
ROZHLEDY 

LUDViK LOYDA 

K VYZKUMU HORIZONTALNtCH POHYBU 
KER ZEMSKE KURY 

Horizontalni pohyby ker zemske kury byly vzdy mene zmime nez pohyby ver
tikalni. Je to celkem pochopiteIne, protoze lide vzdy spiSe zaregistrovali vynoi'eni 
Ci propadnuti casti pobi'ezi nebo celych ostrovu (napi'. v haji 0 Atlantidt'D nez 
jejich bocne posuny ti'eba i 0 desHky metru. Na pevnine bylo moino pozorovat 
tyto boCne posuny jen pri zemeti'esenich, a to jeste pouze v tech pi'ipadech, kdy 
doslo k zi'etelnemu pi'etdeni domu, eesty, plotu aj. Pouhy vznik tchlin nebo ma
lych nevyraznyeh vras k pi'edstave posunu velkych ker obvykle nevedl. Existenci 
mensieh posunu po zlomove plose nam siee davno ukazovaly steny lcmu a dulnich 
ehodeb, ale teprve pozdejsi pi'edstava 0 driftu kontinentu nas upozornila na IDOZ

nost pohybu ker mnohem rozsahlejsi. 
Dnes nam podavaji zakladni informace 0 horizontalnieh pohybech pi'edevsim 

ucebnice vseobeene geologie. Vseehny druhy pohybu ker jsou v nich nejen jasne, 
ale i nadmiru jednoduehe - na schematech vidime doMe jak vychozi tak i vysled~ 
nou polohu posunutych ker (ktere jsou samozi'ejme nesporne), stejne jako celou 
drahu posunu, oznacovanou casto sipkami. Ta ovsem uz tak samozrejma neni. 
Schemata i pi'ipojene vyklady totiz poeftaji s pi'fmocarosti pohybu a pritom vlastne 
vubee neznaji jeho vlastnosti, prubeh ani pricinu. Jsou to tedy jen popisy dnesni 
situaee provazene uvahami. Nedostatek znalosti nahrazuje nutne spekulace -
zdroj pohybu i jeho pruMh je stale veci pouheho osobniho nazoru. 

Tak jsou napi'. kauzalne spojovany tektonicke pohyby v Ceskem masivu s .. boC~ 
nym tl~kem" nebo "tektonickym neklidem", vycbazejicim z alpske oblasti. J indy 
jsou .. pi'iCinou" pohybu ker hypotetieke podkorove proudy, fyzikalni a chemicke 
zmeny v plaSH aj. Vseehny tyto vyklady jsou samozrejme nejak zduvodnovany, 
ale v pods tate nijak nepi'esahuji ramee uvah a predpokladti. Skutecne zjisteno 
neni zatim nie. 

Hledany zdroj energie vsak neni v zadnem pripade lokalni. Je dokonce mozne, 
ze jej zname a zatim jsme jen neuvazovali 0 moznosti jeho kauzalniho spojeni 
s pohybem ker zemske ktiry. Bez blizsich znalosti povahy kernych pohybU vsak 
tento zdroj nebo tuto souvislost pouha spekulaee asi neobjevL Domnivam se, 
ze je nutno nejdi'ive studovat charakter tektonickeho pohybu a teprve potom bJde 
mozno pi'ejit k hIed ani jeho priein. Tato cesta nas vsak opet nutne odvede 
z oblasti klasieke tj. pi'evazne popisne geologie a geomorfologie do sfery ved, 
disponujicich pi'esnejsimi mei'icskymi metodami -- do geofyziky, geociezie a ne~ 
kteryeh oborti astronomie. 

Problematika horizontalnich pohybU proto vtibee neni tak jasna, jak nam ji 
prezentuji ueebnice geologie. Potire jsou ovsem v tom, ze pi'esnych opakovanyeh 
mereni, ktera jsou nezbytnli, neni stale dostatek. Studium vlastnosti kernyeh 
pohybti je proto teprve v zaclitcich a celli otazka bude asi jeste dlouho otevi'ena. 
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Pro vyzkum je jiste treba vybrat takova mista, kde se pohyb ker musi nej
markantneji projevovat. Temi jsou beze sporu uzke zony na rozhrani pohybu
jicich se ker. Horizontalni posuny zde mohou mit povahu oddalovani ker (dila
tace) nebo jejich pfibliZovani (komprese) ci prosteho soubezneho posunu podle 
vetsinou temer svisle zlomove plochy. 

Pohyby dilatacni 

Pri oddalovani sousednich ker dochazi na jejich styku ke vzniku a rozevualll 
trhlin a k poklesum celych ker nebo jejich okraju. V soucasne dobe byly prave 
takove nove se tvorici trhliny objeveny v pousti Kyzyl-kum (Jakubov, Ibragimov 
1972). Jejich vyvoj je zde mozno dobi'e sledovat - vytvareji se v povrchovych 
sedimentech mihle a bez viditelnych priCin. Jedna z nich, caryktynska, se objevila 
v lete r. 1966, v nasledujiclm roce dosahla delky 50 m a v r . 1968 uz byla 
dlouha 200 m. Jejf prubeh je zubaty (obr. 11) a pripomina - az na ostre hrany -
tocite udoli vodniho toku. 

1. Cast caryktynske trhliny. 
lejl prubeh pi'ipomlna me
andrujic! vodn[ tok (Ja
kubov, Ibragimov 1972J. 

Podobne trhliny jsou zde dost caste - dosahuji Sii'ky i pres 1 m · a hloubky 
pres 10 m. Jejich vyvoj byva zprvu docela klidny, ale za nejakou dobu byvaji 
prece jen zaznamenany seismicke otresy. I kdyz epicentra jsou dost vzdalena, 
prece jen vznik trhlin je povazovan za jev predchazejici zemetreseni. Vznik trhlin 
i oti'esu ovsem je vyvoIan spolecnoll pricinou - pohybem ker zemske kury, takZe 
spojitost obou jevu neni kauzalni. 

Projevem dilatace jsou i ruzne druhy poklesu. Vzhledem k tomu, ze dilataci 
muzeme vetsinou sledova t jen na zemskem povrchu, nemuzeme ani s jistotou 
tvrdit, ze prieinou poklesu je vzdy pouze horizontalni posun ker - jak ukazuji 
schemata v ucebnicich. Muze prece dochazet i k uklaneni ker, napr. pri slapovem 
vineni zemske kury, pri driftu ap. Vsechny tyto pohyby jsou vsak jen variantami 
mechanickeho pohybu, k nemuz z nejakych priCin dochazl v kiii'e a plasti. Tento 
pohyb vsak jes te nic nefika 0 prvotnlm zdroji energie, ktery je jeho pricinou. 
Zustava tu tedy stale volne pole pro nejruznejsi spekulace. 

Nazornym pi'ikladem roztahovani velkych trhlin a pohybu ker jsou prikopove 
propadliny. Rychlost dilataeniho pohybu zde muze byt velmi rozdIlna. Napr. 
udoli Dixie Valley v jz. USA (obr. 2) se podle geologickych a geomorfologickych 
udaju rozsirovalo v poslednich 12.000 Ietech rychlosti cca 1 em za 1 rok. Stejna 
rychlost roztahovani byla zjistena i dnes pri opakovanych geodetickych merenich 
(Thompson, Burke 1973). Tato shoda dneSni rychlosti s prumernou rychlosti za 
delsi obdobi muze byt ovsem nahodna. 
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2. Prikopove Udolf Dixie Valley v Nevade. Jeho steny se stille od sebe vzdalujl a dno 
klesa [Thompson, Burke 1973). 

Roztahovani vetSich trhlin byva v nekterych oblastech provazeno i vulkanic
kou cinnosti. Zname ji napr. z centralniho prikopu na Islandu, kde sirka trhlin 
dosahuje az 20 m. Nedavne triangulace z let 1938, 1965 a 1967 zde pokracujici 
dilataci naprosto jednoznacne potvrdily (Gerke 1969). 

Pohyby kompresni 

Horizontalni posuny ker vyvolane kompresi jsou take mnohem sloZit(!jsi nez 
ukazuji kreslena schemata ucebnic. V nich se zda byt napi'. u kernych presmykti 
pusobeni bocneho tlaku vsude naprosto jednoduche a posun po zlomove plose 
zcela samozrejmy. Touto jednoduchosti schemata ovsem trochu pripominaji det
skou stavebnici, kde lze kostkami lehce posunovat v libovolnem smeru. V pi'ipo
jenych vykladech se vsak nikde neuvadi, ze v piirode neexistuji tak hladke plochy 
jako v nakresech. 

Vyklady se tedy pIne shoduji s kreslenymi schematy, ale uz mene se skutecnymi 
kernymi posuny. Klouzani ker po zcela hladkych plochach je jiste mozne, avsak 
jakekoli prohyby, nerovnosti a znacna drsnost zlomovych ploch musi nutne posun, 
ktery by mohl vzniknout pusobenim boCneho tlaku, zcela znemoznit. Jvluze zde 
dochazet pouze k silnt!mu zvyseni teploty a tedy spise k metamorf6ze a k rozdrceni 
hamin, ale nikdy ne k posunu ker po nerovne zlomove plose. Navic tyto plochy 
byvaji casto temei svisle, takZe posun ker by mohl zpusobit ne tIak horizontalni, 
ale jedine vertikalni! 

Zkoumani horizontalnich posumi vzniklych kompresi je samoziejme take nej
vyhodnejsi na rozhrani pohybujicich se ker tj. v mistech, kde probihaji tektonicke 
linie. Temito misty jsou okraje prohybu, grabenu a krome toho i prekvapive 
ricn! udoll - tj. vlastne tvary reliefu, vznikle prevazne dilataci. 

Zajimavou oblasti pi'iblizovani udolnich svahu je grabenovite udoll reky 
Surcbob mezi horskou soustavou Pamiru a Tan-sanu. V r. 1948 zde byl zfizen 
geodynamicky polygon a na nem byla provedena rada opakovanych mereni. Pri
tom se ublzalo, ze vsechny triangulacni body hibetu Petra I. (Pamir) se posunuji 
smerem ke Gissarskemu hrbetu (Tan-san), a to stiedni rychlosti cca 15 mm 
za rok. Protoze vsak se tyto body zvedaji rychlosti 3,5 cm za wk, lze uz mluvit 
o pi'esmyku tohoto pohori pres dno udoIi ieky Surchob (Konopalcev aj. 1973, 
Guscenko, Stepanov 1973). 

Podobny pohyb byl zjisten u pohofi Kopet-dag, ktere se piesunuje k severu 
pies podhorsky okrajovy prohyb. Nivelacni a tihova mereni provedena v teto 
oblasti (aschabadsky polygon) spolu navzajem souhlasi, takZe pohyb povrchove 
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casti zemske ktiry je zrejme ve spojitosti s pohybem hmoty ve vetsich hloub
kach. Ze tu jde 0 kerny pohyb, to dokazuje i vysoka seismicita cele aschabadske 
zony (Gorelov aj. 1973). Priklad Kopet-dagu neni ovsem ojedinelY. Take Karpaty 
se nejen zvedaji, ale jeW! dnes se stale sunau pies Ruskou tabuli. V pasmu 
kontaktu techto velkych geologickych jednotek samozrejme take dochazi k otre
stirn (Brus·encov 1974). 

Nemene rozsahly, ale pi'itom i rychly posun smerujici kolmo k prtibehu tekto
nicke linie, zname z Aljasky. Pri zemetreseni v r. 1964 zde doslo na uzemi 
400x800 km jednak k pohybtim vertikalnim 0 amplitude az 12 m a jednak k po
hybtim horizontalnim ve smeru k Alcutskemu pi'ikopu (obr. 3). Velikost tohoto 
posunu dosahla misty az nekolik dcsitek metru (Small, Parkin 1967, Enman 
1973 ). 

Pomale posunovani ker, ktere je rozhodne castl~ jsi, potvrdily bezpccne vysledky 
prtibeznych mercni, provadenych ve stole toktogufske hydroelektntrny (Giss aj . 
1973). StoIa je zalozena ve vapenci ve vysi 125 - 180 m nad hladinou reky. 
Mereni ukazala trvaly posun cele kry, tvoi'ici boky udoli, smerem kc stfedu udoii 
a pritom i klcsani teto kry skora 0 17 cm za rok. Pohyby ker jsou zde zi'ejme 
slozite, protoze krome tohoto posunu, ktcry je diikazem komprese, dochazi i k roze
virani puklin (dilataci) - v poslednich 10.000 lctcch az 0 40 cm. V diislcdku 
toho pokleslo dno udoli 0 50 m. 

Horizontalni posuny ker zemske kury jsou zrejme, a to i pres jejich dosud mensi 

o 

1m _-1 

• - 2 

100 km 

) 

/ 

3. Horizontalnl posuny na Aljasce po velkem zemi:Hi'eseni v r. 1964 (SmaU, Parkin 1967). 
1 - smer a velikost posunu 
2 - epicentrum z.emeti'eseni 
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meritko vektoru 
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o 10 20 30 

'1. Posuny podle zloInu San Andreas, zjistene opakovanou triangulacf r. 1882, 1906, 1922 
a 1946 (Mead.e 1963). 
1 tria,1gu!acni bod 
~ rok Inili'enf 
:l SIner a ve li kost posur.u 
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y,nalost, stejne bezne jako pohyby vertikalni. Take jejich rychlosti jsou, az na ! 

nektere vyjimecne pi'ipacly, zeela obdobne. Vetsinou dosahuji nekolika I:1alo mili-
metni za rok nebo i mene. 

Soubezne horizontalni posuny 

K objasneni povahy tohoto druhu pohybu nelze uzH lepsi pi'iklad nez posun 
podle zlomu San Andreas v Kalifornii. Zlom zde prcbiha temer soubezne s po
brezim v deIce skoro 1000 km. Sii'ka zlomove zony je sice 2 -15 km; avsak zive 
zlomove pasmo na rozhrani sousedicieh ker, v nemz se posuny projevuji, je mno:
hem uzsi - vetSinou mene nei .5 m (Nikonova, Nikonov 1973)! Pi'itom pohyb 
zde prcbiha uz od druhohor a jeho amplituda je znacna (Dibblee 1968): 

kvarter je posunut 0 . 16-32 km 
pliocen je posunut az 0 . 80 km 
svreh. a sti'. rniocen 0 130 km 
spod. mioeen a oligoeen 0 280 km 
eoeen 0 360 km 
druhohory 0 560 km 

Dalsi zvlastnosti je to, ze posun neprobihtt rovnomerne v eele deIce zlomu. 
Nektera mista se pohybuji znacne ryehle, jina pomalu nebo jsou dokonce v klidu. 
Opakovana triangulatni mei'eni ukazuji tuto nerovnomernost pohybu docela jasne 
(obr. 4). Nejvetsi posuny jsou samozi'ejme 'spojcny se zemetresenim - v wee 
1906 dosahly v nekteryeh misteeh az 6 m. 

i 
L_ 

A 

~--~--~---------------
B 

2 
~ 

-------....-:===~=--=::...:---------

c 

i 

I 
-----~ 

5. Ohyby (A) Il. meandry (B) vod
nlho toku, vznikle pri horizon
talnfm posunu na zlomll Sa., 
Andreas (Wallace 1968J . POSUll 
koryta i'lcky Kyzylsu a Kuhaj 
(C J v zone talasoferga!l~keho 
zlomu ve sti'edn! Asii (Rancrnan 
Psenin 1963). 



Nemene zajimave jsou ovsem i nektere daW rysy tohoto pohybu. Detailni geo
detickci mereni provedena bezprostredne po zemetreseni v r. 1966 ukazala, ze 
posun podle zlomu dosahl hodnoty 20 cm. Z toho na dobu hlavniho otresu pH .. 
padlo jen 10 em, zatimco zbyvajicich 10 em se sunulo pomalu (creep) v 4-6 
dennich intervalech az dodateene (Smith, Wyss 1968). A dalsi zajimavost: podlozl 
kvarteru se tu v teze dobe posunulo 0 30-60 cm (Scholz aj. 196&)! 

Na zemskem povrchu lze samozrejme dokazat horizontalni pohyby i morCo
logicky. Jejich vysledkem byvaji tot~z pretrZeni ci posunuti koryt vodnich toku 
ve zlomove zone, taIde vznikaji nahle ohyby neho i meandrove smycky (obr. 5) . 

. Tyio nahle ohyby Vodllich toku jsou samozrejme zname z jinych. dnes tektonicky 
klidnejsich uzemi, avsak geomorfologicka praxe je takovci, ze jsou az na male 
vyjimky vseobecne povazovany za vysledek eroze (piratstvi ap.). Pfitom se zcela 
opomijeji starsi vyzkumy a mereni, ktere tektonicke pohyby v ricnich udolich 
bezpecne zjistily. Tak uz v roce 1908 zverejnil Hobbs zpravu 0 poSkozenf mesttl 
pri zemetresenich, v niz je mnoho podnetiik provadeni geomorfologickeho '"y
zkumu. Hobbs popsal pres 20 pripadu kernych posunu a 0 mnoha dalsich se 
zminil. Zjistil, ze prj zemetreseni se udolni svahy posunuji horizont<ilne podle 
zlomu v ose udoH, a to ve 3 smerech: k s{)be (kompres~), ad sebe (dilatace) 
a soubezne s osou udolL 

Velikost posunu zjisten,a v udolich je jiste neoeekavana - vidyt ji lze nekdy 
dokonce vyjadiit v metrech. Poznatky Hobbsovy se vsak do genetickych eroznich 
vykladu nijak nehodily a tak jsou jako nepotrebne dosud proste prezirany. K na
zoru, ze vznik rienich udoli muze by! podminen pohybem ker zemske kury, do
chazeji zatim jen jednotlivci (napr. Dergunov 1972). Ti ovsem sami provadeji 
vyzkum mho maji k dispozici jeho vysledky (mereni'), zatimco zastanci eroznich 
vykladu s3mi exaktni vyzkum nikdy neprovadeli a ani se nemohou opm 0 me
neske udaje, ktere by jejich nazor podporily. 

Pohyby rotaa,.i 

Nelze jiste predpokIadat, ze se kry zemske kuty posunuji pouze jednosmerne 
af uz v horizontalnim Ci vertikalnim smeru. Geodetickym a geofyzikalnim me
renim se podafilo zjistit pohyb ker mnohem slozitejsi - rotacni. K uplllemu 
otoc-eni ker 0 3600 pri nemsice asi nedochazi a take extremni rychlosti, zncime 
u nekterych posunu horizontalnich a vertikalnieh, u rotaeniho pohybu pravde
podobne neexistuji. 

Opakovanou triangulaci byly zatim objeveny pohyby ker 0 rataeni rychlosti 
nepfilis velke- v prumerul,17 rum za rok - a to primo v Budapesti (Ho
mor6di 1962). Cely areal mesta zfejme lezi v Zivem zIomovem pasmu (obr. 6), 
jehoz prubeh sleduje i Dunaj. Zajimave je jiste ito, ze podobny pohyb jako v Bu
dapeSti probiha i ve Skopji, tolik postizene zemetfesenim. Tento druh pohybu je 
pak podle Bendeffyho (1969) charakteristicky i pro ceIe horske systemy Alp, 
Karpat, Balkanid a Dinarid. 

:le uklaneni ker a jejich rotaeni pohyb nejsou omezeny jen na vyrazne zlomove 
linie. dokazuji opakovana triangulacni meteni na pokusnem polygonu, zfizenem 
v oblasti stiedo3zijske pahorkatiny (.Sirov 1973). V letech 1&69 -1971 zde dodo 
k pohybtim, ktere zmen1ly delku stran tohoto polygonu 0 nekolik milimetru (obr. 
7). Rychlost posunu je dost prekvapiva. protoze jde 0 uzemi, dosud p<"tazovane 
za tektonicky malo aktivni. Take v krivojroZske panvi ukazaly opakovane trian
gulace, provedene v poslednich 8Q letech,. dost znacnou rychJost rotaeniho pohybu 
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6. Horizontdln! pohyby ker 
na uzemi Budapesti po
dIe vysledkti opakovane 
triangulace z r. 1878 a 
1925 (Homor6di 1962) 
1 - zlomy 
2 - smer posunu 

A 

7. Posuny bodiJ. a zmeny delek s tran ctyi'
uhelnika, zjistene opakovanou trian
gulad v letech 1966 a 1971 (Sirov 
1973). Bod B je posunut 0 3,6 mm, 
bod C 0 2,6 mm a bod D 0 7,9 mm. 

ker - az 10 mm za 1 rok (Kuroekin aj . 1973». V horskych a tedy tektonicky jiste 
aktivnejsich uzemich by pochopitelne mely b-yt rychlosti pohybu jeste vetSi. Sku
tecne take v Japonsku nedaleko mesta Atami byly zjisteny na geodetickem poly
gonu, vybudovanem po obou stranach zlomu "Tanna", rychlosti otaCiveho pohybu 
vice nez dvojnasobne (obr. 8). 

Take ve stredni Evrope byl uz tento druh pohybu ker zemske kliry dokazan. 
Opakovana triangulacni mereni v oblasti mezi Luzickym masivem a Krusnymi 
horami v NDR ukcizala, ze v dobe mezi merenimi (1870-1910 a 1962-1963) 
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8. Posuny triangulacnich bo
du v horske oblasti Ja
ponska podle mereni v r . 
1969 a 1970 [Geogr. Surv. 
lnst. Tokyo 1970 J. Zme
ny vzdalenosti jednotli
vych bodu: 
A-B =+ 19mm 
A-C = + 12 mm 
A-D = -12 mm 
B-C = + 21 mm 
B-D = + 22 mm 
C-D = + 18 mm 

9. Smery pohybu ker v o
blasti luzicke poruchy 
[Bankwitz 1971 J 
1 - luzicka porucha 
2 - stredosaska porucha 

doslo pi'ecievsim ke zjevne dilataci (Thurm 1973). Hlavne luzicka porucha je 
zi'ejme stale aktivni (obr. 9). Ozemi na jih ad ni klesa a zaroveii dochazi k po
sunu ve smeru SZ-JV (Bankwitz 1971). 

Horizontalni pohyby mensich ker uvniti' pevniny studuji zatim pi'evazne geo
deti a geofyzikove. Teprve jde-li 0 pohyb vyraznych celku - napi'. ostrovu -
pak si techto posunu zacinaji vsimat i geologove. Pohyb ostrovu lze totiz uia 
k podpoi'e obnovene teorie 0 kontinentalnim driftu. 

Ve prospech teto teorie Ize samozi'ejme uz!t vsechny udaje, ziskane novym me-
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renim. Tak v posledni dobe byly geodeticky objeveny horizontalni posuny po 
obou stranach Messinske uziny (Caputo aj. 19711). Ukazalo se, ze Sicilie se 
vzhledem ke Kalabrii posunuje a ze jde 0 pohyb rotacn1. Tyto pohyby stejne jab 
vulkanicka Cinnost v celem okoli jiste podporuji mizor geologu, ze prave zde pro
biM rozhrani mezi krou Afriky a Evropy. Oba kontinenty se k so be pribliZuji 
a africka kra se pritom podsunuje pod kru evropskou. Sicilie pak zrejme paW 
ke ki'e africke. 

V posledni dobe zde byl pro mereni techto posunu zi'izen geodeticky polygon 
(obr. 10). Vzdalenosti mezi jeho body jsou 9 az 19,5 km a byly zmei'eny lase
rovym geociimetrem, uhly byly premereny teodolitem. Mereni probehla v zai'i 
1970 a v cervnu 1971. I kdyz jejich vysledky jsou naprosto jasne, presto je moine, 
ie nejde 0 pohyb celeho ostrova Ci poloostrova, ale pouze 0 dilci posuny mensich 
ker jako na predchozich lokalitach v NDR nebo v Budapesti. 

Tuto moznost potvrzuje prave dalsi priklad, a sice rotace Japonska. Triangu
lace provedene v Ie tech 1882 -1911 a 1946 -1967 (Harada 1967, Miyamura 
1969) ukazaly dost zretelne tendenci k otaceni (obr. 11) - ne ovsem celeho 
ostrova Honsu, ale jen jeho casti. 

Nelze popTH, ze pro poznani mechanismu pohybu ker zemske kury i pochodii 
v kure a v plaSH rna zjisiovani pohybii horizontalnich stejne jako vertikalnich 
vyznam vsude - at jde 0 vnitrozemi Ci o~raj pevniny nebo morske dno. Mu
sime ovsem cpustit pohodlnou platformu spekulaci a pouhe vymeny mizorii 
a nahradit ji vaznym zajmem 0 skutecne poznavani pi'irodnich procesu. 

Nakonec je tieba si vsimnout i mereni posunii celych kontinentt't. Puvodni 
V';egencrova predstava 0 driftu se opirala do znacne miry 0 astroncmicka mereni. 
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10. Vzajemny pohyb Sicille 
a Kalabrie, zjisWny tri
angulal3nfm merenfm v 
zCt:-i 1970 a v cDrvnu 1971 
(Caputo aj. 1971). Zme
ny vzdiilenosti bodii: 
1-2 = - 1 mm 
1-3 = + 18 mm 
1-4=+11 mm 
2-3 = - 5 mm 
2-4 = -53 mm 
3-4 = + 8 mm 



Ta byla provadena v Gr6nsku uz od r. 1823, a sice na ostrove Sabine Is. pn 
vychodnim pobi'ezi a na mysu Kornok na zapade. Pi'i jejich opakovani vsak 
nebyly uzity vzdy stejne metody a tak mei'eni co do pi'esnosti nebyla srovnatelna. 
Ziskane uda je tehdy uk<izaly, ze Gr6nsko se vzdaluje od Evropy 0 10-30 em 
roene. Ani pozdejsim pouzitim pi'esnejsich metod (radiove casove sigmlly) se ne
ziskaly pi'ilis odlisne udaje (36 em za rok), protoze vzajemnym srovminim pi'es
llejsich dat s nepi'esnymi uz poeatecni ehybu nebylo mozno odstranit. 

Srovnani novejsieh mei'eni ukazala pozdeji pravy opak - pi'iblizovani Severni 
Ameriky k Evrope v obdobi 1927 - 1957 ryehlosti 39 em za rok. Vsechny tyto 
udaje svedci bud 0 tom, ze astronomieka mei'eni zatim nemaji k dispozici dos ~ 
spolehlivyeh udaju nebo ze pohyb pevnin neni jednosmerny, ale spise osei'lacni. 
Ocekavane dnesni trvale pfibliZovani nebo vzdalovani kontinenttl tedy ?'utim 
nebylo jeste prokazano. Jiste je jedine to, ze pohyb pevnin skutecne existuje. Vzda
lenosti mezi svctadily nejsou proto nijak stale, ale stale se meni - roene zhruba 
o 3 - 5 em (Sceglov 19681). U dosud zjistenych rychlosti pohybu nelze zatim za
ruCit jejich presnost - napi'. misto ocekavaneho vzdalovimi Madagaskaru od 
Afriky zjisfuji astronomicka mei'eni vlastne pi'iblizovani 0 43 err. za rok, Gr6nsko 
se pohybuje ryehlosti 19 em za rok smerem k zapadu, ale Severni Amerika se 
zaroveii pi'iblizuje k Evrope a vzdaluje od Japonska (Stoyko 1968) . Astronomid:i 
mei'eni tedy pi'inaseji vysledky, ktere siee potvrzuji vzajemny posun vsech pevnin, 
a le jsou nekdy ve zi'ejmem rozporu s nasi dosavadni predstavou 0 smeru tohoto 
pohybu. 

Z mericskych metod jsou dosud nejpi'esnejsi mercni geodetieka. Astronomicka 
a paleomagneticka mereni nej sou z.'l tim tak dokonala, aby bylo lfi'Jzno na ne 

11. Ro tacni pohyb cas t! ja
ponskych ostrovll, zj iSte
ny opakovanou tr iangu
lacl (Hara j a 1967] . 
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vzdy spolehat (Gerland 1968, Sceglov 1968). Je take samozrejme, ze Cim mensi 
je rychlost posunii, tim obUznejsi je jeji zjisiovanL Pri rychlosti 40 em za rok 
je treba 15-20' let k jejimu astronomickemu zjisteni, pri ryehlosti 3 em je treba 
uz 50 let, s pouZitim laseru 10 let a pomoci atomovyeh hadin stale jeste 5 let 
(Markowitz 1968). 

Hlavnim nedostatkem vseeh nasich predstav je ovsem naprosta neznalost me
ehanismu tektonickeho pohybu. Vime zatim jen velmi malo 0 jeho vlastnosteeh 
a vlastne nic 0 jeho pficinaeh. Bez teehto znalosti musi ovsem mit pfedstavy 
o pohybu pevnin i jejich casU stale jen popisny charakter a zllstavaji nutne na 
urovni pouhe evidence jednotlivyeh posunii. Take vyklady 0 pricine pohybii jsou 
zatim stale jeste ve stadiu diskuse tj. vy-meny nazorii a tvorby hypotez. Jak na
znacuji prvni vYsledky presnyeh mereni, bude revize nekterych zakladllich pfed
stay vseobecne geologie a geomorfologie asi brzy nutna. 
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Zusammenfassung 

ZUR FORSCHUNG DER HORIZONTALEN SCHOLLENBEWEGUNG DER ERDKRUSTE 

Ais Ursache del' horizontalen Bewegungen del' Schollen wlrd allgemeln der sag. Flan
kendruck angenommen. Schematische Abblldung In geologlschen Lehrbtlchern zelgen 
recht anschaulich die Ausgangslage und die neue Lage del' verschobenen Schollen, sowle 
die Rlchtung, In welcher del' Druck gewirkt hat. Diese Diagramme, die dIe Verwerfungen, 
die Uberschiebungen usw. darstellen sollen, erlnnern an einen Klnderbaukasten, bel dem 
man die Wilrfel in belieblgen Richtungen schieben kann. In del' Natur glbt es allerdlngs 
kelne so ebenen und glatten Bruchflachen und daher kann es zu Bewegungen nlcht 
so lelcht komman. Besonders bei den Bruchflll.chen, die stark genelgt Sind odeI' fast 
senkrecht stehen, hll.tte del' Flankendruck eher Zerschmelzung des Gestelns als einen 
Verschub aufwll.rts (bei del' Aufschiebung) erwlrkt. In sol chen FIHlen 1st vorauszusetzen, 
dass eher del' verUkale Druck gewlrkt hat, 

DieUrsachen del' Bewegung und das Wesen der Energlequellen, die den horlzontalen 
Vetschub hervorrufen; Ubel'haupt, lassen slch frellich nicht durch pure SpekulaUon 
entdecken. Es 1st unbedlngt notwendlg die Eigenschaften der Bewegung zu studleren 
und nieht nul' etwa aufgrund elnes einfachen Vergleichs del' Lagen vor und nach dem 
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Bewegungsprozess, der fibrig,ens schon vor langer Zeit stattfand, endgfiltige Schlfisse 
zu zi,ehen. Man muss daher die Aufmerksamkeit auf die In der Gegenwart verlaufenden 
Bewegungen wenden. Hier kommt man mit geologischen und geomorphologischen 
Kenntnlssen allein nlcht mehr aus, sondern es mfissen aueh die Ergebnisse der Wissen
schaftsbereiche genfitzt werden, die fiber genauere Messmethoden verfiigen - na· 
Inentlleh der Geophysik, der GeodHsie und der Astronomie. 

Das Wesen der Bewegung Illsst sieh entweder an der Grenzsehelde zwischen den 
sich bewegenden Schollen verfolgen (dilatationshafte Bewegung, bzw. horizontale Ver
schlebungen, die durch Kompression an den BrnchfUl.chen erwlrkt wurden!) oder auf 
grllsseren Territorien (Rotationsbewegung, bzw. durch Drift aktivlerte). Als Belsplele 
einer Dilatationsbewegung wlrd von Jakubov und Ibraglmov vor aHem die 2 l{m lange 
Spalte, die in der Kyzyl-kum-Wiiste in den Jahren 1£)66-1968 entstand (Abb. 1) und 
der Graben Dixie Valley in den USA (Abb. 2), der slch in den letzten 12.000 Jahren mit 
einer Geschwindlichkelt vom 1 cm pro Jahr erweiterte. verzelchnet. Als Beispiel einer 
Kompresslonsbewegung kann dann die Ann1iherung der GeJjirgssysteme des Pamirs und 
des Tien-schans fiber das Tal des Flusses Surchob dian en. Hierher gehtlrt auch der Ver
schub des Gebirges Kopet-dag gegen Norden und der Karpathen in der Rich tung zur 
Russischen Tafel, vor aHem jedoch die genau vermessene Schollenbewegung beim 
Erdbeberi auf Alaska im Jahre 1964, bei dem sich ein grosses Gebiet um mehrere zehn 
Meter in der Riehtung zum Aleuten-Graben verschub (Abb. 3). 

Die SchoHenverschiebungen im Bereich der FlusstlHer werden In der gegenwartigen, 
fillf die Erosionstheorie. orlentierten Geomorphologie praktisch nicht in Erwagung ge
zogen - wenn auch solche Bewegungen schon vor langer Zeit entdeckt und gemessen 
woroon sind (Hobbs) und obwohl sle auch noch sUindig festgestellt werden konnen. 
So erzeugten die geophysikalischen Messungen im Stollen des Wasserkraftwerkes von 
Toktogul den Verschub einer ganzen Scholle gegen Mitte des Tales. Das OUnen von 
Spalten veurursachte dort in den letzen 10.000 Jahren eine Senkung der Talsohle um 
50 m. Horlzontale Bewegungen in den THIem lassen sieh hierbei eben nach geomorpho
logischen Symptomen verfolgen - dh. nach Blegungen der Flusslaufe, nach der Ver
lagerung des Talbettes u. a. m. (Abb. 5J. 

Durch wiederholte Triangulationsmessungen lassen sich nieht nur die Versehiebungen 
nach den Bruchfllichen verfolgen (Abb. 4). sondern auch ein VerschUb oder eine Nei
gung einzelner Schollen In elnem grosseren Territorium (Abb. fY). Abb. 7 zeigt die 
Ergebnisse von wiederholten Triangu!ationsmessungen auf einem Versuchspolygon im 
hfigeligen Teil del' asiatischen UdSSR, Abb. 8 die Verschiebungen im hoehgelegenen 
Teil Japans, Abb. 9 die Rotationsbewegung del' Schollen in der nachbarlichen Elbta!zone 
i.n del' DDR. Das Umdrehen Siziliens (Abb. 10J und eines Teiles der Japanischen Inseln 
(Abb. 11) stellen nur kleine Beispiele einer allgemeinen horizontal en Bewegung der 
Schollen der Erdkrustedar. Diesse Bewegungen zu ermltteln fordert ausserst kompJizierte 
Unt,ersuchungsmethoden - und besonders bel der Messung der Bewegungen ganzer 
Kontinente tauchen unzii.hlige Schwierigkeiten auf, sodass die bishigerigen Ergebnisse 
noeh als wenig verlasslich betrachtet werden mfissen. 

V e r z e I c h n i s d erA b b i I dun g e n: 

1. Te1l der Spalte von Caryktyn - der Verlau! erinnert an einen maandrierenden 
Strom (Jakubov, Ibragimov 1972). 

2. Graben Dixie Valley in Nevada. Seine Wande entfemen sich stlindig von einander 
und der Talboden sinkt (Thompson, Burke 1973 J. 

3. Horizontale Verschlebungen auf Alaska naeh dem grossen Erdbeben im Jahre 1964 
(Small, Parkin 1967J 
1 - Riehtung und Umfang der Verschiebung 
2 - Epizentrum des Erdbebens 

4. Versehiebungen an dem Bruch San Andreas, die anfgrund del' wiederholten Trian· 
gulation in den Jahren 1882, 1906, 1922 und 1946 festgestellt wurden (Meade 1963 J 
1 - Triangulationspunkt 
2 - Jahr der Messung 
3 - Richtung und Umfang der Verschiebung 

5. Biegung (AJ und Maander (B) eines Stromes, die durch eine horizontale Ver
sehlebung am Bruch San Andreas entstanden (Wallace 1968J. Die Verschiebung 
des Flussbettes der kleinen FHiss,e Kyzylsu und Kulsa] (eJ In der Zone des Talaso, 
ferganischen Bruches In Mittelasien (Raneman, Psenin 1963 J. 
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6. Horizontale Bewegung im Areal von Budapest nach den Ergebnissen der wieder· 
holten Triangulation aus den Jahren 1378 und 1925 (Homor6di 1962) 
1 - Briiche 
2 - Richtung der Verschiebung 

7.. Verschiebung der Punkte und Verl1nderung der Unge der Seiten des V)erecks, die 
bei der Wiederholten Triangulation in den Jahren 1966 und 1971 festgestellt wurden 
(Sirov 1973<). Punkt B wurde um 3,6 mm, Punkt C um 2,6 mm ulld Punkt D wn 
7,9 mm verschoben. 

8. Verschiebungen der Triangulationspunkte im Hochlandgebiet Japans nach den Mes
sungen in den Jahren 1969 und 1970 (Geogr. Surv.lnst. Tokyo 1970). Die Verl!.nde
rungell einzelner Punkte: 
A-B=+ 19 mm 
A-C=+12 mm 
A-D--12 mm 

9. Richtungen der. Schollenbewegungen im 
1971) 
1 - Lausitzer Stllrung 
2 - MittelslichSische Sttlrung 

B-C = + 21 mm 
B-D~+ 22 mm 
C-D = + 18 mm 
Gebiete der Lausitzer St!:irung (Bankwitz 

10. Dlegegenseitige Bewegung Siziliens und Kalabriens, die durch Triangulationsmes
sungen im September 1970 un im Juni 1971 festgcstellt wurde (Caputo u. A. 1971). 
Die Veriinderungen der Entfernung zwischen den Punkten: 
1-2 = - 1 mm . 2-3 + - 5 mm 
i~3 = + 18 mm 2-4 = -53 mm 
1-4 = + 11 mm 3-4 = + 8 mm 

11. Rotationsbewegung von Teilen der Japanischen Inseln, die durch wiederholte 'Tri
angulation ermittelt wurde (Harada 1967). 

MIROSLAV MACKA - JAN BINA . ' 

POZNAMKY K POJETI OZEMNt URBANIZACE 

Nove naroky zespoleeensiujiciho se eharakteru prumysl()ve vyroby vyvolaly 
jiz v prvnim obdobi vy-voje kapitalismu ryehly rozvoj mest. Tim byl zahajen 
globalni proces urbanizaee osidleni a zivotniho prostredi, probihajid se stale 
stoupajid intenzitou az dosud. 

V hospodarsky vyvinutyeh zemich s pomerne stabilizovanou sidelni siti vystu
puje dnes do popredi .. premenujici" funkce urbanizaeniho procesu ve vztahu 
k nemestskemu osidleni. Relativne vyznamnejsi nez primy rust mest se stala 
funkeni urbanizace venkova a metropolizaee sidelni struktury. Podobnym vyvojem 
prochazi i Ceskoslovensko. 

Od zaeatku tohoto stoleH se ve vetSi mife okolo nasich prumyslovYch str.:!di
sek zaealy vytvaret pasy obei, v nieM vyznamnou sloikou obyvatelstva byli 
tzv. kovorolnici, stavozemooelei apod., tedy lide s dvojim zamestnanim: na pra
eovisti ve meste, kam derine dochazeli nebo dojizdeli a malYm zemedelskYm hos
podarstvim. Mnozi postti,pJie opousteli zemooelskou cinnost uplne. Tak si pru
myslova mesta tvofila zazemi pracovne spojena, integrovarui nejen prilezitostnymi 
navstevami uradu a sluzeb, ale i nejintenzivnejsimregiomilnim procesem, kterym 
ie dojizdka za prado Tam, kye tito praeovnici ve vetSi mire zlistavali bydlet ve 
svyeh vesnicich, bylo toto funken! propojeni podminkou vytvareni nove, "mestu 
podobnejsi" kvality v ramci venkova. 
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