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LUoyfK LOYOA 

SLAPO\'£ VLNENf ZEMSKEHO POVRCHU 

Nejznamejsf dnesni predstavy 0 pohybech zemske kury jsou svym puvodem 
uz starsiho data. Bylyi Vysldveny pred 100-200 i vice lety (napr. kontrakce, 
isostase) a snaiily se pi'irozeny-m, srozumitelnym a na svou dobu i dostacujidm 
zpusobem objasnit nejen vznik zretelnych deformaci zemskeho povrchu· - pohoii 
a depresl, ale i zvedani a klesani pobreii, deformace vrstev ap. 

V dnesni dobe bY; vysloveni a hlavne uznani tak malo doloienych hypotez byIo 
nesroVnatelne obtiZrtejsi. Nestacilo by pouhe obecne vysvetleni, ale zazcela sarno
zrejme by se povaiovalo jejich radne zdiivodneni skutecne zjistenymi priklady 
akrome toho by novahypoteza asi jen tezko preckala sve nekolikanasobne V1j-
Vraeeni jako napf. isostase, uznavana a vzita uz vice nez 100 let. ' 

tJroveii dnesnich geologicko-geografickYch ved je siee mnohem vyssi oproti 
obdobi, kdy se formovaly tyto stare domnenky, ale presto moderniveda dosud 
nevytvorila iadnou novou a pi'itom i opravdu podJozenou hypotezu 0 pohybech 
zemske kury. Jasne i'eceno - podstata pohybu ker, jeho pr:uMh a 'pi'icinyzatim 
stale jestezustavaji temei' neznamy (Bulanie 1965, af.). A to je zrejme i hIavnim 
duvodem, pro<: se stale udril11i pH zivote stare spekulativni pi'edstavy, nikdy 
neovei'ene anekolikrat uZ ti'eba vyvracene. " 

K pi'eiivani techto starych nazoru vsak doslo pravdepodobne i tim, ze pi'i roz
voji vedy a osamostatiiovani mladych vednich odvetvi se,.urplatiiovala i zce1.a 
samozfej ma" snaha vymezi t' sferu - ptisobnosti kaideho nove vznikii i iciho oooru. 
Mlade vedni obory pak jiz majl sve specificke ukoly a problemy, dlferencuji se 
od sebe, av§ak uz treba jen tim, ie se vzaje:rnne respektuji, vytvarejimezi seb'ou 

'stale zi'etelnejsi hranice, jejichi pi'ekracovani nebyva obvykle ani zadouci. Pak 
je ovsem tezko pozadovat od nektereho ztechto uz pi'eme vyhranenych oboru 
studium siro~ych, obecnych problemti. ' ", ' ,,' , 
\ ·Pii zjisfdVanipi'iciri"a povahy pohybti by tento ukol mel tedy pi'ipadnout oboru 
nejmene specihlizovanelllu, Jeni neni omezQvan svymuzkym zam~i'enim, ale je 
scnopenna - cely problem pohlizet ze sirokehohledis.ka. Jmenovitezde si tuto 
!!!.Dznost ze vsech pi'irodnich ved zachoval ll~ vlastne jen 0 bee ny z e m e pis. 

Cd .' filosofie se zemepis oddelil ui ve staroveku a stal se tak spolu s astro
nomii a medicinou vlastlle prvni pi'irodni vedou vubec., Teprve postUpeID casu 
se z nej Vyclenify ostatni dneshi prirodni vedy, aVSak obecnyzemepis s1 jako 
prvqtni, zakladni' prirodni veda v sabe stale uc.p.Qvava nejen zaklady' vsech nove 
vzniklych.n:ebo teprve se formujicich vednich odvetvi, ale.i schopnost sirokeho 
pohledu na jejich' vzajemn~ souvislosti:. Ma tedy zrejme nejvetsl pi'edpoklady 



pro studium i hodnoceni tech zakladnich otazek a problemu, lCtere se vymykaji , 
momosti resent kterehokoliv jineho ui specializovaneho oboru. Jinou otazkou 
ovsem zustava, dO jake miry jsou tyto' moZnosti,zemepisem 'dosud vyuiivany . 
. Existence· 'pohybu zemske kliry je znama' v . geologicko-geografick.Ych vooach 

ui. nekolik staleti - CO vsak zustalo nepoznano, je "lastni prubeh techto pohybU 
a rovnez i jeho pficiny. Lze-li se opfit 0 zakon aktualismu, pak.tektonicke po
hyby nemohoa zustat omezeny jen na obdobi davno minula, ale musi, tfebaZe 
jen v mensi :jntenzite, probihat stale. Na jejich recentni 10Ulni projevy byva' 
take casto upozoriiovano, ale pro jejich sledovania pre~ne mereni pfec~ jen 
stale ehybeji pristroje i metody, nutne ke zjisleni aspoii nekterych jejich za-

, kladnieh vlastnosti. ' 
. Pfedpoklady k tomuto riudiu ma jiste geo£yzika, ale. snad jeste vetSi moinosti 

ma v dnesni dobl! geodezie. Ovseni v dusledku jiz vzpomenute izolovanostived
nich Oboni nejsou vYs1edky jejiho mereni v geologii ani vzemepise jeiite naleZite 
zhodnoceny a vyuZity. A tak za pficinu pohybu ker zemske kiiry jsou proto stale 
povaiOvanystare spekulativni hypotezy - isostase, kontrakee, ruzna podkorova 
pro\ldeni i hypotetick.e ~yzikalne ch,emicke pochody v zemskem nitru - tedy 
vesmes jevy zcela Q,ebo do znacne iniry pouZe predpokladane a dosud nijak presne 
nedoloZ~n.e a take radne neoverene.Pfitbm vsak geodezi~ liZ nejen objevila: 
11 ~erila kratkodobe s 1 a p 0 v ~ vI n e n i z ems ke hop 0 v r e h u, vyvolane 
grayitaci Slunce a Mesice, ale zna i podobne pohyby 0 deIst ~riOde; 

. ,. Fozorovan.i dennich slapu v zemskekUfe saba vlastne az do staroveku. Plinius 
Stadi v;e .sve HistOria Naturalis' se totis zmiiiuje 0 stUdni v blizkdsti CadixU, 
ll,edal~ko Herkulovyeh sloupu, V niz hladina vod}t pravidelne denne' stoupa 
a klesa,nekdy v Souladu s morskym prflivem a odlivem, ale nekdy i zcela op8.C:o
ne .. Obdobne nesouhlasne kolfsani ·vodni hladiny popisuje jeste· u Jin~ stUdny 
z okoli S.evilly. Plinius samozrejme vidi -v praVidelnem koltsanl vody pfimou 

'. souvislost ~ puiobenimmofskeho prili'vu a odlivu. Tento bystrjpostfeh zustal 
v. pIaln~ti temer az do dnesnich dnli. . . 

'Dlikladnejsi pOzorOvani tohoto. ~evu vi(tk byla provaae~ az mnohem ;poz4eji. 
JedrWn z nejznamejsieh prikladu se. stal uhelny dul' u Duehcova, / zatopeny 
nahlymprovalenim spodni vorly' r.1879. Prtibezne m8ene oseilace voarii hladiny 
~e mely denn,e ampfitudu kolem 3 em a zjevnesouvisely -s ltinamimi sIapovjmi 
vlnami; Kolisani tlaku vzduehu Daopak nemelos nimi vlibec zadnou SQuvisl08t 
(l{lonlie 1880) . .¥noheltl pozd.ejiobjevene pohyby vOdnf ~y' v~studni 
u Craddocku v Jimi Alrice mely asnplitudy dvojnasobe- (Young .1913). ad te 
dobyjsou pOmerne!c~ pozorovany pOdobne oacilace v arteskych vrtecit v USA, 
v Belgii a hlavne 'v Kongq, kde hladina horkeho pramene v Kiabukwa" sepe". 
riodicky z~eda a kl~avrozmezl17 cm(.Bredehoeft 1967). 
'Anivs_~hna nova, pozorovanf vsak nestacila k tomu, aby pravidelne osep'ace 
v~i hladinyve studnich,a'vrteehbyly povuovany za jev, dulezitj kpoznani 
zakladnLpovahy tektonielCeho·pohybu. POllze jedina piedStava (Melchior 1966) 
se snu! ·vysvetlit toto' rovnomern~ kollsani voqruho sldlipce ppakOvanjm roze-

, . stupov4ntDl. puklin v ;emsk6kUfe, spojEmjm s pravidelnyIJi zved'anini a k~sanlm 
ker .' pri -poStupu.slapove vlny .. PodIe Melchiora je moZ:no oi;wvat podobne osei
lace take. uji,ne'tekute vyplne pukliny - u :nafiy nebo ~havel~vy. Tato pied:
stava- je i\apr6sto spravna, a-ysak poeita pouie se ivedanim a kl~sanim ker a ne 
uZ s. jejicl1 vzajelnnYm uklanenim pri vlnitem. pohybu zemske kUty. . 
. Slapovj povrch peyne zeDlske kU'ry se.tedyzfei~edal uZ davno piedpoklldat, 
aleteprvc!' jeho pfime ~ presne. zmer-enlmohlo spravnost c:ele teto ~redstavY 
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potyrdit. Zasluha 0 tQ. pat~i 'pied.evsimh y d r 0 s ta tic k y m n i vel a ci m, 
jejichz Uspesne .provedeni ui vlastne jen navazalo na starSi mereni ·kolislin1 vodni 
hladiny v horizontalne uloZenych \trubicfch. ' 

a) Pohyby vodni hladinyv horizontalnich trubicich 

Meieni tohoto dtuhu byla provadena uz pfed 50 lety a zi'ejme v niclf bude' ~ 
kracovano dale .. Mericim pfistr()jem' je v techtopripadech vodotowe ulozena 
trubice naplnena vodou a opatrena na obou' koncich plovaky' nebo mericim val· 
cern.. Kolisani urovne hladiny vody lze na koncich trubice sledovat pfimo niikr~ 
'skopem 'nebo je mQino pohyb plovaJoi zaznamenat na film. Delka' pouzite 
frubice byla puvodne 150 m (Michelson, Gale 1919), pozdeji 125 ~ (Egedal 
1937), dries se v Japonsku pouziva kmereni zemskych slapu trubicovj sklonomer 
o defce/60 m (Ozawa 1967); ale naopak ve Finsku se planuje pouiiti tiUbice 
dlouhe lIon (KUkkamaki 1965). ' "", 

b) Hydrostaticke nivelace 

S louto metodou zaCalicI.ansti ge<>deti prj,. provadeni beznych nivelaci,vr. 1938. 
Ve snaze odstranit obt~e pri prevliclenivjskovjeh udaju,mezi jednotlivjmi ostr~ 
vy poJoZili pres VelkjBelt mezi SjaeHandem a Fynem 18 kril. dlouhou, olovenou 
trubici ovnitfnim prumeru 1 cm" ukoncenou ria obou stranach vertikalmm, s~le
nenym vateem. Po jejlm .naplneni vodou "a serizeni rysek v .obou vaIciC;h bylo 

, mozno 'sledovat pravidelnek~lisani Urovne hladiriy:-o,periode l.Z h~in2,5!ll~ut 
a amplitude 2 --.,. 3 mrn.. KontrQlni mereni provedena tymz zpUS9bem~,~e 
Sprogij. lezicim v polo~cni vzd~le~osti m~i Sjaellandem a ,Fynem,"~;:,~~je 
potV'rdila (Norlund 1945);" _ ' , ',' " 
Tato~ska ~ereni vsak zustala. delsi dobu zeela ojedineIa, az tep~e!.,' ~952 -

zacaly ~bnePokusy v Nizozemsku a, v NSR:, Nejdrtve byl, ~ 'telllto, ,~lum 
vyuzit nove zbudovany plynovod pres Westerschel~e v delee 4,2km,naplBeny 
vodou jeste pied uvedenim do provozu.PodobItYch hyt4"ostaticky~lt"ni.wJaci 
byIo, od te doby p:r.:ovedeno ,asj 40 a celkova delka ,takto zmerenych useIW,d~ 
s~ zatim 15() km. Pouiito bylo potrtibibudolovene, klad'ene na mofske dno, • 
nebo. polyethyl~ove,resp. z tvrzenehokaucuku, ktere -pro avon nizkou vabu 
ziistavalo i po riaplneni vodou pri, pIadine: , " , . 
. Z ~pzmefenych useku rsou v Nlzozem.ku a v NSR iatim nejdelsi,: 

r 1. roku 1961 zma:enatrasa na Osirov Schouwen. dlouha 7,2km, 
2. ron 1962 zmerena trasa Kleinei Vogelsand-Gelbsand v usti Labe, dIou- ' 
ha~~kma' " , 
- 3~ l'oku 1959, zm8emi 'tras8; Vlieland':'- Terschelling; dlouha 6,9' km., -:, . 
Nejdelsihydtost~ickou nivelaclV!ibec vSak zustava stale trasa pres Velky 

Belt, meiena vr~, 1938. D~ bJ1doucna se ,uvazuje poloiitpivelacn:i tl'ubice 
i-~ Doversk()u uzinu (Waalewijn 1967). Amplitu4a, vlnit~hopohyhu, ijiste
neho v pr4behu 1 dne ria vsech trasach; dosahovaIa v pnibel1u hodriqty '2 -:3' mm. 

Poktisne jso1l zadm: zavadeI)8 • hydr~taticka 'ri.ivela~!lf mereni i vevn.,itrozeml' 
a.jejich yyh~ou je moZnost sa,moCinn~ pruoozne' regis4'ace vlnivjch pohybu, 

,', Vhodne,zvolena .trasa, krizici zlomovou lUiU, musi zachytit oscilaeni .pohyq' s,?u
sednich ker, jeho amplitudu, rychloet i Jo-atsi periodicitp. taue tyto pomeme 
fednoduche . niv~aee jsou. vl~~tne jedinou pfimou' Ii pomeme presriOu metodou 
zjis(ovani perm,anentnibo vlniv.eho pOhybu, zemske ktiry~ . - ,',', " . 
'Slapov~ zvedan~ a klesanl zetnsk~ho ,povrch,u je tedy timto, <!ruhem nivelac-
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nfhon\ereiliidokaz,ano arovnez' uz byly rozliseny hlavni sohirni. alunarni vlny, 
prooihajici zhruba: v rozine~i jedrioho dne',( Melcpior 1967)." _ 
Hlavni eelodenni vlny: 

1. solarni vlna 
2. lunarni vlna 

,"- 3~·IUnisoicirnf vlna " 
", I' ,_ , 

HlaVIti polod~ni -vlny: - . 

PI 0 periode 
01 0 0 periode 
Kl 0 periode" 

24h, 3m 54& 

25h 49m 8S 

23h 49m 38 

4. solarni vlna . S2 0 periode12h , 
5. lumlrni vlna M2 0 periode I2h 25m 148 

6. hinarni vlna N2 0 periode I2h 39m 30· 
Krafkodobe, tj. cfenni slapove vlIienl se' ovsem nOOm~zuje pouze na teehto 

'6 hlavnieh vln. ale je tvori!no riekolika desitkami dals,ieh vln.' na ]ejiehz priibehu 
se podilLslozky gravitacni, rotacni i slapove. ',_ -, 

Nezavisle na tomto zpusobu zjistovanidennich slapu zemske kUry vsak byJy 
opjeveny pn beznem 0 p a k 0 van i n i vel a c n i e h mer e Il i i vevnitro
zemimnohem del~ trvajici zdvihy a poklesy zemskeho povrehu. ProtoZe intervaly 
Ifiezi jednotlivjmi nivelaeemi byvaji obvykle 20- 40' let. nemohou byt jimi za-, 

_ chyceny kratsi. tj. denni nebo i roeni slapove vlny. ale pouze pohyby trValejsiho 
razu. ,Pri t~chto dlouhadobyeh. pohybech ovsem obvykle nen! lll-oZno urcit nejen 
peridicitu pohybu; ale -ani amplitudu zdvihu nepo poklesu; a: proto take nelze 
iatim ani bezpeene rozhodnout 0 planetarnim zdroji, ktery- je jeho priCinou. 
, Nivelaenf mereni seopakuji- pomerne casto v Estonsku, kde uztake bylo 
sestayeno 11 map, zaehycuiicich rozS'ah a velikost zvedani a klesani zemS'keho 
povrehu .. Vlastnosti vlnivelio pohybu ani jednotIivfeh -vln 'se vsaknepodarilo_ 
zjistit, protoZe ani 2,z techto .!fiap se ~pOlu neshodujt. A prave nemoZriostobie~ 
-veniperiodienosti ,nebo jine pravidelnrnitiv. prtibehu -teehto vertikalnich pohybti 
prilIlYIll: m~~enim yed,e zatim k' jedinemu vjehodisku! . a tb k prevzeti izostaSE! 
.pro j'ejicli zdtivodiiO'lfani. ,-' , 
-- Presnost,a tim iverohodnostvjsledkti opakovanyeh nivelaci, vylucujici jak.· 

_ dosud easto.zvelicovany vy-znam ehyb v mereni, tak i obvykla pbdezreni na vliv 
Iokalnich pOdmiIiek (sedani ap.), se Po~afilo dostatecne overit ve Finsku, a to 
Ip.erenim jineho druhu, zeela nezavislymna nivelacni siti napojene na mareografy 
FinskeliOa Botnickeh.o 'zalivu. Na zaklade udaju limnigraf-u., zrizenych ria cet~ 
ny~h jezer~h; byla sestavena mapli izobas pro. cast uzemi Finska, ktera se v. "za~ 
sadQ zc~la 'snoduje s pOOobnoumapati sestrojenou' podle v-ysledkti opakQvanyeh _ 

. nivelaci :(obr. 1,2). . . ', 
: Uve<iene, mapyFinska, Estonska a Fny-ch vetSieh 'oblasti nemc;>hou Dvsem 
prihlizet kdetailtim azaznamenavaji proto generalizovane jen .celkovou tendenci 
kezdvihUm a pokH~stim a rychlost teehto pohypu v urcitem obdobi. Diferene~vane 
Pohyby'jednotlivjeh a zvIaste mensich kerv feehto prehlednych mapach hemo
ho~ bYtzachyeeny. Je tedy eelkem pochopitelne. ze' za ptivodce napf. zvedani 
-Skandinavie,'znameho zatim'jen v hiubych ryseeh, by-va povazovanli treba gla
cioizostase nebopodkotove proudeni pfichazejiciodAlp ap.,tedy priciny nelen 
prevaine spekulativni, ale izeela obecne, ktere moholl byt prozatiDlI'lim zdti
vodnenim rnnohyeh jew, jeji~hz podstatu dosud veda ne9bjevila. ~ 

Po hy b l' j e dn 6 t-li vY'ch k e r 'uz byly ~vseri+take pozorovany. ZV,Iaste 
z morskeho pobfezi jsou' znamy opakovane zdvihy apoklesy, ktere izostaseani 
jinaspekulaeenevysvetlt Z opakovartyeh nivelacnich mereni na kratsich u!'\eeich~ 
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je pak zrejme, i.e tu jde a samostatne pohyhy dislokacemi ad selle oddelen)'ch 
jednotlivych ker (obr. 3). 

Pro zdiivodneni tech to mensich lokalnich poklesii byly pochopitelne hledany 
i lokalni priciny. Nalezly se opet obecne v sedani sypkych sedimentii pri jejich 
zpeviiovani, dale v cerpuni vody, nafty neho plynu ap. Ackoliv tyto vI ivy jiste 
nelze vsude zcela popirat, prece jen jimi nelze vysvetlovat kazdy izolovany pokles. 
Jejich zobeciiovani se nezda 
byt spravne hlavne proto, ze 
existuji i lokalni zdvihy jed
notlivych ker, ktere samozrej
me neni mozno temito pricina
mi zdiivodnit. Naopak je moz
no predpokladat, ze mistni 
zdvihy i poklesy jsou vysled
kem tehoz procesu. 

Spojime-li tedy oba zaklad
ni poznatky ziskane nivelace
mi a overene popripade jinymi 
metodami, tj. jak existenci sla
poveho vlneni zemske kiiry, 
tak i moznost samostatneho 
pohybu jednotlivych ker, pak 
uz lze si ucinit i skutecne pod
lozenou predstavu 0 priiMhu 
tohoto pohybu a jeho pi'ipad
nych diisledcich. 

Oscilace vodniho sloupce ve 
studnich a vrtech je proto uz 
mozno opravnene spojovat s 
vlnenim zemske kiiry obihaji
cim pravidelne kolem Zeme. 
Kdyby ovsem zdvih vodni hla
diny casove souhlasil s priibe
hem horni kulminace kazde 
slapove vln,y, pak by se dalo 
soudit i na existenci rozsahlej
siho podzemniho more nebo 
jezera a na slapove zdvihy. a 
poklesy jeho hladiny. VetSina 
zvedani urovne vody ve stud
nich a vrtech vsak probiha 
prave opacne tj. v doM dol
niho vrcholeni slapove vlny, 
kdy by hladina techto podzem
nich vodnich nadrZi mela zcela 
zakonite klesat, a to souhlasne 
se slapovym klesanim zemske
ho povrchu. Podle Melchiora 
(1966) je vsak stoupani hladi
ny vody ve vrtech a studnich 

1. Zdvih vnitrozem1 Finska v mm/rok poole iidaju 
limnigrafii [Siren 1963). Jezera s limnigrafy jsou 
vypln!!na cern!!. 
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2. Zvedani Finska v mm/rok pod\e udaju opakovanych nive \aci (KiHirii1inen 1963). 
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v daM teto spodni kulminace vyvolano sevi'enim sten pukliny, pri nemi dochazi 
i ke stlaceni a tim i k vertikalnimu protaieni vodniho sloupce, ktery puklinu vy
pliiuje. Naopak rozevirani pukliny pri vyklenuti kury v dobe prubehu kladne 
slapove vlny musi vyvolat jev zcela opacny - tj. pokles hladin,y vody v pukline 
pri rozestupovani jejich sten. 

Tato uvaha je zcela logicka, avsak je ti'eba si objasnit, jakym zpusobem muie 

mm 
"'""'L.\ '-.~ 

\ 
10 \ 1948 

\ . -
0 ~j-j-__ \-__ ~ ____ ~ ______________ 4~0 ______ ~ ______ ~6~0~k~m~ __ 

1933-34 
10 

A 1963-64 
30 

1964 

3 0 

10 

o fT--------~~~~--------r__i~--~----_4~-------< 

10 

B 
30 

3. Diferencovane pohyby ker na \lze m! Estonska, zjist~ne opakovanymi nive lacemi 
(Zelnin 1965). A - trasa Rakvere-Jychvi, B - trasa Pyltsamaa-Lelle. 

dojit k opakovanemu s vir ani a 
r 0 z est u p 0 van i s ten p u k 1 i
n y. Nejjednodussi predstavou je zhru
ba rovnomerny zdvih ker, provazejici 
kaide vyklenuti zemskeho povrchu. Je 
to zrejme jakasi obdoba rozestupovanl 
a vzdalovani ker v hypoteze 0 dilataci 
Zeme. Po obdobi !eto lokalni dilatace 
se ovsem kry opet vrati do vychozi 
polohy a pritom dosud rozevrene puk
liny se opet sewou a sousedni kry 
k saM znovu tesne dolehaji (obr. 4 ). 

4. Schema rovnom~rneho zvedani a kle
san! ker, nepi'ilhl!Zejici ke slapovemu 
vln~n! zemske kiiry. 
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5. Schema kllnovittTho rozevlran! a sv!ran! puklin 
mezi jednotlivymi krami prl vlnitem pohybu 
zemske kury. 

V teto predstave se zrejme 
viibec nepocita s horizontal
nim postupem slapovych vln, 
pii nemz kazde zvedane misto 
se ocita postupne jak na bo
cich, tak i na vrcholu a na
opak i na dne koryta kazde 
vlny. Jestlize na vrcholu vlny 
se kry zemske kiiry ponekud 
rozestupuji a na jejich styku 
dochazi k uvolneni tlaku nebo 
i k rozevreni puklin, pak na 
bocich vlny se tlakova situace 
vyrovnava a steny ker ziista
vaii soubezne. Na spodu vlny 

dochazi naopak k sevreni a stlaceni svrchnich casti ker (obr. 5). 

Pri tomto zpiisobu pohybu nedochazi ovsem k pravidelnemu tj. soubt!zneml,l 
rozestupovani sten pukliny, ale spiSe k jejimu klinovitemu rozevlrani. Rozdil
nost pohybu obou techto zpiisobii (obr. 4 a 5) lze videt i v tom, ze v prvem 
pi'ipade kry pii pohybu ziistavaji zhruba v teze poloze, kdezto pri: kolebavem 

8 

, 
A : : B 

vlnitem pohybu musi nutne dojit 
A k jejich vzajemnemu uklaneni. 

Postupujici slapova vlna ovsem 
nepohybuje krami zemske kiiry 
vzdy stejnym zpiisobem. Charakter 
zdvihti a poklesii je piitom ovliv
nen nejen riiznou mocnosti, stav
bou ap. jednotlivych ker, ale i u-
hlem, ktery svira smer postupuji
ciho vlneni s hlavnimi zlomorymi 

.----,.--- -------...,----, B liniemi. Prochazi-li vlna paralelne 
, s priibehem zlomu, dochazi v miste 
i jeji horni kulmJinace k rozevreni 

A : : B puklin a nad dolni kulminaci k je-
.. : _. _ ~ _ :: -0' . - -- - __ - -- 00 _ ___ 00 ____ .. _~ . ~ _ .. . ~ _. 

.. :'.: " s ·; . <TW·:· 

~~~~~~,~~j~~;~>~~ : 
--~ --~~ 

~_~_ B" 

c 
6. Schema pohybu ker pri vlnen! kury. 

Slapova vlna postupuje ve srneru 
zlomu a zveda svym hrbetem sou
sedn! kry. Okon ker odpov!da jejich 
poloze nad vrcholem, ki'!dly nebe 
korytem vlny. Uklanen! ker pri vIne · 
n! kury mus! nutne vest nejen k ver
tikaln!mu, ale i k horiwntaln!mu 
posunu geodetickych bodu: body A 
a B se pri poklesu dostavaj! do po
lolhy A' a B', pili zdVilhu do polohy 
A" a B". 



jich sevi'eni a stlaceni. Kry se pi'itom zvedaji i klesaji soucasne (obr. 6). Postu
puje-li naopak vlna kolmo nebo sikmo k priibehu zlomu, musi nutne zpiisobit 
postupne zvedani a klesani jednotlivy-ch ker (obr. 7). Krome rozevirani a svi
rani puklin zde pak dochazi k mensim vzajemnym vertikaInim a horizontalnim 
posuniim, ktere se ovsem hned po prechodu vlny vyrovnavaji. Tento vyrovnavaci 
pohyb vln uz byl zjisten mnohokrat nap? na morskem pobrezi (Richter 1963) 
a je tak dalSim potvrzenim slapoveho vlneni ker zemske kiiry. 

Schematicky obrazek c . . 6 u
kazuje, ze prave pri tomto po
hybu musi nutne dochazet nejen 
k vertikalnimu, ale i k horizon
talnimu posunu, zvlaste na roz
hrani sousednich ker a to jak 
pri vyklenuti tak pri proh,ybu 
zemske kiiry. Rychlejsi uklaneni 
jednotlivy-ch ker vyvolane den
nimi nebo jinymi kratkymi sla
povymi vlnami je prakticky ne
mozno presne zjisfovat. Pouze 
pohyb 0 deW periode by mohla 
zachytit soucasne provadena ni
velacni a triangulacni mereni, 
opakovana v dostatecne dlou
hych intervalech. 

Tento jedine mozny ,zpiisbb 
je vsak ve vetsine pi'ipadii ne
uskutecnitelny proto, ze: 

a) Nivelacni a triangulacni bo
dy nejsou totozne, takZe neni moz
no u kterehokoliv z nich zjisfovat 
zaroveii horizontalni posun i ver
tikalni zdvih nebo pokles. 

b) K tomuto ucelu by bylo tre-
ba zridit na pomerne male plose 
hustou triangulacni a nivelacni 
sif a na ni provadet opakovana 
presna mereni. Kladny vysledek 
by pak byl podminen tim, probi
ha-li ci neprobiha v techto mistech 
ziva zlomova linie. 

7. 

A 

B 

Scih{hna pohybu ke r pri vlnen! kury. Slapava 
vlna postupuje kalma nebo sikmo ke smeru 
zlomove linie a proto nezveda sousedn! kry 
soucasne, ale postupne za sebou. Vysledna 
poloha ker se po prechodu vlny vywvnava, 
avsak ph postupu vlny mus! dochazet k po
dobnemu posunovani geodetickych bodu jako 
na obr. 6. 

U nas byl zrizen podobny polygon v jiznich Cechach na rozhrani zvedajiciho 
se krystalinika Lisovskeho prahu a poklesle Budejovicke panve. Vysledky opako
vanych presnych mereni na huste geodeticke siti jsou vsak uz dnes zmimy 
z naftoveho pole Buena Vista Hills v Kalifornii (Whitten 1967). Po obou stra
nach zname zlomove linie San Andreas zde byla provadena po deseti letech 
i casteji opakovana mereni, ktera zjistila pohyby triangulacnich bodii typu posu
novani (creeping) ve smeru ke zlomove linii (obr. 8). N a temze miste provedena 
nivelacni mereni ukazala temer soucasny pokles jak tech to triangulacnich bodii, 
tak i jejich celeho okoli. Velikost poklesu byla nejvetSi prave take pi'i zlomove 
linii (obr. 9). 



Sevi'eni ker na zlomove linii San Andreas pi'i soucasnem uklonu jejich po
vrchu je tedy dolozeno nejen provedenim opakovane nivelace a triangulace, ale 
i tim, ze v naftovem poli Buena Vista Hills doslo pi'itom na nekolika mistech 
i ke zmizeni nafty. 

Bear m6!(tko vektoru 

~ __________ L-________ ~~ ________ ~~ ~m 

atopy 
feet 

8. Opakovana triangulace na naftovem poli Buena Vista Hills pi'i zlomu San 
Andreas v Kalifornii, provedenA r. 1932 a 1959 (Whitten 1967) . Triangulacni 
body se posunuji sm~rem ke zlomove linii. 

Vyskyt nafty i jeji nahle zmizeni zde nebylo dost dobi'e mozno vysvetlovat j<!ll 
cerpanim a sedanim nadlozi prave vzhledem k . teto zlomove linii. Pi'i sedani 
vrstev by pravdepodobne doslo k rovnomernemu poklesu celeho uzemi, pod nimi 
byla voda. nafta nebo plyn odcerpany. Zaroveii nelze pi'edpokladat, ze llClhle 
zmizeni nafty, ktere neni prokazatelne vysledkem vycerpani veSkerych zasob. 
bylo vyvolano jen vahou nadlozi, nemenici se vtibec v prubehu tezby. Jedinou 
moznosti je tedy vysvetleni teto migrace zvetsenim tlaku v bezprosti'ednim sou
sedstvi zlomove linie a stlacenim hornin v jejich nejbliZsim okoli. Nafta pak 
samozi'ejme unika do mist, kde v dusledku kolebani ker doslo k opacnemu jevu, 
tj. k uvolneni tlaku nebo i k rozevi'eni puklin . . 

I kdyz zde nejde 0 projev kratkodobeho slapoveho vlneni zemske kury, ktere 
zpusobuje zname oscilace vody ve studnich a vrtech, pi'ece princip periodickych 
tlakovych a polohovych zmen pi'i uklaneni ker i zde musi zustat stejny. Tim pak 
lze take vysvetlit, proc geodeticka mereni ti'eba prave v KaIifornii zjistila, ze 
krome cetnych poklesu nektere z nivelacnich bodu vubec nezmenily svou vyskovou 
polohu a jine se dokonce zvedly 0 nekolik centimetrll - napi'. v oblasti San 
Jose nebo v arealu Tulare-Wasco, kde krome poklesu, dosahujicich zde az 11 stop, 
byly zaznamenany i zdvihy vyssi nez 2 stopy (Small 1966). 
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9. Opakovana nivelace na 
naftovem poli Buena Vis· 
ta Hills pi'i zlomu Sa..'1 
Andreas v Kalifornii 
[Whitten 1967) . Nivela~ 

nl body klesajl nejvlce 
pi'i zlomove linii [klesa
nl je uvedeno v mill za 
obdobI od bi\ezna 1901 d ,) 
~ervence 1964 ), 

Tato i cetmi jina presna 
mereni tedy jen potvr
dila, ze predstava vlnive
ho slapoveho pohybu zem
skeho povrchu, pii niz mu
si dochazet jak k pokle
sum, tak i ke zdvihum, je 
zrejme spravna. Proto je 
take moZno piipustit, ze 
tento skutecne zjisteny 
kratkodoby diferencovany 
pohyb ker zemske kury ne
dokaze vysvetlit zadna ji
na ze starych spekulativ
nich hypotez - izostase, 
podkorove proudeni ani 
fyzikalne chemicke pocho
dy v zemskem nitru apod. 
Pritom lze i predpokladat. 
ze ani dlouhodobe klesani 
a zvedani zemskeho povr
chu neni vysledkem jineho 
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nez slapoveho pohybu ovsem 0 rnnohem deBi periode (sta, tiske i vice let), jehoz 
prime sledovani nemohlo byt pochopitelne prubezne provadeno. Zcela podobny 
charakter tohoto pohybu vsak ukazuje i na podobne, tj . planetarni priciny. Zda 
se tedy, ze stare hypotezy se U7. snad prece jen dockaji sveho historickeho zhod
noceni a zakladem dalSiho studia tektonickych pohybU se stane slapove vlneni 
plaste a kury zemske. Zemepis i geologie tak stoji zrejme pred novym rozsahlym 
ukolem, spojenym ovsem i s castecnym prehodnocenim nekterych vysledku vlast
nkh vyzkumti . 
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TIDAL-UNDULATORY'MOvEMENTS OF .THE EAKTH'S SURFACE 

lbedevelopme-nt'of SCience Is always followed by a differert:tiation of problems and 
tasks as weHas by the originol specil!l1zed sCie1}tific brancihell which are becoming 
se~rated from one anotlller 'by more and more distinct lim1t$. Thu.c; specification makes 
it difficult to study most generai natural phenomena e. g. tlbe character of tectoniC move
ments and tIlleir causes, thus not permitting a !!tudy of this problem from a wille and 

-general point of view. The relatively best cOnditions for study and assessment of these 
basic questions and problems whlcih cannot be solved \,?Uhln the range cd any of, the 
specialized branclhes, have been retained by general,geography only; . 

Isostasy, contraction. varlous,subcrustal flows, and other hypotheses mainly of a spe
culative origin have been unable heretofore to explain theoscillatoI'Y movement of.. tIlle 
earth's s\lrface wihlch was recently pWved by geodetic measurem.ents., Oscillatory 
n;lOvements of water level in w~lIs and aMesian bor€'hol~ demonstrated quite distinctly 
the existence of short - timed tidal waves, mostly of solar and lunar origin cirCu-
ratlng Pjlriodically In 'the earth's crust. '" . 

The differences of tlbedata obtained by repeated leve111ngs were,explained for.a long 
time as caused In 1ridividual cases by inexact measurements'or by local factors (subsl· 
dence of soil, water and 011 pumping, etc.J but In larger areas only by t119se specu
latlve,conceptions m,entloned above. 'Dha- accuracy, of geodetic measurements, howeyer, 
was veryfled by means of limmological data obtained from exact measurements on 
many- Finnish lakes (Fig. I, 2J. ,,' . , 

The earth's crust does not ,bend elastlCally.in tlbe course of undulatory tidal mo
vemen.ts but brakes up into blocks which move individually and Often in !lUferent 
ways. The common conception of an::hing seems uQsUltable (Fig .. 4J because, it does 
not take Into account tlhe tidal waves advancemept aQcompanl!3d by, mutual blocks 

,tilting and therefore even by the "wedge-shaped opening and clQsing o,f the cracks 
or faults between them (Fig. 5J. ' 

'fhe circulating movement of tidal waves can eitlller be 'paralell (Fig. 6J or perpen
dicular ,(Fig. 7J totlhe direction of the fault rone. In both case~ the upward and down
ward movement as well as continuous clOSing and opening of tIlle cracks, without 
exceptions accompanying the, b}oc,k.s tilting and 'also vertical aQd horizon,tal shifting 
of geodetic pOints on the eartlh's surface, have to take place. , . " .-

We must distinguish: in the case. of Fig. 6 the neighbouring block fall and lift at the -
,same time wlhereas in accordance wlt1ll Fig. 7 they have to ID.-0ve successively. The 

resulting position iof blocks may be the same as it was before the wave Ihad passed. ' , 
The cracks closing, as well as the .blocks . tilting, resulting from 'tidal undulatory 

movements of the earth's crust have been confirmed by precise levelling and triangu
lation repeated In tIlle oilbearing are·a of Buena -Vista HUls, California (Fig. 8, 9J. 
The closing' of blocks on the San Andreas' fault Une had eVidently- caused pressure 
to rise and tIlle mlgriition of oil to the areas where during this, undulatorY movement 
of the earth's crust tlhe strain WR,!! diminished. . 
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1. The uplift of Finland in mm/year based on Hmnological data (Sir~n 1963J. Lakes 
with liinnigraplhs are filled in black. -

2. Tlhe ,uplift. of Flnland.in mIh/year according to the results at precise relevelIings 
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4.. Scheme, of . the regular uplift art9' sink of blocks wltlh no regards to ti<J,al undula
tion of, tlhe earth's 'Crust. ' 
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5. Schemat1cwedge-shaped opening and closing of pracks between individual blocks 
caused by undulatory crustal movement. 

6. Scheme of blocks movetnent caused by the undulating of the. earth's crust. Tidal 
wave follows the <!irection of the fauItand the neighbouring blocks are lifted \)y 
Its tOp part. The tilting of blocks dependS on· tbelr position abQve the top, on the 
flanks, or on the trough of the wave. The process oJ tilting must result In both' 
vertical and horirontal shift of geodetic pOints: tbe pOints A and B changed their 
position into A' and B' fls a result-of tilting of the blocks and into A" ,and" on the 
ground of reverse movement. . 

7. Scheme of blocks movement caused by the undulating of the earth's Cl"!lSt. Tidal 
wave advances perpe,ndlcularIy or aslant to the direction of the fault line and there
fore the neighbouring blocks are not uplifted In the same time but successively. Since 
the wave has pa~ oft,the resultant position g·ets,balancoo. 'Newertheless, a ver
tical and horirontal shifting of geodetic points similar to that of Fig. 6 must take 
place during the wave's advancement. " 

8. Repeated triangulation In the oil-field of Buena Vista HUls, CalifQrnla, setup on 
the San Andreas fault lint! and measured in 1932 and 1959 (Whitten 1967). The 
points of triatlgulation creep slowly to the pourse of the fault Une.·, 

9. Relevell1ngs traced out on the. oil-field ot Buena Vista Hills, california (WDitUln 
1967). The subsidence of levelling-net points was- esblblished mostly close to the 
fault Une dUrIng the period from March 1961 to July 1964 (inmilltmeters). 
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