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VYVOJ A SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY ROZPINANI A PULZACE ZEME.
Myslenka mozného rozpinani ¢i rdstu Zemé v geologické historii je stard vice nez sto let, ale stejné
jako predpoklady o stfidavém pulzovani jejiho objemu, které byly poprvé vysloveny o néco pozdéji,
jako o0 mozny ndastroj feseni rozportd mezi konkurenénimi fixistickymi a mobilistickymi koncepcemi
tektonického vyvoje Zemé. Z fixistickych pozic je dobfe popsan historicky vyvoj kontinentd, zejména
jejich davnych, relativné "tvrdych" jader — platforem ¢i kratond. Nesmirna doba trvani dédi¢ného
vyvoje rozsahlych vyvysenin a prohlubni platforem (u stitd se méfi na 1,5-2,0 miliardy let) ukazuje na
tésné, neoddélitelné spojeni jejich kiry s podloznim plastém az do hloubky pravdépodobné mnoha
set kilometrd. Pravovérné fixistické pojeti viak narazi na potize pti snaze vysvétlit struktury byvalych
geosynklinalnich oblasti, nesoucich znamky silného horizontalniho stlaceni, charakter tzv.
ofiolitickych zén a vznik ocednskych depresi, zejména vnitroocednskych riftovych hrbet(, kde se
predpokladd horizontdlni rozpinani a vznik nové ocednské kdry. Podobnost mezi obrysy nékterych
oceanskych prikopl (napfiklad Atlantského ocednu) s riftovymi pasy v nich je rovnéz obtizné
vysvétlitelna z hlediska fixismu.
Moderni verze mobilistické koncepce litosférické deskové tektoniky - vysvétluje vznik vrasové a
prikrovové struktury geosynklindlnich oblasti jako disledek jejich silného horizontalniho stladovani a
jevy probihajici ve stfedoocednskych riftovych hibetech jako dlsledek dlouhodobého vzlinani
hluboko ohfatého plastového materialu v jejich osnich zénach a s tim souvisejiciho postupného
rozbihani bokl stfedoocednskych hibetd a pfilehlych ¢asti ocedanskych prikopl riznymi sméry. O
redlnosti posledné jmenovaného procesu, tzv. spreadingu, a jeho vyznamné globalni roli,
pfinejmensim v pozdnich druhohordch a kenozoiku, se dnes jiz pfilis nepochybuje a neshody se
omezuji predevsim na odhad rozsahu, rychlosti tohoto procesu a $ifky oceanské zdény, kterou -
pokryva.
Existenci a obrovsky rozsah hypotetického procesu subdukce, pfi némz by pfi nezménéné velikosti
nasi planety mélo dojit k "pohlceni" oblasti zemské klry rovnajicich se tém, které nové vznikly pfi
rozpinani, vsak dosud spolehlivé nepotvrdila ani seismicka data, ani materialy z hlubinnych vrtG.
Podle hypotézy deskové tektoniky musela byt od poloviny druhohor, tj. béhem poslednich 150 miliond
let, v zondch subdukce a dalsich zéndch srazky litosférickych desek "pohlcena" cdst zemské kiry,
kterd tvofi asi 2/3 celého zemského povrchu. Pokud by, jak mnozi zastdnci této hypotézy
predpoklddaji, mechanismus rozpindni a subdukce fungoval pfinejmensim po celé obdobi fanerozoika
a pozdniho proterozoika (tj. 1,5 miliardy let), pak by kolizni z6ny musely "pohltit" masy zemské kiiry
nékolikandsobné vétsi, neZ je cely povrch Zemé. Tomu je tézké uvérit, protoze vétsina uzemi
soucasnych kontinentl ma kontinentalni klru starou vice nez 1,5-2 miliardy let. Koncepce deskové
tektoniky narazi na velké obtize, kdyz se snazi vysvétlit tektonické a magmatické procesy probihajici
ve vnitfnich ¢astech kontinentd, a zejména v ramci starych platforem. Pokud by se tyto, jakoZto
soucast relativné tenkych (cca 100 km) litosférickych desek, posouvaly po astenosférické vrstveé,
nebylo by jasné, jak by si rozsahlé oblasti platforem o rozloze milionG kilometra ¢tverecnich mohly
zachovat charakteristické vertikalni pohyby (napfiklad trvaly trend stoupani na stitech) po stovky
miliond nebo dokonce 1-2 miliardy let.
GeofyzikdIni idaje ziskané v poslednich letech rlznymi metodami ukazaly, Ze pod vnitifnimi
stabilnimi ¢astmi kontinentd neni astenosféra souvisla a tloustka litosféry neni 100-150 km, jak se
predpoklada v modelu deskové tektoniky, ale dosahuje nejméné 300-500 km (Alekseev a Ryaboj,
1981; Ryaboj, 1979; Jordan, 1979). Pokud se tyto silné kontinentalni bloky vibec "sunou" po néjaké
plastické zoné, nachazi se mnohem hloubéji nez povrch astenosféry, po kterém by se podle modelu



litosférické deskové tektoniky mély pohybovat litosférické desky. Paleomagnetické udaje naznacuiji,
Ze béhem druhohor a kenozoika, tj. béhem poslednich 250 milion( let Zivota Zemé, se vzdalenosti
mezi jednotlivymi kontinenty vyrazné ménily (hlavné zvétSovaly). Zaroven ukazuji, Ze po celé obdobi
raného proterozoika (pred 2,5-1,5 mld. let) se relativni poloha platformnich jader souc¢asnych
kontinentl (napf. Austrélie, Afriky, Ameriky a dalSich) neménila [Embleton a Schmidt, 1979; Schmidt
a Embleton, 1981]. Soucasné si jizni, gondwanské kontinenty, tvofrici vice nez polovinu celkové
plochy davnych platformnich jader kontinentd, udrzely svoji neménnou vzdjemnou polohu aZz do
pocatku nebo dokonce poloviny mezozoika. Tyto Udaje omezuji pouZitelnost hypotéz, které
predpokladaji vyznamné vzajemné horizontalni pohyby jednotlivych kontinentalnich blokd,
predevsim v posledni etapé geologické historie, kterd predstavuje 3-5 % doby existence Zemé.
Jedna ¢ast faktd a empirickych zédkonitosti historie Zemé tak nachazi uspokojivé vysvétleni z pozic
fixismu a druha ¢ast z pozic mobilistickych, a to zejména hypotézy litosférickych desek. Soucasné se
prikrovovych deformaci na jedné strané a riftingu na strané druhé, periodické zesilovani a
zeslabovani vulkanismu, plutonismu a regiondlniho metamorfismu v globdinim méritku, planetdrni
regrese a souvisejici cykly morfogeneze, tvorby kiry a sedimentogeneze, které nevyplyvaji pfimo z
fixistické ani mobilistické koncepce a pro jejich vysvétleni je tieba dalsich faktord, které mohou
urcovat globalni periodicitu vSech téchto tektonickych, magmatickych a dalSich s nimi svazanych
procesu. Je také treba vysvétlit mnoho geologickych jevl, které odrazeji vyvoj Zemé. Patfi k nim
vyvoj typl a parageneze hlavnich strukturnich prvk zemské kary; presun hlavni scény vulkanické
¢innosti z jednoho typu struktury na jiny a zména typl magmatické ¢innosti a specifickych ryst
chemismu magmatickych produkt( v priibéhu geologické historie; vyrazné zintenzivnéni a rozsireni
oblasti vyskytu vulkanismu v globdlnim méritku v druhohordch a kenozoiku ve srovndni s pozdnim
proterozoikem a paleozoikem; vyvoj typl zrudnéni, a to jak exogennich (pravdépodobné do znacné
miry souvisejicich se zménami ve sloZeni atmosféry, hydrosféry, ale i se zménami v biosfére), tak
endogennich; dramatické zmény ve vyskytu regiondiniho metamorfismu a obecné vyrazné zmenseni
jeho rozsifeni a intenzity v pribéhu geologické historie. Pfitomnost geologickych jevU, které odrazeji
periodi¢nost a sméfovani vyvoje procesd, hmotnych komplex(, struktur, a snaha dat jim pfirozené a
dasledné vysvétleni nuti mysleni geologli obratit se (s. 9) k rliznym hypotézam, a pfedevsim k
predpokladdim o moZném rozpinani anebo pulzovani velikosti Zemé v geologické minulosti.

Prvni pfirodné filozofické vyroky o ristu a dychani Zemé jako Zivého organismu Ize nalézt u Leonarda
da Vinciho [1935]. Myslenku rozpinani Zemé jako predpoklad vysvétlujici vznik ocednskych depresi a
podobnost kontinentalnich pobreZi na jejich protilehlych stranach pravdépodobné poprvé vyslovil
rusky védec-samouk E. V. Bychanov v roce 1877. O 12 let pozdéji vyslovil rusky inZenyr I. O. Jarkovskij
[1889] myslenku postupného ristu hmoty a objemu Zemé, vyplyvajici z originalniho pojednani o
podstaté gravitace jako hmotného toku smérujiciho k Zemi a jinym nebeskym télesim. V téchto
pracich tak byly vymezeny dva sméry, v nichZ se hypotetické predstavy o rozpinani ¢i rlstu Zemé
dale rozvijely: geologicky, v némz byla predstava rozpinani pouzita k vysvétleni zakonitosti stavby a
historie Zemé ¢i predpokladanych fyzikalnich a chemickych procest v jejim nitru, a fyzikalni ¢i
kosmologicky, v némz byla odvozovana z jakéhosi svérazného chapani pfitazlivosti ¢i pozdéji z
predpokladu o zménach gravitacniho pole, a zejména z redukce gravita¢ni konstanty v ¢ase. V tomto
pripadé geologické udaje neslouzi jako zaklad hypotézy, ale pouze jako jeden z prostfedku jejiho
ovéreni.

Vyroky zakladateld myslenky rozpinani ¢i rdstu Zemé zlstaly nepovsimnuty, ale v prvni poloviné 30.
let XX. stoleti se idea rozpinani Zemé opét témér soucasné, a navic nezavisle objevuje v pracich
némeckého geofyzika O. Hilgenberga [Hildeberg, 1933; Kol¢anov, 1971), jihoafrického astronoma J.
K. Halma [Halm, 1935, Milanovskij, 1936] a sovétskych geologli M. M. Tetjajeva [1934] a V. M.
Bukanovského. Tentokrat vzbudila hypotéza o rozpinani Zemé mezi geology znacny zajem. Ve 30. az
50. letech 20. stoleti vyslovila pfedpoklad rozpinani Zemé a dalsich nebeskych téles rada fyzikd: P.
Dirac, dale L. Egyed, P. Jordan, D. D. Ivanenko a dalsi, ktefi tento jev spojovali s hypotetickym



procesem zmény gravitaéni konstanty, kterd by se podle nazort nékterych teoretikl fyziky méla pfi
rozpinani vesmiru sniZzovat umeérné jeho stari.

KdyZ se v souvislosti s rozsahlym rozvojem geologickych a geofyzikalnich vyzkum( ocednského dna
zacal rysovat svétovy systém vnitrooceanskych riftovych hrbetl s kontinentalnimi vétvemi, v jejichz
ramci dochazi k vyznamnému horizontalnimu rozpinani zemské kary, byla témér soucasné nékolika
geology v Australii [Carey, 1976 a dalsi] vyslovena myslenka o vSeobecném rozpinani Zemé, v
Sovétském svazu [Kirillov, 1958; Nejman, 1962], zapadni Evropa [Holmes, 1965] a Spojené staty
[Heezen, 1966; Schneiderov, 1961) . Tato myslenka, zpocatku vyjadiena v ponékud schematické a
misty primitivni podobé, se zpocatku setkavala spise se skeptickym postojem, ale v 60. a 70. letech
20. stoleti postupné nabyvala na sile, rozvijela se a ziskavala u nas stale vice ptiznivcl [Blinov, 1977,
1978; Veselov, 1976; Larin, 1980; LevCenko, 1979; Letavin, 1980; Lishnevskii, Kremenetskii, 1975;
Lyubimova, 1968; Milanovskii, 1978a, 19786, 1980; Muratov, 1975; Smyslov et al., 1979; Solovjeva,
1981; Udintsev et al, 1980; §tenge|ov, 1980; Surkin a Mitrofanov, 1974, Milanovski, 1980] a v
zahrani¢i [Ciri¢, 1974; Crawford, 1979; Embleton, Schmidt 1979; Glickson, 1980; Owen, 1976; Ricard,
1980; Schmidt, Embleton, 1981; Steiner, 1977).

Hypotetické predstavy o rozpinani ¢i rlistu Zemé v pribéhu jeji geologické historie se v posledni dobé
pomérné vyrazné lisi jak co do rozsahu, tak co do pficin tdajného rozpinani nasi planety. Néktefi
badatelé, jako napfiklad znamy australsky geolog S. W. Carey [Carey, 1976], pfimo prohlasuji, Ze tyto
dlvody neznaji, a uchyluji se k hypotéze rozpinani jako k jedinému, podle jejich nazoru, predpokladu,
ktery umoznuje vysvétlit, hlavni zakonitosti tektonické stavby a vyvoje Zemé, aniz by se dostaval do
rozpord. Jini autofi se pfiklangji k jedné ze tfi predpokladanych pficin rozpinani Zemé.

Néktefi z nich, v ndvaznosti na I. O. Jarkovského, pFipoustéji, Ze zvétSovani objemu Zemé a dalsich
nebeskych téles v pribéhu ¢asu bylo doprovazeno imérnym rlstem jejich hmotnosti. Takové
predstavy o ristu Zemé, narokujice si revizi zakladnich fyzikalnich zakont (s. 10) byla pfedneseny v
nékterych referatech na moskevské konferenci v roce 1981 (Blinov, K. G. Veselov, I. G. Kirillov, I. B.
Neuman). (V.F. Blinov, K.G. Veselov, L.V. Kirillov, V.B. Neiman). S ohledem na to, Ze pouceni z déjin
védy nas varuje pred nebezpecim ignorovani nékterych myslenek, které se kdysi zdaly byt "kacifské",
ba dokonce absurdni, musime vzit v Gvahu, Ze takové nazory maji pravdépodobné pravo na existenci,
ale dosud mély jen velmi malo opodstatnéni. Zd(iraznéme, Ze tyto ptedstavy predpokladaji vyrazny
narlst gravitace béhem historie Zemé, coz je v rozporu s geologickymi Udaji, a také to, Ze kromé
Zemé mély rist i vSechny ostatni planety nasi sluneéni soustavy, coZ nepotvrzuji ani nejnovéjsi idaje
ze studia planet zemské skupiny.

Jini badatelé se domnivaji, v ndvaznosti na P. Diraca a dalsi, Ze béhem vyvoje vesmiru klesala
gravitacni konstanta, a proto se postupné sniZzoval tlak na latku nasi planety a dochazelo k jejimu
fidnuti, coz vedlo ke zvétSovani poloméru Zemé 1. Pfedstava poklesu gravitaéni konstanty v Case vsak
dosud nebyla striktné prokazana a je prijimana pouze nékterymi teoretickymi fyziky. Podle této
predstavy se mohl polomér Zemé béhem jejiho Zivota zvétsit jen asi 0 10-20 % a béhem druhohor a
kenozoika 0 méné nez 1 %, coz se zda byt pfili§ malo. Koneéné, kdyby rozpinani Zemé bylo
zplsobeno pouze poklesem gravitacni konstanty, mélo by probihat rovnomérné v Case a projevovat
se stejné na vSech planetach slunecni soustavy; ve skutecnosti se vSak rozpinani projevuje na
raznych planetach zemské skupiny rizné (viz sdéleni A. M. Nikishina v tomto sborniku).

Nakonec lze predpokladat, Ze polomér Zemé po akrecni epose se s Casem zvétsuje, aniz by doslo k
vyraznému nardstu jeji hmotnosti, a to v disledku dekompozice hmoty v dlsledku rdznych procest
probihajicich v jejich utrobach. Gravitacni zrychleni na povrchu Zemé v pribéhu geologického ¢asu
musi klesat Umérné ¢tverci narGstu jejiho poloméru. Lze napriklad predpokladat, ze k vétsimu ¢i
mensimu rozpindni Zemé dochdzelo v priibéhu geologického casu nerovnomérné, postupné se
zintenzivriovalo, nebo se projevovalo jednotlivymi impulsy, pripadné jeji velikost periodicky podléhala
vykyvim (pulzacim) na pozadi prevaZujiciho rozpindni v disledku striddani obdobi dekonsolidace a

' Americky fyzik W. Canuto (Canuto, 1981) nedavno zpochybnil to, Ze pokles gravitaéni konstanty musel
byt doprovazen zvétsenim poloméru Zemé.



vysvétleni mnoha geologickych otdzek.

Pro geology je velmi atraktivni moznost vysvétlit vznik sou¢asnych oceanskych prikopl nebo v
kazdém pripadé stfedoocednskych riftovych hibetl jako vysledek rozpinani, aniz by se museli
uchylovat k mnohem méné rozumnému predpokladu kompenzaéni subdukce. Néktefi badatelé, kteri
se drzi myslenky rozpinani Zemé, subdukci zcela vylucuji, a dalsi, jako napriklad Steiner (1977)
pripousti jeji redlnost, ale zarover konstatuje, Zze maximalni plocha zemské kary "pohlcené" v
procesu subdukce béhem druhohor a kenozoika by méla byt nejméné o tfetinu mensi nez plocha
nové ocednské klry soucasné vytvorené v procesu rozpinani. Podle této hypotézy k vyrazné globdini
expanzi nedoslo rovnomérné po celém povrchu planety, ale v disledku laterdini strukturni
heterogenity se realizovala pouze v nékterych nejslabsich zondch — predevsim v linedrnich
pohyblivych pasech a snad i v nékterych davnych oceanskych depresich (napf. v Tichém oceanu,
Pacifiku), mnohem méné ovliviiuje staré tuhé konsolidované bloky.

Znamky pravdépodobného rozpinani Zemé lze nalézt jiz v nejranéjsich fazich jejiho vyvoje. Mohlo se
vyskytovat po celou geologickou historii, ale jak bylo uvedeno vyse, v riznych obdobich Zivota Zemé
se pravdépodobné projevovalo nerovnomérné a v mirné odliSnych formach. Rozlisuji se tfi hlavni
faze predpokladané expanze Zemé (obr. 1-3). Soucasné se hustota sité linearnich struktur roztazeni
v Case zmensuje a jejich rozméry se zvétsuji.

— = Obrazek 1.

+ + 4 4 Odhadované

R LR S rozpinani Zemé

SRR SRS ik (oF
S ?{)5\ '\t v archaiku (pred

3,5-2,5
miliardami let) a
snadivraném
proterozoiku
(pred 2,5- 1,65
miliardami let).
1- dzemi
budoucich
prahornich
platforem
tvorenych
prevazné
archaickymi -
metamorfity;

2 - linearné protazené zony, v jejich rdmci — archaické zelenokamenné pasy; 3 - rané archaické (?)
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sialickou klrou vzniklou v archaiku mezi ranymi platformami; 6 - oblast Tichého ocednu se
simatickou klrou vzniklou pravdépodobné v disledku rozpindni Zemé v archaiku-raném
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Tyto tendence je mozné spojit s postupnym svislym narlstanim litosféry. Nejintenzivnéjsi procesy
rozpinani a fragmentace zemské kiry probihaji v archaiku, raném proterozoiku (?), pozdnim
proterozoiku a mezozoiku-kenozoiku. V prvni z téchto epoch se expanze projevuje vznikem husté
meandrujici sité tzv. zelenokamennych pasu, které drtily protokontinentalni kiru v ramci dnesnich
starych platforem a byly zonami mimoradné silnych sopecnych erupci [Gracev a Fedorovskij, 1980;
Milanovskij. 19816; Sinicyn, 1979; Glikson 1980].

Globalni expanze v raném proterozoiku je nepochybné méné vyznamna nezZ v archaiku, ale néktefi



védci pripoustéji, Ze v této epose mohla byt ostfe asymetricka a projevila se predevsim vznikem
prototichoocednské prohlubné zbavené kontinentdlini kiry. Jini badatelé (Glikson 1980) povazuji
takovy predpoklad za nepravdépodobny.

Dalsi, pozdné proterozoicka (rifskd) epocha zvySeného rozpinani se projevuje vytvorenim systému
geosynklinalni pasi mnohem $irsich a rozsahlejsich nez archaické a rané proterozoické pohyblivé
zony, které oddélovaly staré platformy a oddélovaly je fadou uzsich, linearné rozsifenych
prikopovitych depresi — avlakogen(, strukturné spojenych s témito pasy. Geosynklindlni pasy, stejné
jako mnohé avlakogeny, byly obnoveny v raném nebo stfednim paleozoiku, ale ani nové
geosynklindIni pasy, ani nové avlakogeny se v téchto obdobich neobjevily [Milanovsky, 1981 b,
1982).

Posledni megaepocha nejvétsiho zesileni procest fragmentace a rozpinani zemské kdry spada do
druhohor a kenozoika. Projevuje se nejprve intrakontinentalnimi riftovymi zénami,
mezikontinentdlnimi a poté vnitrooceanskymi riftovymi pasy, oddélovanim kontinentalnich masiv( a
fragmentaci nékterych z nich novymi nebo ¢astecné regenerovanymi riftovymi zénami [Milanovskij,
1978 a, 1978 b, 1981 b, 1982]. Neni pochyb o tom, Ze v soucasné dobé a v minulych geologickych
epochéch horizontalni rozpinani v nékterych ¢astech Zemé je spojovano se smrstovanim v jinych
Castech, jak dokazuji opakovana geodeticka méreni na geodynamickych polygonech.

Obrdazek 2
Odhadované
rozpinani Zemév
pozdnim
proterozoiku a
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1,65-0,26 miliardami
let)
1 - staré platformy; 2
- pozdné
proterozoické
avlakogeny a
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<+ Reodlossies s rozpinani; 3 -

geosynklindIni pasy vzniklé v pozdnim proterozoiku v disledku intenzivnéjsiho rozpinani a
rekonstruované v paleozoiku; 4 - pfedpokladané oblasti superkontinentu (superplatformy?)
Gondwany, kterd nasledné prosla potopenim, roztazenim a prepracovanim; 5 - idajné morské dno
Tichého ocednu.

Obecné se vsak posledni pliocén-Ctvrtohory v tektonické historii Zemé vyznacuji prevahou expanze
nad kompresi. To potvrzuje prudké zesileni extenznich deformaci ve vétsiné aktivnich riftovych zén
Zemé, jak intrakontinentalnich, tak ocednskych, a naopak ukonceni kompresnich deformaci v mnoha
(i kdyZ zdaleka ne vsech) ¢astech pozdné kenozoickych orogennich slozenych struktur [Milanovskij,
1981 aJ.

Studie E. C. Stengelova [1980, stejné jako jeho zprava v tomto sborniku) provedené geofyzikalnimi,
hydrogeologickymi a geochemickymi metodami v fadé oblasti Sovétského svazu ukazaly, Ze v nich
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Obrazek 3. Odhadované rozpinani Zemé v druhohorach a kenozoiku (0,25-0 miliard let)
(Milanovsky, 1982)

1 - staré platformy; 2 - epigeosynklinalni paleozoické zvrasnéné oblasti; 3 - totéZcola2v
mélkych ¢astech oceanu; 4 - kontinentalni mezozoické a kenozoické tahové-zlomové zény;

5 - kenozoické geosynklinalni a mezozoicko-kenozoické episynklinalni zvrasnéné oblasti -
zbny stfidavého napéti a smritovani v mezozoiku-kenozoiku; 6 - dno Tichého oceanu,
obnovené v druhohorach az kenozoiku; 7 - okrajové zény Indického, Atlantského a Severniho
ledového oceanu - oblasti mirného rozpinani a prepracovani kdry v druhohoréch; 8 -
vhitrooceanské riftové zény - oblasti intenzivniho rozpinani a nové vzniklé ocednské kiry v
pozdnich druhohorach a kenozoiku.

existuji jasné lokalizované pasové zény soucasného, otevieného, tekutindm propustného stépeni,
které tvofi hustou, vétSinou m¥izkovitou sit, jeZ rozbiji zemskou kiru na bloky. Zlomové zény zasahuji
cely vrtatelny geologicky Usek, véetné nejmladsich sedimentd. Sitka zZlomovych zén se pohybuje od
stovek metrd do nékolika kilometrd a Sirka blokd mezi nimi od nékolika kilometrd do 20-30
kilometru. U nékterych zlomovych zén existuji geodetické dlikazy o jejich sou¢asném otevirani. V
nékterych seismicky aktivnich oblastech (napfiklad na Krymu) jsou seismicka ohniska omezena na
zény otevienych zlomd nebo na jejich rozpinani a v mnoha ptipadech je orientace os tahovych napéti
v seismickych zdrojich sblizena s kolmici na smér zlomovych zén. Sitka zZlomovych zén se pohybuje od
stovek metrd do nékolika kilometrU a Sitka blok( mezi nimi od nékolika kilometr( do 20-30



kilometrd.

Hypotéza o rozpinani Zemé, presnéji receno o postupném snizovani hustoty Zemé, je v souladu s
udaji, které mohou poukazovat na klesdni pfitaZlivé sily v geologickém case?. Patti k nim velmi
hluboky regiondlni metamorfismus rozsifenych hornin rané archaického granulitového pdsma, ktery,
soudé podle experimentalnich dajl, naznacduje jejich vznik v geologicky témér nepravdépodobné
hloubce 30-40 km (pokud predpokladame, Ze tlaky a teploty v podpovrchovych vrstvach odpovidaji
soucasnym). Pokud viak, jak pFipoustéji K. A. Surkin a F. P. Mitrofanov (1974) a E. N. Lidnovskij a A. A.
Kremenéckij [1975] a dalsi, byla Zemé na pocatku archaiku, tj. pred 3,5 miliardami let, mensi, nez
feknéme polovina soucasné hodnoty, mohl byt stejny litostaticky tlak dosazen v hloubce dvaapalkrat
mensi, tj. asi 15-20, resp. 7,5-10 km. Teploty potiebné pro vznik hornin granulitového stupné
metamorfismu mohly existovat v podobnych hloubkach na pocatku archaika.

Predstavy o postupném sniZzovani gravitace v pribéhu geologické historie, jak ukazal B. A. Mal'kov
(viz jeho zprava v tomto sborniku), mohou vnést svétlo do zdhadnych problémd vzniku
diamantonosnych kimberlitovych trubic. Podle experimentalnich idaju by k vyskytu diamantu a
nékterych jejich privodci v nich obsazenych mohlo dochazet pouze pfi teplotach a tlacich
dosahovanych v dnesni dobé v hloubkach vétsich nez 150-200 km, zatimco hlavni ¢ast latky
kimberlitovych trubic nepochybné vznikla v mnohem mensich hloubkach. Absolutni stari diamantd
obsazenych v trubicich, pokud se je podafilo urcit, se ukdzalo mnohem starsi (archaikum) nez stari
samotnych trubek, z nichZ vétSina pochazi z druhohor nebo prvohor a pouze nejstarsi z nich jsou
pozdné proterozoické. Ve svétle hypotézy o postupném poklesu gravitace béhem vyvoje Zemé Ize
predpokladat, Ze vznik diamantonosnych kimberlitovych loZisek mél nékolik fazi: ranou (archaickou),
kdy diamanty mohly vznikat v nejsvrchnéjsi ¢asti plasté v hloubkach nékolika desitek kilometrt, a
pozdni, kdy byly z téchto hloubek zachyceny a vyzdvizeny s ultrabazickou hmotou kimberlitovych
trubic aZ na povrch. Pfitomnost nekimberlitovych zdroji diamant( omezenych na tektonické vystupy
v prekambrickém svrchnim zemském plasti Cini tyto predpoklady jesté pravdépodobnéjsimi.
Kvantitativni udaje umoZriujici posoudit vétsi gravitaci v geologické minulosti poskytuje
paleontologie. Moderni elektronmikroskopické metody vyzkumu epitheky (vnéjsi ¢asti kostry)
jednotlivych koral( umoznuji stanovit v ném vedle rocnich cyklG ristu také denni rytmy jejiho rlistu.
Jestlize u soucasnych korall je pocet dennich rytm0 v roénim cyklu asi 365, v pozdnim karbonu je to
asi 390 a ve stfednim devonu asi 400 (Runcorn, 1966; Wells, 1963]. V disledku toho se rychlost
rotace Zemé (respektive pocet otdcek Zeme kolem své osy béhem roku) v prubéhu ¢asu postupné
sniZovala, coZ mohlo byt zplsobeno postupnym zveétsovanim objemu Zemé a sniZovdnim jeji hustoty3.
Pomineme-li vliv slapového tfeni, Ize odhadnout, Ze toto sniZeni rychlosti rotace Zemé mohlo byt
zplsobeno zvétsenim zemského povrchu od stfedniho devonu o 8,5 % a od konce karbonuo 7 % a
poloméru Zemé o 4,2 %, resp. 3,5 %. Udaje o koralech ukazuji, 7e rychlost rotace klesala
nerovnomérné a jako by béhem tohoto procesu dochdzelo i k uréitym vykyvim.

Paleontologie také poskytuje nepfimé dikazy o postupném sniZovdni gravitace v prabéhu -
geologického vyvoje. Az do konce prekambria Zili na Zemi pouze kosterni Zivocichové s mékkym
télem, jejichZ hustota téla se rovnala hustoté vody, ve které Zili, jako by se nachazeli ve stavu
"beztize". Teprve na prelomu prekambria a kambria ziskali zastupci fady skupin bezobratlych témér
soucasné kosterni prvky. Jejich kosterni struktury a jejich relativni podil na celkové hmotnosti
organismu se nasledné postupné zvysovaly. Zvitata ziskala s pomoci kosternich struktur nejprve
schopnost aktivné se pohybovat ve vodnim prostifedi nebo Uspésné odolavat jeho pohybim, poté

2V literatufe se rovnéZ objevuji ndznaky procesu postupného zvy$ovani gravitace v pribéhu historie
Zemé (Smirnov a Lubina, 1969). Tyto zavéry jsou viak zaloZzeny na velmi omezeném a
nereprezentativnim materidlu o proterozoiku (tito autofi nezaznamenali vyznamné zmény ve
fanerozoiku) a nelze je povaZovat za opodstatnéné.

3 Je tfeba zdlraznit, Ze tyto Udaje mohou naznacovat absolutni zpomaleni rotace Zemé pouze tehdy,
pokud se délka roku nezkratila. (s. 15).



schopnost plazit se a chodit po povrchu souse, a nakonec ziskala schopnost létat. Tyto kroky ve
zméndch struktury a podminek existence, kterymi paralelné prochazely rizné skupiny organismi,
pfirozené souviseji s postupnym snizovanim gravitace, kterd jim stdle vice usnadnovala moznost
volného pohybu nejprve ve vodnim prostredi, pak na sousi, a nakonec ve vzdusném prostredi.
Opacny zavér (o zvyseni gravitace), ktery z analyzy téchto faktord vyvozuje F. P. Krendélev [1977], se
zda byt nepresvédcivy.

Paleomagnetické Gdaje byly rdznymi autory pouZity jak k prokdzani pomérné vyznamnych zmén
poloméru Zemé v geologické minulosti (predevsim jeho postupného zvétSovani), tak i k popreni
jakychkoli vyraznych vykyvl. Zcela nedavno australsti paleomagnetologové R. Schmidt a B. Embleton
[Schmidt, Embleton, 1981] dolozili, Ze okolo 1,6 mld. let na pfelomu raného a pozdniho proterozoika
byl polomér Zemé jen asi 55 % dnesniho a vSechny dnesni masivy s kontinentéini kiirou tésné
sousedily. Pozdéji, pred 1,6-1,0 miliardami let, zacalo vyrazné rozpinani nasi planety, kdy se mezi
kontinentalnimi bloky objevily prvni velké oblasti oceanské kury.

V soucasné dobé se tak nashromdZdila celd rada udajd, jejichZ nejpfirozenéjsi interpretace vychadzi z
predpokladu o postupném zvétsovani objemu a odpovidajicimu sniZovani hustoty Zemé. Aniz bychom
vyluéovali roli mozného poklesu gravitacni konstanty nebo jejiho kolisani jako jednoho z faktord
obecné) objemu by mohly byt procesy probihajici v nitru planet béhem jejich vnitiniho vyvoje.
Znamky nejvyrazné;jsi expanze lze pozorovat na Zemi, ktera zUstava "Zivou" planetou, slabsi na Marsu
[Milanovskij, Nikisin, 1981, 1982] a Venusi, které vycerpaly vnitini zdroje tektonické a magmatické
aktivity drive, a prakticky zanedbatelné na Merkuru a Mésici, jejichZ endogenni aktivita ustala
nejméné pred 2,5-3,0 miliardami let (viz sdéleni Nikisina v této knize). Chemické slozeni zemského
jadra a spodniho plasté a povaha procest, které v nich probihaji, jsou bohuzel stéle nejasné, stejné
jako povaha vyznamné ¢asti tepelné energie Zemé. Nicméné rada badatell, vychézejicich z rznych -
modell vnitfni stavby Zemé, dospéla v posledni dobé k zavéru o nevyhnutelnosti jejiho vétsiho ¢i
mensiho rozpadu a rozpinani.

Tak V. L. Barsukov a V. S. Urusov (viz jejich zprava v tomto sborniku) ukazali, Ze silikat-oxidova hmota
plasté s hloubkou prochazi fadou polymorfnich pfemén, které zpUsobuji zejména skoky v rychlostech
podélnych a prechodovych vin a v hustoté hmoty na horni a dolni hranici pfrechodové zény mezi
svrchnim a spodnim plastém. Oteplovani podpovrchovych vrstev v pribéhu ¢asu posouva hloubku
téchto prechodl, pficemz horni a dolni hranice pfechodové zény se pravdépodobné posouvaji
raznymi sméry. V disledku téchto fdzovych prechodu, jakoZ i tepelné roztaZnosti ldatky v utrobdch, by
podle Barsukova a Urusova mélo v priibéhu casu dojit ke zvétseni poloméru Zemé, které by mélo
dosdhnout alespori nékolika procent (nebo prvnich stovek kilometri)

V. N. Larin [1980] se na zdkladé svého hypotetického modelu plvodniho pfevaziné hydridového
sloZeni Zemé (kovy a kiemik + vodik) domniva, Ze vnitini jadro soucasné Zemé tvofi hydridy kovd,
vnéjsi jadro kovy s rozpusténym vodikem, spodni plast kovy a jejich slouceniny s kiemikem a svrchni
plast a kara kfemicitany a oxidy. Vsechny hlavni geologické jevy podle Larinovy hypotézy souviseji s
odplyriovanim vodiku z jadra planety. Larinliv model predpoklada vétsi rozpinani planety pfi jejim
vyvoji. Hlavnim divodem je skutecnost, Ze se oceanska koryta v druhohorach a kenozoiku pomérné
rychle rozsitovala. Zrychleni tohoto jevu v ¢ase je v souladu s Udaji o relativné rychlém rozpinani
oceanskych depresi v druhohordach a kenozoiku. Expanze by méla byt cyklicka a obdobi expanze by se
méla stfidat s prestavkami, a dokonce s obdobimi urcité kontrakce.

Otazka rozsahu a rychlosti mozného rozpinani Zemé béhem geologické historie tedy neni rGznymi
badateli fesena stejné a obecné zUstava oteviena. Jak bylo uvedeno vyse, udaje o metamorfismu
starych archaickych granulitovych pdsem naznacuji, Ze v priabéhu poslednich 3,5 miliardy let se
polomér Zemé mohl zvétsit 1,5 aZ 2krat. Paleomagnetické udaje naznacuji, Ze polomér Zemé se mohl
za poslednich 3,5 miliardy let zvétsit 1,52krdt. Paleomagnetické Gdaje naznaduji rozsifeni o vice nez
1,5ndasobek jiz od pocatku pozdniho proterozoika (1,6 miliardy let). Primérné Udaje o rychlosti
otaceni Zemé (presnéji fe¢eno o poctu dni v roce) ve stfednich a pozdnich prvohorach na zakladé



studia korald naznacuji, Ze polomér Zemé se mohl v druhohorach a kenozoiku, tj. za poslednich 250
miliond let zvétsit maximalné o 5-10 % a zemsky povrch o 10-20 %. To ukazuje, Ze ne cely povrch
hlubokovodnich ptikopt tzv. sekundarnich a mladych oceand (Atlantského, Indického a Severniho
ledového oceanu) mohl vzniknout v disledku planetarni expanze, jak se néktefi badatelé domnivaji,
ale vétSinou pouze vnitroocednské (stredni) riftové hrbety, které témér jisté vznikly v pribéhu
procesu oceanského rozpinani, které bylo zfejmé jen castecné kompenzovano horizontalni kompresi
v mezozoicko-kenozoickych geosynklindlnich pasmech. Tyto predstavy o mirném (co do tempa a
rozsahu) rozpindni Zemé se autorovi zdaji nejpravdépodobnéjsi.

Ackoli hypotéza o rozpinani Zemé nabizi feseni nékterych nejobtiznéjsich geologickych problému,
sama o sobé selhdva, stejné jako koncepce fixismu a mobilistického pristupu a nedokdze vysvétlit
nékteré zdsadni otazky tykajici se vyvoje Zemé. Patfi mezi né masivni horizontalni kompresni
deformace v zemské klre, periodicita a globalni simultannost nékterych klicovych geologickych jevi
jako je existence planetarnich epoch a vrasovo — pfikrovovych fazi, periodicky néarust a pokles
vulkanismu, plutonismus, regionalni metamorfismus v globalnim méritku, planetarni transgrese a
regrese a souvisejici cykly morfogeneze, tvorby kiry a litogeneze. Pfirozené vysvétleni viech téchto
jevl poskytuje hypotéza pulzace v geotektonice. Pfedstavu o pulzacich Zemé pfipravili védci, ktefi
zjistili periodicitu a planetarni charakter intenzivnich tangencialnich kompresnich deformaci v
zemské kire, predevsim prace H. Stilleho z pocatku 20. let (Stille, 1924) o fazich vrasnéni. Irsky
geofyzik J. Jolee [Jolie, 1924], ktery dale rozvijel Wegenerovy mobilistické myslenky, vyslovil nazor, ze
k horizontalnimu pohybu kontinentélnich desek dochazi pouze v urcitych obdobich, kdy v disledku
akumulace radionuklidové tepelné energie v podpovrchovém substratu dochazi k jeho prechodu do
stavu tani. Rotace a slapové sily se daji do pohybu, ¢imz se daji do pohybu i kontinentalni desky,
které zac¢nou v kratkodobém nebo stfednédobém horizontu roztahovat zemskou klru. Kontinentéini
desky se zacnou roztahovat, lamat, oddélovat jedna od druhé a klouzat po roztatém podlozi jako
soustava ledovych ker. Obnazuji ¢asti horkého substratu, nad nimiz se dfive nachdazely. To vede ke
zvySenému prenosu tepla ze Zemé do vesmiru a kontinentalni bloky postupné "zamrzaji" do
ochlazeného podlozZi a zaroven podléhaji tlakové deformaci. Postupnym radioaktivnim zahfivanim
podloZi se toto vraci do plastického stavu a cyklus pfemistovani kontinentélnich blokd se opakuje.
Jolly tak do geologické védy zavedl myslenku tepelnych cykld ve vyvoji Zemé, které se skladaji z faze
zahfivani a dekompozice podpovrchového substratu a z faze ochlazovani a zhutriovani, doprovazené
zmen3ovanim jeho objemu a plochy, respektive deformaci a drobenim kiry v zénach, které jsou k
tomu nejndachylnéjsi. Jollyho ndzory nad3Sené podpofil vyznamny sovétsky geolog A. D. Archangelskij,
ktery v roce 1929 v predmluvé k ruskému piekladu své knihy napsal: , Cervena nit v Zivoté zemské
kary je stfidanim epoch, kdy tato kira prochazi obrovskym smrstovanim, a epoch, kdy se v zemska
klre Zivé projevuji stejné silné tahové sily." (s. 17)

Hypotéza pulzace Zemé ziskala poprvé podobu uceleného teoretického konceptu v Bucherové knize
"Deformace zemské kary" (Bucher, 1933). Bucherovy myslenky byly rozvinuty v pracich akademikl V.
A. Obruceva [1940] a M. A. Usova [1940], které vysly v predvalecnych letech. Nezavisle na Bucherovi
vyslovili vroce 1934 M. M. Tetjajev [1934] a V. N. Bukanovskij myslenku stfidavého rozpinani a
smritovani Zemé na pozadi pfevladajici expanze na zakladé analyzy geologickych udaji o existenci
geotektonickych cykll a obecnych zasad dialektického materialismu, zejména Engelsovych nazor( na
vyvoj hmoty.

V poviélecnych letech byla pulzaéni hypotéza ¢asto zminovana v souhrnnych pracich o geotektonice
(Chain, 1973). Jako vyznamny nedostatek této hypotézy viak byl oznacen nedostatek spolehlivych
dlkazll o fazich vSeobecné globalni expanze. Dulezitou roli pfi kritice této hypotézy sehrdly pokusy
nékterych vyznamnych geolog, zejména N. S. Satského, vyvratit existenci fazi vrasnéni, které byly
povaZzovany za projev hluboce mylnych predstav neokatastrofismu v geologii. Pouze néktefi sovétsti
geologové, jako P. N. Kropotkin [1970] a N. E. Martanov [1968], byli silnymi zastanci pulzaéni
hypotézy. V posledni dobé se vsak stdle vice uzndva existence fdazi vrasnéni a obecné globdini



periodicita tektonickych pohybd.

V 70. letech, v souvislosti se zostfenim boje mezi fixistickymi a mobilistickymi pfedstavami o plvodu
struktur epigeosynklinalnich zvrasnénych oblasti a s rychlym rozvojem studia riftovych zén, zacina
ziskdvat stale vétsi uznani a popularitu pulza¢ni hypotéza [Kazarinov, 1979; Kropotkin, 1980;
Milanovskij, 1978 a, b a dalsi]. Analyza rychle se hromadicich rliznych geologickych dat stale vice
vyzaduje sjednoceni pfedstav o riizné dlouhych pulzacich Zemé a jejim obecném rozpinani béhem
velmi dlouhych obdobi geologické historie nebo dokonce béhem celého Zivota Zemé jako planety
(Milanovskij, 1978 a a dalsi). Jak znamo, hypotéza deskové tektoniky predpoklada globalni
kompenzaci plosného efektu rozpinani v oceanech a slabsiho rozpinani v kontinentalnich riftovych
zénach na jedné strané a rlznych forem srazek litosférickych desek, predevsim subdukce, na strané
druhé. Pokud je zjiSténa nepravidelnost komprese ("srazka desek") v Case, pak by méla byt
nepravidelna i intenzita "spreadingu" a "folding phases" by mély byt zaroven fazemi zrychleni
spreadingu a kontinentdlniho riftingu. Podrobné studium historie riftingu na kontinentech a
rozpinani v oceanskych riftovych zénach potvrdilo existenci globalni periodicity v projevech riftingu
[Kazmin, 1975; Schwan, 1980, aj.], ale ukazalo se, Ze faze zesileni riftogeneze se nekryji s fazemi
vrasnéni, tj. zesileni "srazky litosférickych desek", ale stfidaji se s nimi v ¢ase [Milanovskij, 1978 b,
1981 a). Faze zintenzivnéni kompresnich procest v geosynklinalnich oblastech jsou doprovéazeny
oslabenim nebo Uplnym ukoncenim horizontdalniho rozpinéni v riftovych zénach, nebo dokonce
slabymi projevy horizontalni komprese v nékterych kontinentalnich riftovych zénach (naptiklad v
riftu Benue) a vyraznou reorganizaci tektonického planu rozpinani v nékterych oceanskych riftovych
z6nach. Slabsi projevy komprese nez v geosynklinalnich oblastech béhem rifea, paleozoika, misty v
mezozoiku a nékdy i v kenozoiku probihaly také v avlakogenech starych platforem — donécké,
timanské, dansko-polské a dalSich (Milanovskij, 1982). VSechny tyto jevy nelze vysvétlit z pozice
neménnosti poloméru Zemé; naopak vyzaduji predpoklad periodickych pulzaci objemu planety:
rozpinani béhem fazi roztahovani a smrstovani béhem fazi zesilovani deformace stlacovanim.
Riftové zény jsou pro projevy globalniho rozpindni pfiznivéjsi, protoze v podobnych epochach v nich
dochazi ke zvedéni podkladového plastového materialu, ktery jakoby "ucpava" vznikajici "mezery" a
¢ini je méné mékkymi pro nasledné projevy komprese. Nejcitlivéjsi na projevy globalni komprese
jsou viak geosynklinalni propady s tendenci hlubokého poklesavani a akumulace tlustych poloh
vrstevnatého materidlu, pfi cemzZ dochazi ke stlaCovani tohoto materialu a jeho vytlacovani smérem
nahoru a do stran. Dlivodem, Ze ke stlacovani nedochazi ve vSech geosynklinalnich oblastech a jejich
zdénach (s. 18) je ziejmé to, Ze pouze Cast téchto zon je v uréitém okamzZiku "zrald" pro takové
deformace, protoze jejich podlozi, dfive pomérné tuhé a nepoddajné, je nyni hluboce zahloubeno,
zahtato, granitizovano a ziskdva plasticitu potfebnou pro své drceni a stlacovani a odpovidajici
mechanické plsobeni na mocné stratigrafické vrstvy, které je prekryvaji.

Rozpinédni a smritovani Zemé tedy neprobiha na jejim povrchu rovnomérné, ale v oddélenych
zénach, které jsou pro to priznivé. Funkce téchto zén v rliznych fazich historie Zemé patfily rdznym
strukturnim prvkim. Zpocatku tyto deformace probihaly v rznych fazich vyvoje stejnych
pohyblivych linedrnich zénach. V archaiku se tak projevily v husté siti zelenokamennych pasem, ktera
zpocatku zazivala napéti a poté kompresi [Gracev a Fedorovskij, 1980; Sinicyn, 1979]. V archaiku
nebo dokonce v katarchaiku vznikly vétsi a delsi pohyblivé zény, které pozdéji opakované prochazely
stfidavym roztahovanim a stlacovanim a dnes se projevuji v podobé granulitovych pasem. V raném
proterozoiku to byly protogeosynklindini oblasti a uzsi avlakogeosynklindlni zény, v pozdnim
proterozoiku a paleozoiku rozsahlé geosynklinalni pasy, v nichZ pocate¢ni protazeni pravdépodobné
prevysilo naslednou silnou kompresi, a avlakogeny na starych platformach, kde naopak pocatecni
protazeni pfi vzniku pfikopl zpravidla prevysilo naslednou kompresni amplitudu. V druhohorach a
kenozoiku prevzaly roli hlavnich expanznich zén grandidzni riftové zény ocednt a mensi a Sirsi
kontinentalni riftové zény, zatimco roli hlavnich kontrakénich zén hraly postupné se smrstujici
geosynklindlni pasy. V téch se jak v ranych fazich, zejména ve fazich otevirani ofiolitickych pfikopa,
tak v pozdné orogenni fazi projevily i tahové deformace [Milanovski, 19786]. V planetarnim méritku



je obdobi druhohor a kenozoika obecné charakteristické prevahou expanze nad kompresi.
Zastancim pulzacni hypotézy se nékdy vytyka, Ze ignoruji soucasné projevy stlatovani a roztahovani
na zemském povrchu, ale tato vytka je zaloZena na zjevném nepochopeni. Projevy horizontalni
expanze a kontrakce se samoziejmé na Zemi vyskytuji soucasné a slozité se kombinuji, a proto
muZeme hovofit pouze o globalni prevaze toho ¢i onoho trendu v nékterych epochach jeji historie.
Jejich koexistence je nevyhnutelnd vzhledem k heterogenité zemské kiry a z ni vyplyvajicich sloZitych
strukturnich vzorcl a z rGznych kinematickych podminek v jednotlivych oblastech.

Stfidani tahovych a tlakovych deformaci predstavuje pouze jednu z forem pulzace Zemé. Stejné
dulezité je stridani epoch vyznacujicich se intenzivni vulkanickou ¢innosti s epochami, které se
vyznacuji absenci nebo slabymi projevy vulkanismu. Jak v riftovych zénach, tak v geosynklinalnich
pasech je vulkanismus vlastni epochdam nebo fazim vyznacujicim se zesilenim horizontalni extenze a
chybi v epose horizontalni kontrakce (pouze v nékterych pricnych zénach jej Ize v téchto epochach
pozorovat). Masové projevy cedi¢ového vulkanismu na platformach (trap effusions) jsou vlastni
rozsahlym, obvykle kontinualné se vyvijejicim depresim ve fazich jejich celoplosného horizontalniho
protazeni. Vyrazné zintenzivnéni vnégeosynklindiniho kontinentdlniho vulkanismu v mezozoiku-
paleogénu a soucasné s nim probihajici vylevy ¢edict, ale 20krdt vétsiho rozsahu na ocednském dné
(Ronov et al., 1979) se shoduji s obdobim ndhlého zintenzivnéni ocednské a kontinentdini riftogeneze,
tj. prevahy horizontdlni extenze. Tyto skutecnosti s nejvétsi pravdépodobnosti fikaji, Ze pozitivni faze
zemskych pulzaci mohou byt zplsobeny ohfatim, ¢aste¢nym roztavenim a dekompozici zemské
astenosféry, coz vede k praskani a dal$im projeviim horizontalniho rozpinani na ni spocivajici
litosféry a pronikani do ni a vylévani obrovskych mas magmatického materialu na povrch, zatimco
negativni faze, tj. zmenseni poloméru Zemé a s tim souvisejici prohnuti a deformace litosféry souvisi
s relativnim ochlazenim, zhutnénim a zmensenim objemu astenosférické vrstvy.

K duleZitym projevim pulzaci patfi velké vykyvy v hladiné (s. 19) ocednu. Svétové regrese jsou
spojeny s fazemi kontrakce, kdy dochazi k silnému pokfiveni zemské kiry, doprovazenému vznikem
horskych struktur a prohloubenim a odpovidajicim zvysenim kapacity mofi a oceand, které
shromazduji hlavni masy vody®. Naopak globalni transgrese odpovidaji fazim vSeobecného rozpinani
Zemé, béhem nichz dochdazi k vyhlazeni zakladnich nerovnosti planetarniho reliéfu a zejména ke
snizeni hloubek a kapacity ocednskych depresi. Tyto epochy se vyznacuji také zintenzivnénim
vulkanismu, a tim i vystupem zna¢ného mnozstvi mladé vody ze zemského nitra. V druhohorach a
kenozoiku také ristem vnitroocednskych riftovych hibetd, které vytlacuji ¢ast vody z ocednskych
prikopd.

Pulzovani Zemé se projevuje také ve spojenych procesech geomorfogeneze a litogeneze, kterym
vénoval zvlastni pozornost V. P. Kazarinov [1979]. Epochy zemské expanze a rozsahlé transgrese se
vyznacuji zarovnavanim reliéfu a rozsahlou tvorbou kiir a chemickym zvétravanim. Diky vyhlazovani
nerovnosti zemského povrchu a zmirnujicimu vlivu transgresi se obvykle vyznacuji teplym a vihkym
klimatem na vétsiné uzemi. Sedimentace v epikontinentalnich morich béhem téchto epoch se
vyznacuje rozsahlym vyvojem biogennich a chemogennich karbonatovych sedimentd,
sedimentarnich Zeleznych a manganovych rud v pobreZznich zédnach a na kontinentalnich rovinach,
vznikem uhelnych vrstev a bauxit(. Naopak v obdobi komprese a regrese se zvysuji geomorfologické
kontrasty a denudacni procesy, objevuji se orografické bariéry, které posiluji klimatickou zonalnost a
zpUsobuiji Siroky rozvoj aridnich a glacidlnich podminek. Sedimentace je charakterizovana silnym
rozsitenim klastickych az psefitickych sediment(, tvorbou slanych vrstev, médnatych bfidlic a
piskovcd. Je také mozné, Ze vznik mnoha endogennich loZisek mineral( souvisi s pulza¢nim rezimem
Zemé a s periodickym vyskytem podminek vysoké propustnosti svrchniho plasté a kary pro hlubinné
tekutiny.

Jaké muaZe byt doba trvani jednotlivych cykli pulzaci Zemé? V jejim vyvoji se pravdépodobné
vyskytuji "impulsy" rzného radu, rozsahu a trvani, které se navzajem prekryvaji. Nejvétsi z nich jsou
zachyceny v podobé geotektonickych "cyklG" trvajicich prvnich sto miliond let, zatimco ty nejvétsi—v
tak obrovskych megacyklech, jako je Protogeum (starsi nez 3,5 miliardy let), Deuterogeum (od 3,5 do

8Poznamka autora prekladu. Domnivam se, Ze tomu bylo naopak



1,6 miliardy let), Neogeum (od 1,6 do 0,2 miliardy let) a Postneogeum (poslednich 200 miliond let),
které snad predstavuje pravé pocatek megacyklu. Kazdy z megacykld zacina prevahou globalni
expanze (destrukce, regenerace) a konci globalni konsolidaci [Stille, 1964]. Tti megacykly,
pravdépodobné srovnatelné s pozemskymi co do délky trvani a globalniho vyznamu, i kdyz odlisné
charakterem projevu, se rysuji na Marsu a snad i na Venusi, ktera vycerpala vnitfni zdroje energie o
néco drive, a ne vice nez dva na Merkuru a na Mésici, které ukoncily svlj endogenni vyvoj mnohem
drive.

Pak se objevuji "cykly endogenni aktivity" s trvanim 40-50 mil. let [Kunin a Sardonnikov, 1976;
Maksimov a kol., 1977; Pronin, 1969a, 19626, 1973a, 19736 a dalsi]; jedna polovina téchto cykll se
vyznacuje kompresi "fazi vrasnéni" a druhd polovina zesilenim riftogeneze a dalsSich forem expanze
(vulkanismus, transgrese atd.). Pozdni eocén nebo oligocén az miocén je prikladem prevladajici

Ctvrtohory. Jesté kratsi "cykly" (nékolik milion( let) se objevuji v pfitomnosti samostatnych
paroxyzmu komprese ("faze vrasnéni") a interparoxyzmalnich obdobi charakterizovanych
samostatnymi "fazemi riftogeneze". Konecné ziejmé existuji i kratkodobéjsi pulsace s trvanim
mnohem krat$im nez milion let, zejména fixované rytmickou strukturou flySovych utvard (s trvanim v
fadu tisicu let), a to jesté kratkodobéjsi, az nékolik let (?) 4, (s. 20).

K posouzeni realnosti takovych velmi kratkych periodickych vykyvi poloméru a (nebo) Zemského
télesa mdme zatim pfili$ kratkodobé a pro koneéné zavéry ne zcela Uplné udaje z gravimetrickych a
astronomickych méreni, ale tyto udaje, o nichz referoval na moskevské konferenci J. D. Bulange
[1981], maji jedinecny védecky vyznam. V gravimetrii jsou jiz dlouho znamy slapové zmény gravitace
zplsobené pritazlivosti Mésice a Slunce, které maji periodicky charakter, ale teprve nedavno byly
zjistény tzv. neslapové zmény, které vznikaji z p¥icin souvisejicich s vyvojem nasi planety. Cast z nich
ma lokalni charakter, ale v poslednich letech se s pfichodem novych vysoce pfesnych ptistroji —
balistickych gravimetrl poprvé podafilo zjistit i globalni (?) zmény gravitace, které se projevily
rovnomeérné ve tfech pozorovacich bodech umisténych daleko od sebe a v rdznych tektonickych
zéndach — v Postupimi, Moskvé a Novosibirsku. Ve vsech téchto vrtech byly zmény tize v letech 1975-
1980 stejné velké. V prvnim pfibliZzeni je Ize povaZovat za kvaziperiodické s periodou asi 5 let a
amplitudou asi 20 pGal; maximalni zména nastala v letech 1976-1978 a dosahla 10 pGal [Boulanger,
1981]. J. D. Boulanger dospél k zavéru, Ze "globalni oscilace" gravitace pravdépodobné existuji, ale
zatim nemame dostatek udaja k urceni jejich periody nebo amplitudy. Podle vypoct N. N. Parijského
jsou tyto oscilace v dobrém souladu se zménami rotacni rychlosti Zemé. Jednou z pravdépodobnych
pricin kolisani gravitace, stejné jako zmén rychlosti rotace Zemé, by mohly byt zmény poloméru
Zemé, které mohou dosahovat az nékolika centimetrd za rok, nebo zmény jejiho tvaru. Doufame, Ze
vyzkum globalnich zmén gravitace bude v pfistich letech pokracovat a rozsifi se i na dalsi kontinenty,
aby se ovéfila realnost soucasnych zmén objemu a tvaru Zemé, a tim se naznacily kratkodobé
pulsace, vSeobecného rozpinani nebo smrstovéni, pfipadné zmény tvaru elipsoidu.

Jednim z hlavnich kritérii pro feseni otazky mozného rozpinani Zemé v geologické minulosti, zejména
v druhohorach a kenozoiku, by mélo byt realné ovéreni relativniho a absolutniho rozsahu a rychlosti
dvou hlavnich geodynamickych procest pfedpokladanych v koncepci deskové tektoniky, a to
rozpinani (a dalSich jevl horizontalniho rozpinani zemské kary) a subdukce (a dalsich typu jejiho
horizontélniho smrstovani). Pokud se prokaZze realnost prvniho procesu a fiktivnost ¢i relativné mensi
rozsah druhého>, pak se predpoklad o rozpinani Zemé (nebo alespori o velmi dlouhé druhohorni
kenozoické epose rozpinani jako fazi jesté delsi pulzace) stane védecky prokazanou teorii a hypotéza
deskové tektoniky bude opusténa nebo ziska ji odpovidajici omezeny vyznam. Je samoziejmé mozné,
Ze budouci badatelé potvrdi redlnost urcitych pulzaci objemu Zemé a periodickych zmén jejiho tvaru,

4Je mozné, Ze zbytkova napéti v horninovych masivech zjisténé v mnoha oblastech Zemé odrazeji existenci
relativné kratkoperiodickych pulzaci v rdmci pliocénné-ctvrtohorni epochy rozpinani.

SNeni vylouceno, Ze Benioffovy zény jsou zvlastni "koleje", podél nichz muze béhem fazi obecného
rozpinani Zemé dochdzet k roztahovani (nebo "edukovani" podle Yu.V. Chudinova (1981)), subdukci (nebo
obecné kompresi) a navic k podélnym smykovym posuntdim spojenym s kompresi nebo roztahovanim.



ale ukazi, ze v druhohorach-kenozoiku nedoslo k celkovému znatelnému zvétseni velikosti Zemé. V
tom pripadé bude velmi nahla aktivace ocednského a kontinentalniho (mimo geosynklinalniho)
vulkanismu a rozpinani ocean( v druhohorach-kenozoiku vyZzadovat néjaké jiné vysvétleni. Pro
spolehlivéjsi ovéreni skutec¢nosti a odhad rozsahu zemskych pulzaci méfenych v milionech let je
tieba stejnymi metodami provadét kolektivni prace na chronologické korelaci deformaci stlacovani a
rozpinani v riznych ¢astech Zemé a dalsich geologickych jevl souvisejicich se zemskymi pulzacemi —
vulkanismu (s jejich kvantitativnim odhadem), globalnich oscilaci hladiny ocednt atd.

Hypotéza expanze a pulzace neni v rozporu s ostatnimi existujicimi geotektonickymi koncepcemi, ale
je s nimi spojena a miZe do nich byt "vepsana" jako dulezZity a nezbytny prvek, ktery dava historii
projevy vulkanismu (s kvantitativnimi odhady), globalni oscilace ocean( a dalsi. Hypotéza extenzi a
pulzaci neni v rozporu s ostatnimi existujicimi geotektonickymi koncepcemi, ale je s nimi spojena a
Ize ji do nich zaradit jako dileZity a nezbytny prvek pro sméfrovani a periodizaci historie Zemé. S
pojmem fixismus ji spojuje spolec¢né chapani hlubinné stavby a vyvoj kontinentalnich stitl s kofeny,
které zasahuji hluboko v hranicich zemského plasté a jsou uvadény do pohybu motorem", ktery se
nachazi nikoliv pfimo pod kontinentalnimi strukturami, ale pravdépodobné na rozhrani plasté a
jadra.

Klasicka doktrina geosynklinalniho procesu je zcela v rdmci hypotézy expanze a pulzace a nejvice
odpovida udalostem neogénu, tj. megaepochy, ktera zacala silnou expanzi Zemé v rifeu a skoncila
hercynskou orogenezi. Koneéné vyvoj Zemé v druhohorach a kenozoiku z hlediska hypotézy expanze
a pulzace se velmi podoba hypotéze deskové tektoniky tykajici se historie ocean(, které dominuje
mohutny proces rozpinani oceanské kary a vytvareni nové klry ve vnitrooceanskych riftovych
hibetech. Tato koncepce pfipousti vyznamnou roli horizontaIni kontrakce v geosynklinalnich pasech
v jejich rGznych podobach - intenzivni linedrni zvrasnéni, vznik plochych hlubinnych podsouvani a
nasunu s velkou amplitudou a vieobecna deformace kiry se subdukci jejiho podloZi. Souhrnna
relativni role téchto procesl je vSak uzndvana jako mensi nez soucet projevll expanze. ProtoZe se

kontinentalni a ocednské masivy, které je omezuji. V tomto pfipadé probiha proces postulovany
modelem deskové tektoniky, ale probihd pomaleji nez v modelu deskové tektoniky, protoze
kontinentalni desky jsou mnohem silnéjsi (pfinejmensim mnoho set km silné) a neposouvaji se
astenosférou v hloubce 100-200 km, ale mnohem hlubSimi povrchy, mozna az na dné plasté.
Zavérem je tfeba zdUraznit, Ze koncepce rozpindni a pulzace Zemé, stejné jako dalsi teoretické
koncepce v soucasné prevratné epose vyvoje geotektoniky a geologie vibec, predstavuje pouze
hypotézu. Vsechny nejsou zatim striktné podloZenymi teoriemi a zaklinadla apologeti té Ci oné -
koncepce o jeji pravdivosti a naprostém selhdni jinych se zdaji byt presvédciva pouze pro jeji
stoupence a nepfrispivaji k uspésnému rozvoji nasi védy. Pokud hypotéza o rozpinani a pulzaci Zemé
odrazi procesy, které v ni skutecné probihaly a probihaji v soucasnosti, coZ je oviem treba
presvédcivé dokazat, zlistava mnoho dlleZitych otazek nejasnych — o hierarchii téchto procest, o
rozsahu rozpinani jak pro celou historii Zemé, tak pro jeji soucasnost. Nejasna zUstava hierarchie
téchto procesd, napf. rozsah expanze v pribéhu historie Zemé, jakoz i pro druhohorni - kenozoickou
megaepochu jejiho vyvoje (a v této souvislosti plvod a stafi okrajovych zén oceand, leZicich za
vnitrooceanskymi riftovymi hibety), zakladni pficiny téchto procesl a souvislosti mezi vsemi jejich
rdznymi projevy, historie vodni masy Svétového ocednu atd. Vyvoj a kritické ovéreni predstav o
pulzacich a rozpindni Zemé miZe jesté objasnit mnohé dosud nejasné problémy stavby a vyvoje nasi
planety.
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