profilu. Zm~ny spadu koryta 
mohou sice byt zpusobeny i zm~nou tvrdosti podloznich hornin nebo zmenou 
mnozstvi vody ti'eba pi'i spojeni s pi'itokem, neni-li vsak inflexni bod v podel
nem i'icnim profilu prokazateln~ zpusoben zadnou z t~chto pi'icin, mozno sou
dit na existenci zdvihu nebo poklesu zemskeho povrchu. 

Vertikalni tektonicka pohyby se vsak mohou projevovat i jinym zpusobem. 
Tak .pi'i delsim zdvihu nebo poklesu uzemi muze dojit k migraci i'icnich toku 
a k jejich piratstvi nebo k antecedenci. Ricni terasy pri techto pohybech ex
fremn~ diverguji nebo konverguji a mohou se i noi'it pod mladsi nanosy. 
Krom~ i'icnich udoll jsou ukazatelem tektonickych pohybu i deformace bi'e

hove cary na moi'skem a jezernim pobi'ezi a zvlast~ posuny a ustupy vodnich 
a suchozemskych ulozenin. V horach se sleduje kollsani sn~hove cary, rozsi
i'eni ledovcu, firnovisk a moren, zv~tSovani osypu nebo jejich zahlin~ni a na 
upati hor pak vYVOj pedimentu. Podle Corbela (1963) vznikaji pedimenty na 
kontaktu oblasti zdvihu a poklesu. Vertikalni pohyby maji vliv i na oziveni 
a zanik krasu, suffose, vznik sesuvu, roz!!ii'eni O'vragu, rozrusovani dejekcnich 
kuzelu, vznik pohi'benych reliefu apod. 

Sov~tSti geomorfologove vypracovali uz i metodu zjistovani vertikalnich tek
tonickych pohybu. Vychazeli zatim ze studia eroznich jevu hlavn~ na uzemi 
Ruske tabule a dosli k t~mto zav~rum: 

Zvedajicf oblasti jsou charakterizovany: 

1. nahlymi zm~nami rychlosti toku i'ek (nevyrovnany profil) , 
2. hrubozrnnym slozenim jesepu a melcin, 
3. vyklin~nim n~kterych i'ienich teras, 
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4. zuzenim i'lcnich udoll, 
5. vyvojem ovragu, 
6. vznikem eroznich a erozne-akumulacnich teras. 
7. abnormalne vysokymi terasami, 
8. mladym zai'ezanim i'ek. 

Pro klesajici oblasti jsou pak charakteristick~: 

1. mala clenitost uzemi, 
2. pIoche a bazinat~ vodni pi'edely, 
3. pi'ehloubena udoll, 
4. siroka udoll s nizkou zamoki'enou nivou, 
5. siln~ meandrovani i'ek a cetn~ odi'iznut~ meandry. 

Tato metoda je jiste pouzitelna vseobecne a je zaroven i podkladem pro dals[ 
studium tektonickych pohybu a jejich pruvodnich zjevu. . 

o tom, ze neotektonick~ pohyby nejsou ve vyvoji dnesniho zemsk~ho po
vrchu bezvyznamnym cinitelem, svedci i'ada novych, zajimavych a zeasti i pi'e
kvapivych zjisteni. Tak napi'. rozborem raselinisf a ruznych organismu metodou 
C14 se ukazalo, ze vychodnl cast Splcberk se jen v holoc~nu zvedla 0 400 m 
(Birkenmajer 1960). 0 suchozemsk~m spojeni Islandu s Evropou se domniva 
Einarsson (1963, 1964), ze bylo pi'eruseno az v pleistoc~nu. 

Na Ukrajine srovnavala Setunskaja (1962) spady i'ek s rychlostmi recentnich 
vertikalnich pohybu zemsk~ho povrchu, zjistenymi opakovanou nivelaci. Jeji 
mapa (obr. 10) tak~ naznaeuje souvls1ost mezi oMma jevy. Kon'kov (1962,1963) 
pi'i stu diu methanonosnych z6n v Donbase objevil, ze k nebezpeenym vyronum 
plynu dochazi v mistech kontrastnich pohybu ker, kde vznikaji t~z zemeti'eseni. 

Projevy kvarterni tektonick~ cinnosti nalezl Vinogradov (1963) na sti'ednim 
toku i'eky Zeravsan. Rieni terasy jsou tu zprohybany ve vrasy, pale ozoikum je 
pi'esunuto pi'es kvart~r, pi'i i'ekach se objevuji cetne antecedence aj. Pohyby 
zde zi'ejme nejsou jeste zcela ukonceny. Skvorcov (1963) se domnlva, ze i'eky 
Amudarja, Syrdarja, Ob a Jenisej tekly kdysi do Kaspicke deprese, resp. do 
rozsahl~ho jezera v jihozapadni casti Zapadosibii'ske niziny a teprve tektonicky 
pohyb zpfisobil jejich obraceni do dnesniho smeru. Tak~ na severnlm pobi'ezl 
Sibii'e lze sledovat projevy delSiho zdvihu. Cetne driesni poloostrovy vznikly 
teprve nedavno z ostrovfi oddelenych jen melkym moi'em od pevniny. Podle 
vsech pi'iznakfi se ostrov Ajon ve Vychodosibii'skem moi'i stane v bllzk~ dobe 
take poloostrovem (Stovas 1964). 

v Japonsku objevil uz v r. 1929 Imamura, ze pomal~ prohybani zemsk~ kfiry 
vrchoU kazdych 100-150 let zemeti'esenim. Zkoumani pomalych pohybfl. a de
formaci povrchu zemskeho muze tedy pomoci pi'i progn6ze zemeti'eseni. Nej~ 
vyraznejsi projevy vertikiilnich pohybU v kfii'e zjistil Stubbs (1963) na Malych 
Sundach. Na Timoru objevil pleistocenni rifov~ sedimenty ve vysce 1370 m a: 
domniva se, ze zde zaeina rfist nov~ho horskeho systemu. 

Sargent (1960) vyvozuje z cetnych nalezfi zbytkfi vikingskych lodi ve state 
Minnesota, ze uprosti'ed Severni Ameriky bylo asi ve 14. stoleti moi'e. Tento 
nazor podepira udaji botanickymi a historickymi (napisy na kamenech), zatim 
vsak chyMji dfikazy geologicka. Na uzemi Bonnevillova jezera dokazuje Crit
tenden (1963) kupolovite vyklenovani podle deformaci pi'lmoi'ske cary, ktera 
je ve sti'edni casti panve 0 64 m vyse nez pi'i jejich okrajich. V pi'edhoi'i pasma 
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Diablo v Kalifornii objeviI Bull (1963, 1964) zdvizeni pliocennich az pleistocen
nich sedimentu 0 vice nez 600 m. Take lokaJni konvergence teras i'eky San 
Joaquin ukazuji na periodicke zdvihy l1zemi. 

Nejzajimavejsi doklady 0 velk"ych pleistocennich vertikalnich pohybech zem
ske kury pi'inasi Axelrod (1962). Podrobnou paleobotanickou, paleoklimatickou, 
geomorfologickou a geologickou analyzou pohoi'i Sierra Nevada v Kalifornii 
dosel k zaveru, ze v pliocenu byla v mistech tohoto pohoi'i krajina 0 nadmoi'ske 
vysce kolem 300 m, porostla listnatymi lesy. Teprve postpliocenni zdvih vytvoi'il 
dnesni pohoi'i, ktere se stalo i dUIezitym klimatickym pi'edelem. Zvednuti bylo 
provazeno eedieovym vulkanismem, vznikem nekolika denudaenich povrchu 
a jejich pozdejsim zprohybanim a rozlamanim. K podobnym zaverum dochazi 
Cotton (1962), ktery pylovou analyzou jezernich ulozenin dokazuje, ze hlavni 
zdvih Sierry Nevady protehl az ve sti'ednim pleistocenu: 

Mlady a mozna i recentni silny pohyb zemske kury je dokazan i nalezem 
suchozemskych kvarternich ulozenin na sti'edoatlantskem hi'betu, dnes pono
i'enych do hloubky 3000 m. Tim se objevily velke pohyby "revolueniho" cha
rakteru a formatu i v dnesni dobe klidn3ho vyvoje. Take na obr. 1 uvedena 
migrace geosynklinaly muze dnes byt vysvetlena jednoduseji a pravdepodobneji. 
Mezi oblastmi zdvihu a poklesu lze pi'edpokladat zlom a pohyb ker pak lepe 
vysvetluje rotacni hypoteza Cebanenkova nebo slapove sHy. 

Poklesy pevniny jsou na nekterych mistech velmi markantni a casto zpuso
buji skody na hospodarskych zai'izenich. Ve Finsku je nutno brat na ne zi'etel 
pri planovani kanalizaci pobi'eznich, nizko polozenych osad; klesani se projevu
je i v celych velkych pi'istavnich arealech (Odesa, Riga, Tallin aj.J, Zvlast rych-
1ym poklesem je znama lodenice v Long Beach v Kalifornii, postavena v letech 
1941-43. Pi'i projektovani stavby se neuvazovalo klesani tohoto pobi'ezniho 
useku, ktere dosahuje rychlosti 30 cm za rok. Dnes je vetsi cast lodenice pod 
urovni moi'e a pi'ed zatopenim musi byt chranena hrazemi. Na jinych mistech 
zapadnich statu USA zpusobiIy vertikalni pohyby zemskeho povrchu pi'etrhani 
rour plynovodu, zborceni sloupu elektrickeho vedeni, klesani nekterych l1seku 
vodnich kanalu a tim mistni zaplavy, pokles vody ve studnich apod. 

Take na l1zemi nasi republiky marne doklady 0 znaenych pohybech zemske 
kury v neotektonickem obdobi. Pati'i sem nejen vnik podkrusnohorskych panvi, 
ale i zmeny cele eeskEi i'ieni site, na SpiSi zdvih vyrazneho Koziho chrbatu aj. 

Per s p e k t i v a v y z k u m u. Snaha 0 dukladnejsi poznani pi'irodnich jevu 
jak v atmosfei'e, tak i v hydrosfai'e a dostupne easti zemske kury vedla v po
sledni dote k organizovani celosvetovych akci - Mezinarodniho geofyzikalniho 
roku, Rokuklidneho slunce aj. Jejich pokraeovanim je 'Vlastne i tzv. Projekt 
svrchniho plaste Zeme, ktery vznikl na XII. sjezdu Mezinarodni geodeticke a 
geofyzikalni unie v Helsinkach r. 1960. Na jeho provadeni se podHeji nejvyssi 
vedeckEi instituce ze 30 zemi, mezi nimi i CSSR. V projektu svrchniho plaste 
je zai'azeno v mnoha zemich (Japonsko, SSSR, USA) i studium recentnich po
hybu zemske kury. Prvni mezinarodni symposium 0 tomto problemu se konalo 
v Lipsku r. 1962, druM v Helsinkach r. 1965 a ti'eti rna byt r. 1968 v SSSR. 

Krome geodetu a geofyziku zai'azuji do pracovniho programu problemy neo
tektoniky i geomorfologove. Roku 1964 vytyeila napi'. geomorfologicka komise 
v SSSR tyto l1koly: 
a) objasnit zakonitosti rozmisteni sopek a povahu vulkanismu, 
b) objasnit 11lohu zlomovych dislokaci a kerne tektoniky, 
c) poznani podstaty tvorby reliEifu a mechaniky exogennich pochodu. 
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Ie zl'ejme, ~e u~ nelze ziistavat jen pi'i starych hypotezach a pl'edstavach 
o stavbEl zemske kiiry a pochodech v ni probihajicich a ~e nelze ani pouze re
gistrovat existenci pohybii, zjisfovanou geodeticky a oceanograficky. Ukazuje 
se, ~e jen diikladny komplexni vyzkum cela teto problematiky miize vest k po
znani podstaty a priibElhu vyvoje zemske kiiry a jejiho reliefu. 
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NEOTECTONICS IN GEOMORPHOLOGY 

In geology and geomorphology vertical movements of the earth's crust have been 
'commonly kn{)wn for a long time. Horsts, faults, overthrusts, antecedences, subsiding 
and upheaving shores, uplifts and subsidences of the erosion base, etc. are common 
phenomena. There are several hypotheses trying to elucidate the origin of these 
movements but none of them is satisfactory. According to Penck and Davis tectonic 
movements of blocks, and the subsequent revival of erosion, are natural phenomena 
in geomorphology which, however, does not elucidate their origin. 

The opinion that deflation and sedimentation might change the Earth's balance 
was pl'Onounced as early as in the 15th cent. by Leonardo da Vinci, and has been 
acknowledged ever since. Later, gravimetric measurements resulted in the framing of 
a hypothesis on the isostasy which has been taken for natural up to the present. 
Local gravimetric measurements serve the purpose of determining the underground 
structure of the area in question, and the inner mechanics of its development. From 
the computed thickness of the Earth's crust the direction and the magnitude of future 
tectonic movements may be forecast. For instance, the Kolchis and the Caspian 
Lowlands are to be uplifted in future to the altitude of 1500 m (Gzovskij, 1963). Also 
the comparatively rapid uplift of the Fennoscandia is in fact the confirmation of an 
identical glaciostatic assumption. The uplift most probably culminated at the time 
of the complete melting of the glacier, and has been getting smaller ever since. Under 
the Fennoscandia gravimetry has discovered a considerable lack of mass - 7times 
less than under the Ukraine (Maazik, 1960). It is presumed that this difference is 
gOing to be calanced and the Fennoscandia strongly uplifted in future. 

As f,ar as the opinion of a future uplift is concerned, gravimetry strongly opposes 
isostasy although they ought to supplement each other. 

Another imperfection of the isostatic assumption is the schematic conception of the 
density of rocks. Continental average density makes, 2,67 g/cm3, which, of course, 
can vary even by 10 % in different places. Even not the assumed weight of the con
tinental glacier at the time of the gmatest Pleistocene glaciation of the Fennoscandia 
and North America has achieved the extend of this difference. And at the same time 
the whole idea of glacioisostasy is based upon the very temporary load of the continent. 

The hypothesis of isostatic movements and their origin ·assumes continuous movement 
of blocks going on during a balanced state of the Earth's crust. Isostatic balance would 
be possible only under certain conditions, i. g. in case of a symmetrical form and 
rotation of the Earth, a symmetrical distribution of rock mass according to the density, 
and symmetrical earth tides and planetary forces. None of these assumptions, however, 
has beEm fulfilled. The ignorance or overlooking of these very factors - which can 
influence the rrovements in the earth's crust before all - lead necessarily to the 
fact that the theory of the isostasy was based upon the assumption of fluctuating 
blocks loaded with sediments or ice, and upon the assumption of an uplift of the 
detlation area. If we admit, however, that the movements of the blocks are of endo 
genous or planetary origin, then deflation and sedimentation are no more the cause 
but the result of these movements. 

And just the very misplacement of the result for the cause resulted in a common 
belief that the origin of the movement of the blocks was thus elucidated. 

Also the theory of the geosynclines, and consequently the whole orogenesis is based 
upon the load of sediments. It is a common belief that every geosyncline must 
necessarily for isostatic reasons appear at a later stage of its development in the 
form of a mountain range. The question is whether the syncline really subsides under 
the load of deposited sediments. This assumption is only supported by long and deep 
channels exis~ing along the margins of the continents. Also the subsidence of the 
Hungarian Lowlands - filled with sediments deposited by large rivers - confirms 
this idea. On the other hand, however, the Marianne Channel cannot be presumed to 
have subsided under the load of sediments deposited here from the neighbouring 
small islands. Or, the Romanche Channel in the middle of the Atlantic, etc. In these 
cases it is out of question that the load of the sediments should cause the subsidence. 
If it is possible in these cases to ignore the weight of the sediments, it may be 
presumed that also other channels, deflections, etc. have subsided for some other 
reasons. At the same time it is natural that sedimentation should go on in these 
areas - of course only as a result of their subsided position. 
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The development of geosynclines according to Grabau (1924) - and most recently 
also according to Hsu (1965) has achieved the form of migration due to lateral 
changes in the density of rocks, and does not agree with the general idea of the 
development in periods of evolution and revolution (Fig. 1). A similar migration of the 
sedimentation basin was ascertained by Pannekoek in the Tertiary on the territory 
of the Netherlands (Fig. 2). 

Cuvier's original idea of catastrophism has achieved a milder form recently: cata
strophes have tecome periods of revolution and the calm intervening periods are 
periods of evolution. This scheme of alternating periods of evolution and revolution 
must be based, however, upon a thorough knowledge of the whole development of the 
Eearth and all forces that may influence it. If also other factors than classical 
endogenous and exogenous forces - such as the changing position of poles, changes 
in rotation, earth tides, etc. - exert their influence upon the Earth then also the 
changes in the development of the geosyncline are not due to the increase in the 
thickness of sediments and the increase of pressure and temperature, but are simply 
due to the effects of new, periodic, non-ge-ological factors, i. e. are due to the changed 
rotation of the Earth, etc. 

A new view of the tectonic evolution of the earth's surface and the whole earth's 
crust may be given by the new planetary hypothesis based upon the changes of the 
rotation speed of the Earth. According to this hypothesis the commonly known 
regularities in directions of tectonic lines (NW - SE and NE - SW) presume also 
a certain order of origin (Fig. 3). Stovas and Cebanenko see this order in the changes 
of the rotation speed of the Earth. The surface crust is connected to the main body 
of the earth by a plastic layer. The earth's body controls the acceleration or the 
slowing down of the rotation. Acceleration results in maximum defor.nation at the 
equator and the 62nd parallel. Smallest deformation occurs at the poles and the 35th 
parallel. A contrary situation occurs during the slowing down of the rotation speed 
(Fig. 4). At a rapid change in the rotation speed, the litosphere slides against the 
direction of acceleration or retardation of the rotation speed of the nucleus (Fig. 5). 
Due to this belated adaptation of the earth's crust to the changes in the rota lion 
speed, a regular system of intersecting fault lines arises in the lito sphere (Fig. 7, 6). 
When comparing this diagram with the known systems of faults, a surprising COin
cidence appears in their course (Fig. 3, 7). At the change in the rotation speed not 
only horizontal but also vertical movements of blocks take place. The basis for this 
phenomenon is given by the subSidence and the uplift of opposite margins of 
individual blocks. 

Cebanenko also quotes Chabakov (1949) and Katterfeld (1959) moth of whom studied 
the course of tectonic deformations and Imear structures on the surface of the Mars 
and the Moon. On the Moon another main line N - S occurs bestdes the NE - SW 
and NW - SE directions. 98 % of all ascertained linear structure keep to these three 
main directions. On the Mars prevailing directions are 3150, 750 and 45-550 which 
correspond approximately to the principal directions of fault lines on the Earth. 

The development of the surf,ace of the earth is also influenced by earth tides which 
reach the amplitude of several decimeters (Simonsen, 1965) and most probably cause 
earthquakes as well. Tamrazjan (1957) discovered the dependence of earthquakes 
upon individual phases of the Moon, and, at the same time (1962) a certain time 
coincidence between the intensification of the Sun's activity and the weakening of 
the activity of mud volcanos (also Lilienberg, 1963). The dependence of earthquakes 
upon earth tides has also been proved by Greve (1956) in Chile where the majority of 
large earthquakes occur in the morning or between 4-6 o'clock p. m. Consequently, 
it was no chance that the strongest earthquake in Czechoslovakia in 1763 - which 
destroyed the town of Komiirno - took place at atout 5 o'clock a. m. And the recent 
earthquake in Skoplje destroyed the town at about half past five a. m. 

Permanent recent vertical movements rrost probably take place in the whole solid 
surface of the Earth. They were discovered by repeated level contr:lls. Newly compiled 
maps of isobases show that these movements d:l not adapt themselves to the form 
of the earth's relief or the rock structure. For Instance, on the map of Bulgaria 
is·obases run across the mountain ridge Stara Planina (Balkan Mts.) in the direction 
NE - SW, i. e. precisely ,according to the new rotation hypothesis (Fig. 8). 

Vertical movements of the shore line can be ascertained by the measurement of 
fluctuations of the sea surface. Richter (1963) introduces examples of measurements 
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of vertical movements of blocks carried out in close neighbourhood of the coast. 
Measuring instruments situated in shallow water recorded the fluctuations of blocks 
(amplitude up to 6 cm = Stockholm, Naples, Baku). In Mantyluoto, Finland, stream 
gauges placed on a single block did not record any movement (Fig. 9). The migration 
of geosyncline on Fig. 1 may at the present be explained in ,a simpler and more 
probable manner. Between the area of uplift and subSidence the occurrence of faults 
must be presumed, and the movement of blocks will be then clearly elUCidated by the 
new Cebanenko's rotation hypothesis. 

According to the present knowledge the only agent modelling the surface of the 
earth are exogenous forces. Tectonic movements are presumed only in cases to which 
no other explanation may be applied. Up to the present nothing has been known 
about any permanent movement which would be due to the earth tides and the 
changes in the rotation speed. As soon as this movement was ascertained by repeated 
level controls, an investigation was carried out to determine whether it would be 
possible to ascertain present as well as recent vertical movements of the earth's 
surface by geomorphological methods. 

Gorelov (1961) compared the activity of rivers in two different territories: in the 
upheaving Stavropol Highlands and the subsiding Azov Cuba Lowlands. In the former 
area river beds are narrow and graded, incised usually Some 5-7 m. The floor is, 
either covered with a thin deposit of sand and gravel (1-5 m) or the rocky substratum 
is exposed. In the Azov-Cuba Lowlands wide river valleys are cut down into fine 
grained alluvial sediments of an average thickness of 10-15 m. In the former area 
sediments display the character of coarser river deposits where,as in the latter they 
are of the flood soil character. Besides this, graded surface of river plains has been 
also observed in the uplifted areas. Young and recent vertical movements of the 
Earth's crust have been unmistakably proved by repeated level controls and analyses 
of river plains. 

The best indicators of more recent vertical movements are the streams of rivers. 
By the analysis of the longitudinal profile of the river, river plain upheavals and 
subSidences may be discovered besides the thickness and facial structure of the 
terraces. Changes in the gradient of a river bed may be dUB to the change in hardness 
of the substratum or due to the change of the water volume at the confluence with 
another stream. If, however, the inflection point in the longitudinal profile has been 
due to none of the above reasons, the existence of an uplift or subsidence might 
be considered. Setunskaja (1962) compared on a map of the Ukraine the gradients 
of rivers with the rate of recent vertical movements (measured by repeated level 
controls - Fig. 10). The map demonstrates the relation of uplifts to the increase in 
the river gradient. 

Vertical tectonic movements may also manifest themselves in a different manner. 
In case of a longer uplift or subSidence of an area migration of rivers, their captures 
or antecedences may occur. During these movements river terraces either diverge or 
converge, or even may submerge under younger deposits. 

Besides river beds also deformations of shore lines and displacements of water· 
borne and wind-borne deposits are indicators of tectonic movements. Vertical move
ments influence the revival as well as the extinction of the karst, the origin of 
landslides, the disintegration of dejection cones, the origin of buried reliefs, the 
pediments, the enlargement or loamification of talus deposits, etc. 

Soviet geomorphologists characterize uplifting areas as follows: 

1. by sudden changes in velocities of river streams, 

2. by coarse-grained composition of slip-off slopes and shoal heads, 

3. by pinching-out river terraces, 

4. by the narrowing of river v'alleys, 

5. by the development of ovrages, 

6. by the origin of erosion and erosion-accumulation terraces, 

7. by abnormally high terraces, 

8. by a young cutting down of rivers. 
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Characteristic features of subsiding areas are: 

1. poarly dissected region, 
2. flat -and marshy water-divides, 
3. aver deepened valleys, 
4. wide valleys with law water lagged fload plains, 
5. intense meandering af rivers and numerous cut-aff meanders. 

This methad of investigation may easily be used an a large scale. It serves as basis 
far a further study of tectonic mavements and the accampanying phenomena. Gea
marphalagy finally gets into the pasitian when by ascertaining the manifestatians 
of recent as well as present vertical tectanic mavements, and by the study of their 
character, it may cantribute to' the elucidation of the develapment af the whale 
earth's crust. Translation by Zdena Naglova 

Explanatians to' the figures 

1. Migratian of geasyncline; nO' faults, volcanism, etc. accur alang its caurse. Plastic 
crust and isostatic movement due to' increase af density of racks (and nat to' the 
weight af sediments) may be expected in place af subsidence. (After Hsu, 1965.) 

2. Migratian of sedimentatian basin an territory af the Netherlands, demanstrated 
by varying thickness af Tertiary depasits. (After Pennekaek, 1954.) 

3. Principal fault lines an Earth. (After Cebanenka, 1963.) 
4. Diagram of distribution af geadynamic stresses an Eearth. (After Stavas, 1957.) 

A - at acceleration af ratation, B - at slawing down of ratatlan. 
5. Sliding af litasphere due to' uneven ratatian of Earth. (After Cebanenko, 1963.) 

A - at acceleratian, B - at slawing-down. 
6. Changes in direction af rotatian pressure. (After Gebanenka, 1963.) A - at ac

celeration of rotatian af Earth, B - at slawing dawn af ratatian af Earth. 
7. Ideal netwark af faults due to changes in ratation speed af Eearth. (After Ceba

nenka, 1963.) 
8. Recent tectanic mavements in Bulgaria. (After Hristav and Giiliibav, 1962.) 
9. Relative vertical mavements af neighbouring blocks along faults. (After Richter, 

1963.) A - in Stackholm, B - in Naples, C - in Mantyluato, Finland. 
10. Camparisan af river gradients with rate af recent vertical mavements af earth's 

crust. (After Setunskaja, 1962.) 1 - zones of reduced river gradient, 2 - zanes 
of enlarged river gradient, 3 - zanes of strangly enlarged river gradients, 4 -
rate af recent movements af earth's surface (in mm/year). 
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