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TBKTONIKA A PLEISTOCENNf ZALEDNENf 

Vznik a ustup kontinentaInich ledovcu v severnich castech Eurasie a Severnl 
Ameriky se stal nejen v geologii a geomorfologii, ale i v jinych prirodnich ve
dach vlastne zakladnim problemem, bez nehoz studium pleistocenu v techt·) 
oblastech proste neni mozne. Na stridani glacialu a interglacialu je dnes zalo
zen a jak cela chronologie etvrtohor a rozsireni i charakteristicke rysy sediment;"\, 
flory a fauny (i vyvoj cloveka), tak i ruzne vysvetlovane zmeny klimatu, koli-
3ani urovne morske hladiny, prubeh ricni erose apod. V geologii a geomorfo-
10gH je vsak jednim z prvoradych probJemu domnenka 0 glacioisostasi, kterou 
na zaklade starych predstav Airyho a Pratta vyslovil r. 1865 Skot Jamieson. 
Jeste dnes rna tate hypothesa mnozstvi pi'ivrzencu a je stale povazovana za je· 
dine spravne zduvodneni dnesniho zvedani di'ive zalednenych uzemi. 

Piiciny vzniku zaledneni 

Kontinentalni zaledneni melo na severni polokouli skutecne velky rozsah. Daly 
(1935) odhaduje plochu severoamerickeho ledovce asi na 11 mil. km2, celkov'}' 
rozsah eurasijskeho ledovce by vsak pravdepodobne jeste vetSi - podle I. A 
Suetove (1960) asi 12,5 mil. km2 (obr. 1). 

Pi'icina vzniku jak rozsahleho zaledneni tak i sti'idani glacialu a interglacialu 
se zda byt jasna a samozrejma: zmena klimahckych pomeru. Timto tvrzenir.l 
ovsem neni problem zdaleka vyresen, ale reseni se jen presunuje do sfery klima
tologie a odtud zrejme dale do geofyziky, astronomie apod. Presto tento jedno· 
duchy a nenarocny vyklad je dacela log icky a v pods tate spnlvny, i kdyz ovsem 
jeho dalSi zpresnovani uz neni nijak snadne. Zatim totiz stale jeste neni zcela 
jasno, zda pleistocenni zmeny podnebi byly na severni a jizni polokouii 
synchronni (S. A. Jevtejev 1964) ci zda severni a jizni zaledneni spadaji d'J 
ruznych obdobL H. Flohn (1963) aspon upozornuje, ze antarkhcky ledovec 
vznikl drive nez pevninske zaledneni severni polokoule, takZe globalni atmosfc
ricka cirkulace nernohla byt symetricka. 

Tento nazOf 0 casovych rozdilech ve vzniku je Qvsem zretelne v rozporu s do
savadnimi predstavami, vysvetlujfcimi vznik glacialu napr. slunecnimi poruch,,
mi a dalsimi faktory, ktere neniohol1 vyvolat' lokalni rust ledovcu, ale musl 
ovlivnovat zemskou atmosferu jako celek - napr. zvysenim obsahu CO2 ve 
vzduchu. Stoji zde tedy proh sobe dye skupiny v principu zcela rozdilnych 
predstav. 

G lob a I nip I' i c i n y vzniku a stridani glacialu a interglacialu se pokousl 
prehledne objasnit napr. E. Casier (1964). Zakladem jeho vykladu je vysvetleni 
kolisani obsahu C02 v atmosfere. Jeho zvetSene mnozstvi je zpusobeno vulka
nickou Cinnostl, jeho {lbytek pak zvetSenym rozsah?m vegetace, v niz je prechodn~ 
vazan. Proces tohoto uvolnovani i vazby CO2 rna zretelne cyklicky charakter 
a zaroven souvisi se sti'idajicimi se moi'skymi transgreserni a regresomi. Ce!:;r 
uvedeny cyklus rna pak 8 stadii: 
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1. Rozsah ple is to coe nnil1 o Zilledne ni (1) a hlavni oblasti dnesniho zdvihu (2) a klesanf 
(3) pevniny. Pod Ie Seppala (19G9). 

1. zvetSeni obsahu CO 2 ve vzduchu (sopecna cinnost) 
2. ustup ledovcu 
3. moi'ska transgrese a zmenseni rozsahu pevniny 
4. zmenseni rozsahu pevninske vegetace 
5. zmenseni obsahu CO2 v atmosfere (zvysenou absorpci v moi'ske vode) 
6. ochlazeni. zaledneni 
7. moi'ska regrese a zvetSeny rozsah pevniny 
8. zvetseni rozsahu pevninske vegetace - vazba CO2 a jeho ubytek v atmo

sfei'e. 

Uvedene schema je jednak zalozeno na nijak bliZe nezduvodnenych Pi'edf o
kladech (napi'. zvyseni sopecne Cinnosti vzdy v 1. stadiu cyklu apo:i .) a jednak 
je nutne pouze obecnym principem. takZe nemuze vysvetlit ncjen zmlneny casovy 
rozdil mezi pocatkem zaledneni na severni a jizni polokouli. ale ani nesrovnalosti 
ve vztahu klimatu a zaledneni. W. R. Farrand (1965) totiz napi'. upozoriiuje. ze 
posledni zaledneni v Evrope i v Severni Americe kulmitovalo pi'ed 18-20.001) 
Jety. ad te doby ledovce ustupuji a zaroveii se meni i urovell moi'ske hladiny. 
Zvysovani teploty vsak nenastalo soucasne s poeatkem tani ledovcu. ale mnohem 
pozdeji - sotva pi'ed 13.000 lety. kdy rozsah zaledneni byl zhruba uz jen polo
vicni. Ledovce tedy zi'ejme roztavaly z jineho duvodu a ne v dllsledku globalnlho 
otepleni atmosfery! 

K obecnym pi'icinam vzniku za ledneni vsak musime pi'icist i uvahy 0 pi'irnem 
divu tektoniky. Podle P. D. Supruna (1968) se tektonickymi zdvihy zvetSil roz
sah souse a klima se tak stalo vice kontinentalnim. tj. pi'ihodnejsim pro vznik ro.:
sahlejsich ledovcll. Take K. K. Markov (1967) povazuje tektonicky faktor za hlav-
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ni pricinu vzniku zaledneni. Upozoriiuje, ze velke platformy se zvedly v prtimeru 
o 600 m, a to zptisobilo ochlazeni vzduchu nad nimi 0 3,6 °C. Poklesem morskr? 
hladiny 0 100 m pak nastalo snizeni teploty vzduchu jeste 0 dalsich 0,6 °C. 

L 0 k a I nip ric i n y stiidani glaciaIti a interglacialti na severni polokouli 
:se pokouseji objasnit zmenou mistnich klimatickych a hydrografickych pOmenJ 
M. Ewing a W. L. Donn (1956, 1958, 1966). Vychazeji pritom z rozboru ne
zpevnenych sedimentti, odebranych ze dna severniho Atlantiku a Severniho ledo
veho more. Poole druhti foraminifer v techto sedimentech urcuji i teplotu morske 
vOOy v jednotlirych obdobich pleistocenu a holocenu. Nahla velka zmena ve stu
zeni pelagicke £auny (faunal break) byla takto zjistena v doM pred 11.000 lety. 
Do te doby se teplota dlouho zvolna snizovala (asi 0 1 QC za 11.000 let), ale od 
tohoto okamziku uz nastava prudke Dteplovani (00 1°C) za 1000 let. Teprve v po
sledni dDbe teplDta stagnuje na vysi, jake dosahla v interglacialech. 

Z rozboru skladby foraminiferDve fanny take vyplyva, ze Severni ledove more 
llebylD v poslednim glacialu vtibec zamrzIe, ale pluly na nem jen ledDve hory 
pDdobne jako dnes v severnim Atlantiku. Rtist pevninskych ledovcti musel b~,t 
prDto v te dOoM podporDvan pouze relativne velmi chladnym Atlantikem. POOobne 
jako interglacial je i dnesek naopak dtikazem, ze zamrznuti arktickehD mOore spa
da dD Dbdobi tani kontinentalnich ledDVCti a Dteplovani severniho Atlantiku. 

Vysvetleni stridani glacialti a interglacialti je zalozeno na nasledujici uva:::e: 
V glacialu poklesla urDveii morske hladiny zhruba 00 100-130 m. Tim se Dvsem 

znacne zmensila mDrska proudeni, a tedy vymena vody mezi Severnim ledorym 
morenl a severnim Atlantkiem - predevsim vysusenim velke casti melkeho seHo·· 
veho more mezi Spicberky a NDrskem (Dmezeni prDudeni teple vDdy k severu) 
a vznikem melcin mezi Gronskem a Islandem (zmenseni odtoku studene vody 
k jihu). Hlavne privod tepIe vody ze sev. Atlantiku se snizil zhruba 0 30 %. 
Zaddenim tepIe vody a zmensenim privodu chladnych vOO Dd severu se severni 
Atlantik Dteploval a zptisDbil tim i rDztavani kontinentalnich ledovcti. Arkticka 
more v te dOoM naopak zamrzala. 

V interglacialu zptisobilD tani ledovcti stoupnuti hladiny more a tim umoznilo 
Dpet zvyseni pritoku teple vody ze sev. Atlantiku do Severniho ledDveho more 
a zarDveii i odtDk chladne vody k jihu. Obnoveni teto cirkulace vedlo k roztavanf 
ledu drive zamrzleho arktickeho mOore, jehoz naznaky vidime i dnes. Soucasne mti
zeme sledDvat i. zmenSovani rozsahu horskych ledDvcu v prilehlych oblastech -
napr. ve Skandinavii (Dbr. 2). Bude-li oteplDvani pDkracovat, pak lze v nekolika 
stoletich oeekavat jak uplne rozmrznuti Severniho ledoveho more, tak i jehD du·· 
sledek ~ poeinajici ochlazDvani severni Evropy a Sev. Ameriky a prechod do 
dalslhD glaciaIu! 

M. Ewing a W. L. Donn dokllidaji verohodnost uvedeneho nazDru i migraci 
Dbyvatelti Severni Ameriky. Pred 11.000 lety nlihIe us tal jejich priliv z Asie a za
calo velke stehovani k jihu. To naznacuje, ze v te dobe byI uz prechod pres Be
ringovu uzinu z Cukotky na Alasku neschil.dny - prtiliv byl zrejme zaplaven 
stoupajici mDrskDu hladinDu pIi tani pevninskych ledovcti. 

Oba autori priznavaji, ze timtD zpusobem mohou vysvetlit pouze stridani gla
cialti a interglaciaIti, avsak poeatek techto zmen a jejich podstatu zatim neznaiL 
Za nejpravdepodDbnejsi pricinu kolisani podnebi povazuji zmenu polohy polu. 
Ptivod tohDtO posunu pak vidi, podobne jako Vening-Meinesz, v pDkrDkDvem prou
deni hmoty zemskeho plaste. 

Ponekud odliSnym zptisDbem pIistoupili ke studiu klimatickych rozdilti mezi 
glaciaIy a interglaciaIy W. Dansgaard a H. Tauber (1969). Na zaklade pomeril 
iSDtDpu kysliku (018/016 ) v oceanske vode, zjisteneho C. Emilianim (1955, 1969) 
a srovnanim techtD hDdnot s udaji ziskanymi rozborem schranek planktonDrych 
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2. TAni.a iistup horsk ych Jedov cii na hranici Svedska a Norska. PodJe Ostrema (1964 J 

a benthosovych foraminifer, analyzou atmosferickych srazek, ktere vyzivuji dnesni 
ledovce ap., dosli k zavertl, ze anomalni hodnoty u schranek foraminifer jsou za
visle na isotopnim slozeni oceanske vody, ktere se meni ph tani vetsich pevnin· 
skych ledovCl) . V poslednich 425.000 letech tak bylo touto metodou zjisteno 7 - Cj 

velkych zaledneni 0 deIce 40 - 50.000 let. Vysledek tohoto vyzkumu je ovsem V<: 

zjevnem rozporu s nasimi dosavadnimi pi'edstavami, ktere pi'edpokladaji v prll
Lehu celeho pleistocenu jen 4-6 velkych zalednenL 

Pi'ipustime-li ovsem, ze delka pleistocenu neni 1 miL, ale 2-3 miL let, pak 
by v te dobe melo probehnout zhruba 40 velkych zaledneni. K podobnemu zaveru 

41 



doehazi i R. W. Fairbrige (Feirbridz 1966). Podle nej bude v mirny-eh zonaeh 
pokracovat kolisani klimatu, ktere povede ke sti'idani glaciahi a interglacialu kaz
dych 40-90.000 let. Puvod tohoto cyklickeho kolisani je ovsem jen OOrazcm 
Cinnosti Slunce (skvrny, geomagneticke jevy aj.) a piisobeni pohybu planet. 

Otazka zaledneni se tedy dosud zdala byt v principu zcela jasnou zalezitostl. 
Nyni se vsak ukazuje, ze tento na pohled jednoduchy jev se stava problemem dost 
komplikovanym. Vyskytly se totiz uz i poehybnosti 0 existenci nebo aspoii a pi'ed
pokladanem rozsahu pevninskeho ledove~ v s~v. Evrope a Asii (1. P. Pidoplicko 
1963). Na jeho okrajich nebyly vubec nalezeny ani stopy po arkticke faune. Pi'i
tom ve Skandinavii, ktera hlela byt prakticky cela pod ledem, se tato fauna i flo
ra zachovala v prubehu celeho kvarteru a nebyla ledovcem znicena. 

Otizka vzniku glacialu a interglacialu neni tedy zatim jeste definitivne uzavi'e 
na. Vsechny klimaticke vyklady se vsak vice mene neobejdou bez pomoci geo.}og:t> 
- Casier potrebuje pro svuj osmiclenny cyklus obdobi zvYsene vulkanickc Cin-
nosti, P. D. Suprun a K. K. Markov vysvetluji ochlazeni klimatu tektonickymi 
zdvihy pozdeji zaledneneho uzemi, M. Ewing a W. 1. Donn se dovolavaji pohybu 
polu a pOOkoroveho proudeni hmoty zemskcho pWite. R. W. Fairbridge uz dO). 
konce vidi puvOO kolisani klimatu jak v Cinnosti Slunce, tak i v pohybu jednotli 
vych planet. 

Je tedy zi'ejme, ze otazka pleistocenniho zaledneni, objevena puvOOne geology 
a pozdeji povazovana spiSe za zalezitost klimatologie, se dnes vlastne nevyresena 
vraci - opet mezi problemy geologickc. 

Pochybenost glacioisostase 

V geologii vsak cast problemu pevninskeho zaledneni prece jen zustalao Vznikla 
tu a byla i rozpracovana domnenka 0 glacioisostasi. Proti spravnosti teto predsta
vy a jejimu principu bylo ovsem sneseno uz mnozstvi namitek a dukazu (E. N. 
Ljustich 1957, M. Seppiilii 1969 aj.), avsak zrejme marne. Zda se, ze dalSi uzna
vani isostase i glacioisostase neni liZ otazkou mnozstvi, spravnosti a padnosti uvci
denych namitek, ale spiSe veci jejich stylizace Ci formy publikovani. Vsimneme 
si aspoii hlavnich pochybnosti, ktere spravnost predstavy 0 isostasi v pOOstate 
uplne vyvraceji. 

1. Poole isostatickych pi'edstav by se melo uzemi zatizene pevninskym ledov
cern po jeho odtani jasne zvedat. To se vsak vubec nedeje - zvedaji se totiz pouze 
jeho nektere casti, zatimco jine stale klesaji (obr. 3), a to bez ohledu na jejich 
minule ci dnesni zatizeni ledem nebo sedimenty ci jejich odlehceni (S. A. Jevtejev. 
G. 1. Lazukov 1964 aj.). 0 

Prevladajici zdvihy uzemi byvalych kontinentalnich ledovcu nejsoll tedy vubec 
specifikem pouze techto drive zalednenych oblasti, ale zdaji se byt obecnou vlast
nosti ceIe pevniny (obr. 1). Zaledneni proto viditelne nemuze byt priCinou tekto
nickych pohyhU. 

2. Ph prumerne mocnosti kury 35 km 9 prum. hustote hornin 2,7 g/cm3 se vah" 
zalednenych oblasti zemskeho povrchu i v pi'ipade maximalni mocnosti pevnin
skeho ledovce (3000 m) zvysi jen asi 0 3 %. Mistni rozdily ve slozeni hornin 
vsak moholl zvysovat prumernou vahu kry az 0 10 %. Tato nestejna hustota by 
tedy mela byt aspoii 3krcit silnejsim faktorem ph isostatickem pohybu - ale to 
nebylo zatim nikde zjistcno. 

3. Princip isostase a tedy i glacioisostase byl pi'ed vice nez 100 lety z jedno
duchych laboratornich podminek a uvah ponekud neuvazene aplikovan do mno
hem slozitejsiho pi'irodniho prosti'edL Pi'i pokusech provedenych Prattem a Airym 
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3. Rozsah pleistocenniho. pevninskeho leclovce na them! SSSR (3) a oblasti clnesnihc 
tektoni ckeho zveclilni (1) a kles{mi (2 ) zemskeho povrchu. Podle Nikolajeva (1964). 

musi samozrejme kostky kovu plujiciho na rtuti skutccne reagovat na zmenu jejich 
zatizeni a take velikost jejich zdvihu Ci poklesu musi byt umerna velikosti teto 
zateze. Cely princip je tedy teoreticky ZC''' la spf11vny, ale v prirode muze plaUt 
jen tehdy, jsou-li i zde zachovany vsechny ostat111 podmlnky, pri nichz byl pro
vaden v lahoratori: hladina kapaliny, na !liz pJuji kry (kostky) musi byt v klidv. 
a kry nesmi byt k sobe nijak stlaceny. 

Pri zmene zateze se podle dukazll Airyho a Pratta meni pouze celkova vaha 
kostek. Stycne plochy mezi kostkami jsou vsak stale soubezne, rovne a hladkr: 
a take zadne bocne stlaceni kostek zde ne ~xistuje. V prirode je situace zcela jiH;1 
- jen zatezov{lIii a odlehcovani ker probiha stejne jako u laboratorniho pokusn. 
Kry zemske kury json vsak k sobe velmi silne stlaceny, jejich stycne plochy ne
jsou vubec paralelni a krome toho jsou tak nerovne, ze k posunu ker by mus(.!13 
byt vyvinuta mnohem vetsi sila nez muze vyvolat zatizeni ledem Ci sedimenty . .Ie 
tedy zi'ejme, ze isostaticka domnenka s temito okolnostmi vubec nepocitala. 

4. Zakladni pochybenosti isostaticke hypothesy je jeji popJatnost nazorum, ktere 
nevidi Zemi v neustalem pohybu a vzi jemnem spolupusobeni s ostatnimi clcny 
nasi slunecni soustavy, ale jako izolovane a zrejme i zcela klidne teleso. Kdyby 
nebylo erose, akumulace a obcasnych zaledneni, pak by se vaha ker vlastne nc
menila a cela zemska kura by m1.1 sela byt uz davno v isostaticke rovnovaze. 

V Wo pi'edstave tkvi ovsem hlavnl omyl isostase. Nejen pro Zemi, ale i pro 
Slunce a ostatni planety zustava totiz zakladnim stavem prave jejich trvaly pohyb 
a vzajemne spolupusobeni, ktere jsou podminkou jejich dnesni existence. Isostnsc 
vsak svym pojetim predpoklada uplny klid , tj. laboratorni podminky pokus 1J 

s kostkami; jen v takovem prostredi totiz moholl isostaticke pohyby probihat. 
Tento pochybeny zpusob aplikace jednodnchych laboratornich pokusu je tedy 

treba odmitnollt. Lze jej vsak nahradit pi'ipadnejsim piirovnanim k ledovym knim, 
plujicim nn zvlnene vodni hladine. V tom to pohybujicim se prostredi samozi'ejmc 
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nemuzeme ocekavat rovnovaznou polohu jednotlivyeh ker, liSicieh se od sebe ve
likosti i vahou. Kry jsou zvolna vysunovany ci klesaji (obdoba evoluee a epeiro
genetiekyeh pohybU) nebo ph zvlast silnem vlm!ni se pres sebe i presunuji (ob· 
doba revoluee a orogenese), a to zeela bez ohledu na svou vahu ci velikost. Teprve 
ph uplnem uklidneni vodni hladiny a dostatecnem prostoru se dostava do rovno
vahy (obdobi isostase). 

Princip isostase je tedy vytrZen ze souhry ostatnich cinitelu a jeho prubeh jt.' 
posuzovan nedialektieky, isolovane. To si ovsem mohli dovolit Pratt i Airy, kt~n 
jeste nevedeli nie 0 nerovnomernosti zemske rotaee, 0 slapeeh v kure a v plasti, 
o pohybeeh hmoty zemskeho nitra, 0 roztahovani morskeho dna ap., takZe je nelze 
vinit z jednostrannosti ci jakehokoliv opomenuti teehto vlivu prostredi. Dnes 
ovsem nelze setrvavat na jejieh pozici a urovni a zavirat oei pred norymi po
znatky. 

V znik zaledneni a tektonika 

Jak otazka vzniku zaledneni, tak i problem zvedani nekteryeh drive zalednenych 
uzemi jsou tedy vlastne stale nevyreseny. I nejnovejsi uvahy klimaticke pritom 
nijak nezastiraji svitj spekulativni raz, avsak stara predstava 0 glacioisostasi ma 
dosud vaznost pi'irodnf zakonitosti. 

Vsimneme si vsak nedavno zjisteneho roztahovani morskeho dna 0 moznosti 
pohybu oeeanske kury pro kontinenty. Teprve pred 10 lety bylo objeveno, ze zem
ska kura, tvorici dno oeeanu, se neustale roztahuje (sea floor spreading} a pri 
pobi'ezi se dokonee posunuje pod kontinenty (R. S. Dietz 1961, H. H. Hess 1962). 
Existuje zde tedy velmi silny bocny tlak, ktery nebyl drive predpokladan a ktery 
ovsem take zcela znemoznuje volne klesani a zvedani, a to bez ohledu na jejich 
povrehove zatizeni ledem ci sedimenty nebo jeiich odlehceni pH erosi a denudaci. 

Pohyb teehto podsunuty-ch ker moi'skeho dna pod sialickymi kontinenty neni 
zatim siee primo sledovatelny, avsak jeho existenci mohou potvrzovat obcasnt'. 
zdvihy a poklesy vetSich ci mensich ker zemskeho pavrchu, jak je zname z geolo
gieke historie. Take dneSni vseobecne zvedani pevniny muze tento proces uspoko· 
jive vysvetlit - pevnil1iSka kura se zesiluje v dusIedku podsunovcini kury ocean
ske, zatimco v oceanech vznika kura nova 0 zhruba stejne mocnOisti. Jestlize se 
ovsem kontinenty timto zpusobem zvedaji, pak dno oceami musi nutne klesat 

Rychlost posunu oceanske kury pod kontinenty zatim nelze presne ziistit. Nc
Lude vsak jiste vetSi nez ryehlost roztahovani dna v oblasti oceanskych hrberu _. 
a ta je v Atlantiku 1-2 em/rok a v Paeifiku 2 - 6 em/rok (J. R. Heirtzler 1969) 
Zaiimave je, ze tato ryehlost je radove stejna iako rvehlost posunu zemskeho 
palu v poslednich 100 mil. letech (R. W. Fairbridge 1969). 

Vzhledem k tomu, ze ani pevninske ani oceanske kry zemske kury nejsou 
vsude steine moene, musi ph nodsunovani doehazet i k relativne nepravidelnemu 
poklesu ci zdvihu jednotlivych ker. Pruvodnim zievem techto pohybU je nutnr 
i sti'idani velikosti napetl v kure. Opravnenost teto predstavy mohou potvrdit 
i ryzkumy, ktere provedli napriklad G. Ranalli a A. Scheidegger (1967). Roz
horem zemetreseni v zapadni Evrope zjistili, ze v oblasti rvnskeho prolomu dm's 
rrevlada roztahovani, zatimco naoriklad v Belgii dochazi ke stlacovani ker zem
ske kury. Toto sti'idani stlaceni a roztazeni je charakteristicke pro celou stredn: 
Evronu. 

Zde se sarno nabizi vysvetleni pro vznik ledovcu a sti'idani glacialu a inter
glacialu: povrch zvedaiicich se ker se dostava do oblasti chladnejsiho vzdllchll 
a naopak pri poklesu ker se teplota vzduchu nad nimi zvysuje. Vznik zaledneni 
Je proto take mozny jen prj 0krajich chladneho pasu, kde k ochlazeni poti'ebnemll 

44 



pro vznik zaledm!ni nemusi byt zdvih ani prilis znacny. Na ostatnich castech 
zemskeho povrchu tyto tektonicke pohyby samozrejme take probihaji, ale pro 
vznik ledovcu by zde muse1 zdvih uzemi dosahnout aspon urovne trvale snezne 
cary. Podobna zvedani a klesani ker jsou samozrejme vyvoIana i slapovych po
hybem zemske kury. 

" Z techto kratkych uvah je videt prvoradou dulezitost tektonickeho pohybu, 
ktery je nejen zakladnim faktorem geologickym, ale zrejme i klimatickym. Presto 
jej vsak nelze povazovat za konecnou pricinu vsech techto zmen - je jen nej
dlilezitejsim clankem v retezu pi'icin, jehoz dalSi pokracovani musime hledat uz 
1I1imo nasi Zemi, a to v pusobeni Slunce a planet. 
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TECTONICS AND THE PLEISTOCENE GLACIATION 

ClimaHc changes originating the Pleistocene glaciation and the alternations of glacial 
and interglacial stages must be cotlsider'3d als to have been caused by factors of factonics 
and by the activity of planetary origin. We presume the int'8nsified volcanic activity 
[Casier) increases the C02-Co.ntent in the atmosphere, climatic variation being caused 
by polar wandering ,and subcrustal flows [Ewing, Donn), or by solar and planetar y 
mfluence [Fairbridge) etc. Recent conc~ption ot isostasy or glacioJstasy still finds 
IIp-and-down movements of crustal blocks be of external but not of internal. origin
caused by climatic or erosional processes. At .present it is evident already, that verti· 
cal movements of the Earth's surfaoe are independent not Cll1nly Oi1 glaciation b'lt 
also on displacement of weathering products, of erosion and denudation. 

Pratt's and Airy's laboratory experiments on isostasy did not take into conSidera
tion the influence of surrcmnding conditions but were engaged only in the changing 
weight of met·al blocks floating on mercury. Isostatic movements can boe successful 
in the open air only in laboratory ·lik·e conditions: the surface of the liquid with 
floating blocks [of metal, of t'he Earth's crust) must be entirely ca.lm, the limits 
[fauH planes) of block,s must be plane and smooth, th.e blocks cannot be presser! 
on together in no way, etc. Such conditions do not exist in the open air: but onl)' 
Ich such "laboratory" conditions isostatic block movements of the Ear'th's crust coult! 
occur. 

The author of this article is of opinion, that the up-and-down movements of the 
blocks are induced by tidal oscillations of the Earth's crust and also by sea-floo<' 
spreading. The thickness of the continental as well as of thoe oceanic crus,t is not uni
furm; thus the process of underthrusting the continents by oceaniC crust must cause 
irregular upheaval and sinking of individual blocks. 

In this way we can clear up also th,e origin of glaciation and the alternation of 
glacial and interglacial stag.es. The surface of upward moving blocks gets into the 
colder strata of the atmosphere and the air temperatur.e above the blocks raises in the 
case of their sinking. GlaciatiClll can occur only in marginal zones of cold climate 
belts - there the upheal\lal of land need not be too high as to be abk! of r.ooling the 
atmosphere needed for the origin of glaciation. 

Nevertheless the tectonic movement clannot be held for a definitive cause Clf all these 
changes - but it seems to be the most important link in the chain of causes, whose 
continuation one must seek f·or ·off the Earth, wtthin tho] activity of the Sun and other 
planets. 
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