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1. Uvod

Planeta Zemé neustdle méni svou tvar. Ackoli se nam muze zdat, Ze cely povrch
planety Zemé je celistvy, neni tomu tak. Povrch je rozdélen na nékolik vétsich a nékolik
mensich celkl, nazyvajici se tektonické desky. A tyto desky se pohybuji. Pomalu, ale
jisté. Nékteré do sebe naraii, jiné se oddaluji, jiné se kolem sebe posunuji. Planeta
zazila vselijaké usporadani kontinentll a mofri. Kdysi existoval jeden superkontinent
Pangea, poté dva stale obrovské celky Gondwana a Laurasie. Pohyb pokracéoval, azZ se
kontinenty dostaly do soucasné podoby. Nam se zd4, Ze kontinenty jsou stabilni, za
délku lidského Zivota se pohnou jenom nepatrné. Co ale jiz registrujeme, jsou projevy
téchto pohybl. Nejznaméjsi a nejnebezpecnéjSimi z nich jsou zemétfeseni a sopecna
¢innost v mistech styku jednotlivych tektonickych desek. Velké zemétreseni v obydlené
oblasti miZe mit nedozirné nasledky. Z nedavné doby si jisté kazdy pamatuje silné
zemétreseni v roce 2004 v jihovychodni Asii, které nasledné vyvolalo vinu tsunami,
ktera smetla ¢asti pobrezi Thajska, Indonésie, Sri Lanky, Indie nebo Malediv. Zahynulo
vice nez 250 000 lidi. V lednu 2010 zasahlo velmi silné zemétfeseni oblast hlavniho
mésta Haiti, Port-au-Prince, které si vyzadalo na 300 000 lidskych obéti. Dalsi notoricky
znamé zemétreseni se uddlo v bfeznu 2011 u pobreZi Japonska. Nasledna vina tsunami
si vyzadala témér 16 000 obéti a havarii jaderné elektrarny FukuSima. [P. Novacek,

2010]

Jednou z dalSich velmi aktivnich oblasti bohatou na zemétfeseni je oblast zlomu
San Andreas. Zlom se nachazi na zapadé Spojenych statli americkych, ve staté
Kalifornie. Jde o velmi bohatou a husté osidlenou oblast, ve které jsou obrovska mésta
jako Los Angeles nebo San Francisco. Velké zemétfeseni by zde mohlo mit za nasledek

smrt tisicll, v nejhorsim pfipadé az milidn( lidi.

Pravé prirodni katastrofy meé vzdycky fascinovaly a rad jsem si o nich vyhledaval
informace a zajimavosti. To, jak mohou v mZiku znicit obrovska Uzemi a pfipravit o
Zivot spousty lidi. A i pfes nasi vyspélou techniku nejsme schopni nékteré katastrofy
predvidat, natoZ jim ucinné zabranit. Proto se chci se své bakalarské praci vénovat

oblasti bohaté na tyto katastrofy.



2. Cile prace

Cilem bakalarské prace je charakteristika tektonické aktivity vdazané na oblast
zlomu San Andreas, kterd bude vychazet z reSerSe dostupné ceské i cizojazycné
(zejména anglické) odborné literatury a aktudlniho monitoringu rizikovych faktor(
v zdjmovém Uzemi, zejména s vyuzitim dostupnych zdroji dat Americké geologické
sluzby (U. S. Geological Survey). Pozornost bude vénovdna zakladni komplexni
fyzickogeografické charakteristice zajmového uUzemi se zvlastnim zfetelem na
seismickou a vulkanickou aktivitu v regionu v obdobi poslednich 5 - 10 let. Dil¢im cilem
bude provedeni zakladni typologie tektonické aktivity a hodnoceni dlsledk( seismické

aktivity v regionu.



3. Metodika prace

Hlavni pouzitou metodou pfi psani bakaldrské prace byla reserse literatury a
prace swebovymi zdroji. Vedle odborné literatury (obecné geomorfologické,
geologické i regiondlni) byly vyznamnym zdrojem dat a informaci internetové ¢lanky,
data slozky Statistického ufadu USA zabyvajici se s¢itanim lidu (United States Census

Bureau), data americké geologické sluzby (U. S. Geological Survey).

Pro hodnoceni zakladnich geografickych pomérd regionu byly vyuzZivany
zejména internetové zdroje, stéZejnim pro fyzicko-geografické charakteristiky byly
webové stranky Americké geologické sluzby (U. S. Geological Survey) a Kalifornské
geologické sluzby (California Geological Survey). Zdrojem dat pro zakladni
socioekonomickou charakteristiku zajmového Uzemi bylo posledni scitani lidu, které

probéhlo v roce 2010 (U. S. Census)™.

Z databaze zemétfeseni na strankach USGS byly ziskané udaje o neddvnych
zemétresenich. Databaze poskytuje udaje o sile, ¢asu otfesl, poloze epicentra a

hloubce hypocentra. K dispozici je rovnéz mapa epicenter.

PFfi zpracovani prace bylo vyuZzivano programu spolecnosti ESRI ArcGIS 10,

programu Google Earth, mapového portalu Google Maps.

Diky velkému mnoZstvi anglicky psanych zdroji nebyla znacna ¢ast délkovych
mér udavana v metrickém systému. Pro prevod hodnot na metricky systém bylo
vyuzito nasledujicich vzorcd: 1 palec (in) = 0,025 m; 1 stopa (ft.) = 0,3048 m; 1 mile
(mi.) =1609,4 m.

! sgjtani probiha kazdych deset let, prvni se uskutecnilo v roce 1790.
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3.1 Reserse

Pfi zpracovani bakalarské prace byly vyuzity i zakladni ucebnice geomorfologie,
napt. prace J. Demka (1987) Obecnd geomorfologie, Z. Kukala (1982) Prirodni
katastrofy, M. Beazley (1995) Anatomie Zemé, A. Strahler (2011) Introducing Physical
Geography, P. Jake$e (1987) Planeta Zemé &i R. Brazdila (1988) Uvod do studia planety

Zemée.

Hlavnim zdrojem informaci pro ¢ast prace zabyvajici se samotnym zlomem byla
odbornd kniha The San Andreas fault system, California. Tato kniha byla vydana
Americkou geologickou sluzbou (U. S. Geological Survey) v roce 1990. Editorem knihy
je Robert E. Wallace. Dalsim zdrojem informaci a dat o zemétresenich byly internetové
stranky Americké geologické sluzby (dostupné na adrese: www.usgs.gov). Tyto stranky
poskytuji data (Cas, polohu epicentra, magnitudo zemétreseni, hloubku hypocentra) o
vSech zachycenych zemétresenich véetné map. DllezZité byly rovnéz stranky
Kalifornského oddéleni pro ochranu (State of California Department of Conservation,
dostupné na www.conservation.ca.gov). Kromé téchto tfi zakladnich zdroji bylo
vyuzito také internetovych ¢lankd. Napfriklad ¢lanek Davida K. Lynche The San Andreas
Fault na webu geology.com, ¢lanek California Earthquake Map Collection tamtéz.
Dalsim je ¢lanek San Andreas Fault, jejimz autorem je Joe Zentner ze stranek
www.desertusa.com. Spousta ¢lank( pochazi ze stranek sanandreasfault.org. Autorem
¢ldankd a provozovatelem stranek je David. K. Lynch. Dalsi ¢lanky pochdzi ze stranek
Americké geologické sluzby (USGS). VétSina pouzitych zdroji byla psanda v anglickém

jazyce.

Vyzkum zlomu San Andreas odstartovalo velké zemétreseni v San Franciscu
v roce 1906. Hlavni postavou v pocatcich vyzkumu byl Andrew Cowper Lawson (1861-
1952).% V roce 1895 objevil pozoruhodné rovnou hranici mezi granitem a sedimenty
tdhnouci se podél dlouhého udoli. Uvédomil si, Ze se jedna o zlom, kde se granit a

sedimenty podél sebe posunuji a pojmenoval ho San Andreas. Po zemétteseni v roce

2 Narodil se ve Skotsku, vyrastal ovsem v Kanadé. V roce 1883 dokoncil studium na univerzité v Torontu,
doktorat ziskal v roce 1888 na univerzité Johns Hopkins v Baltimoru. V roce 1890 se prestéhoval do
Kalifornie, kde ziskal praci na Kalifornské univerzité v Berkeley (University of California, Berkeley).
Profesorem se stal v roce 1889, emeritnim profesorem v roce 1926. Na univerzité plsobil az do své smrti
v roce 1952.
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1906 byl ¢lenem komise vysetfujici jeho pficiny. V pfedbéiné zpravé publikoval, Ze
zemétreseni bylo zplsobeno pohybem podél témér 320 km dlouhého zlomu, ktery
obsahuje ¢ast, kterou sam objevil v roce 1895. O rok pozdéji vydal rozsahlou zpravu,
detailné popisujici pohyby podél zlomu, véetné stovek fotografii a map. Lawson byl
¢lenem mnoha védeckych spolk(l. Jedna zajimavost: Lawsonova prvni Zena pochdzela

z Brna. {29}

Dalsim z rady vyznamnych védcl zabyvajicich se zlomem byl Robert E. Wallace
(1916-2007).% Zabyval se studiem zlomu San Andreas v jeho jizni i stiedni &sti, vydal
nékolik vyznamnych praci o zlomu. Zdokumentoval posun koryta ficky Wallace Creek
podél zlomu, kterd byla pojmenovana na jeho pocest. Byl také hlavnim védcem v USGS.
Za svuj zivot vydal na 160 odbornych ¢lankd, knih a zprav o zemétresenich, tektonice,

paleoseismologii a dalSich. {30}

Ze soucasnych védcu se zlomem intenzivné zabyva profesor Yuri Fialko.* Zabyva
se vulkanismem, fyzikou zemétreseni, mechanikou zlomd nebo deformacemi hornin.
Vydal nékolik zprav a ¢lanku tykajicich se zZlomu. Pravdépodobné nejdilezitéjsi z nich je
z roku 2006. Ve své studii uvadi, Ze zlom postihne velké zemétreseni (velikost 7 M a
vice). Dale uvadi, Ze riziko velkého zemétreseni je vétsi v jizni ¢asti zlomu, nez v

centralni a severni ¢asti zlomu. {7}

Dobrym zdrojem inspirace byly dvé bakalarské prace s podobnym tématem.
Obé jsou z roku 2007, psané na Katedre geografie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci. Prvni znich je prace Frantiska JeZzka - Charakteristika a
dusledky seismické aktivity ve Stfedni Americe (se zamérenim na Nikaraguu). Druhou je
bakalarska prace Martina Duchace - Charakteristika a dusledky vulkanické aktivity

v Mexiku.

* Pochézel z New Yorku, vystudoval geologii na univerzité Northwestern. Dale studoval na Kalifornském
technickém institutu (California Institute of Technology, zkracené Caltech). Tam také ziskal v roce 1946
titul Ph.D v oboru geologie.

* Fialko pochazi z Kyjeva, vystudoval zdejsi Kyjevskou univerzitu, dale studoval na Institutu geofyziky na
Ukrajinské narodni akademii véd a titul Ph.D ziskal na univerzité Princeton. V soucasnosti plsobi na
Kalifornské univerzité v San Diegu.
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4. Komplexni charakteristika zajmového tizemi

Zlom San Andreas se nachazi na jihozdapadé Spojenych Stati Americkych,
konkrétné ve statu Kalifornie (California). Oddéluje vychodni ¢ast Kalifornie od zbytku
kontinentdlni ¢asti USA (kontinentalni ¢ast nezahrnuje Aljasku a Havaj). Zajmovym
Uzemim bude tedy stat USA Kalifornie. Jméno California poprvé pouzil Spanélsky
spisovatel Garci Rodriguez de Montalvo ve svém dile Las Sergas del Espandian z roku
1510.{19} V ném popisuje myticky, zlatem oplyvajici a amazonkami obydleny ostrov
Insula California. Spanéliti objevitelé se domnivali, Ze jej nasli a pojmenovali tak dnedni
Kalifornsky poloostrov. Poté se jméno California pouzivalo pro severozapadni provinci
Nového Spanélska, ktera dnes tvofi pravé stat Kalifornii, ¢ast statd Nevada, Arizona,

Utah a Wyoming (USA) a staty Baja California a Baja California Sur (Mexiko).

N
KANADA \N‘?

Arizona

TICHY |
OCEAN » )
MEXIKO | A

0 500 1000 km

1:25000 000

Obr. 1: Zakladni vymezeni zajmového Gzemi (vlastni tvorba v programu ArcGIS)
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4.1 Fyzicko-geograficka charakteristika

Kalifornie ma protahly tvar, ve sméru severo-jiznim. NejsevernéjSim bodem je
hranice s Oregonem, kterd probiha presné podle 42° s. §. Nejvychodnéjsi bod se
nachazi na 114° 7° 51" z. d. Nejjiznéjsi bod se nachazi jizné od San Diega, 32°32°56"" s.

S. Nejzapadnéjsi bod se oznacuje jak mys Mendocino a lezi na 124°24°35"" z. d.

Uzemi Kalifornie je rozdéleno na 11 geomorfologickych provincii.{4} Jednotlivé
provincie jsou charakteristické a jde je od sebe velmi dobre odlisit. Nejvyraznéjsi z nich
je Velké udoli (Great Valley), lezici uprostied Kalifornie. Je to dlouhé udoli, tvorené
nivou, vklinéné mezi dvé horska pasma. Udoli je protahlé ve sméru severo-jiznim, je
dlouhé pres 640 km a Siroké 80 km. Udoli odvodriuji dvé velké feky, Sacramento
severni ¢ast udoli (zvana Sacramento Valley) a San Joaquin jizni ¢ast (San Joaquin
Valley). Zhruba uprostifed udoli se feky slévaji a spole¢né uUsti do San Franciského
zalivu. Tato oblast je jedna z nejvyznamnéjsich zemédélskych ploch v celych Spojenych

Statech. {4}

Na vychod od Velkého udoli lezi pohofi Sierra Nevada. Tato provincie ma
podobny tvar jako Velké udoli. Zapadni svahy pohofi se zvedaji pozvolna, kdezto
vychodni svahy jsou velmi prudké. V jihovychodni ¢asti pohofi se nachazi nejvyssi bod
Kalifornie, hora Mt. Whitney, ktery méfi 4421 m. Mt. Whitney je zdroven nejvyssi hora
souvislé ¢asti USA (bez Havaje a Aljasky). V metamorfovaném skalnim podlozZi se
vyskytuji zlatonosné Zily. V pohofi se rovnéz nachdzi nejvétsi horské jezero Severni
Ameriky, jezero Tahoe. Nachazi se v severovychodni ¢asti pohofi (¢aste¢né zasahuje i
do Nevady), leZi vnadmoiské vyéce 1899 m, jeho rozloha je 495 km?, primérnd
hloubka ¢ini 305 m a maximalni hloubka dosahuje 501 m. {6} Jedna se tak o druhé
nejhlubsi jezero Severni Ameriky (Crater lake, Kraterové jezero v Oregonu ma hloubku
594 m). V pohoti se nachazi jeden z nejstarSich a nejznaméjsich narodnich parkd na

svété, Yosemitsky NP. Vznikl jiz v roce 1890. {4}

Mezi Velkym udolim a Tichym ocednem leZi provincie Pobfezni pohofi (Coast
Ranges). Je tvorena horskymi pasmy a udolimi. Pohoti dosahuje vysek 600 — 1200 m,

misty az 1800 m. Provincie mda obdobny tvar jako Great Valley a Sierra Nevada. Jsou
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tvorena silnou vrstvou druhohornich a tfetihornich sedimentt. Pohofi jsou oddélena
San Francickym zdlivem na severni a jizni. V téchto pohofich se nachazeji sekvojové
lesy, kde rostou nejvétsi stromy na svété (nejvyssi z nich maji pres 100 metrd na

vysku). Praveé provincii Coast Ranges prochdzi velka ¢ast zlomu San Andreas. {4}

V severni ¢asti Kalifornie leZi provincie pohoti Klamath (Klamath Mountains). Je
to pohofi s vyraznymi vrcholy a hfebeny dosahujicich vysek az 2500 m. Horniny jsou
zde tvoreny kfidovymi metamorfovanymi horninami, serpentinitem a Zulou. V udolich
se nachdzeji zlatonosné stérkopisky. Nejvyssi bod je Mt. Eddy tycici se do vySe 2751 m.

{4}

Na vychod od pohofi Klamath se nachazi provincie Kaskddové pohofi (Cascade
Range). V Kalifornii se nachdzi pouze jizni ¢ast tohoto pohoti, vétsi ¢ast se nachazi ve
statech Oregon a Washington. Je to pasmo sopecnych kuzell a nejvyssi z nich se
jmenuje Mt. Shasta, ktera méri 4317 m. V nejjiznéjsi €asti provincie se nachazi sopka
Lassen Peak, kterd zaZila posledni erupci v roce 1917. Tyto dva hlavni kuZely jsou
rozdéleny hlubokym udolim reky Pit. Ta tece zapadnim smérem a tvori jeden z hlavnich

pritokd feky Sacramento. {4}

Severovychodni ¢ast Kalifornie je tvorena ndhorni plosSinou Modoc (Modoc
Plateau). Je to sopecna nahorni ploSina tvofend silnou vrstvou sopecnych hornin
s mnoha malymi sopeénymi kuZely. Misty se na ploSiné vyskytuji jezera a baZiny.

PloSinou protéka reka Pit. {4}

Provincie Basin and Range je nejzdpadné;jsi soucast Velké panve (Great Basin),
zasahujici do Kalifornie. Je to bezodtoka oblast, s jezery, solnymi planémi a typickymi

hrastémi a prikopy. Nejhlubsi z téchto piikopd se oznaduje jako Udoli smrti (Death

vV

evvs

km daleko se nachazi hora Telescope Peak, vysoka 3368 m n. m. {4}

Mojavska poust (Mojave Desert) se nachazi na jihovychodé Kalifornie. Je to

Sirokd poustni, bezodtoka oblast. Vyskytuji se zde rovnéz solné plané. Je vklinéna mezi
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dva zlomy, zlom Garlock a San Andreas. Mohavska poust dostala jména podle

indianského kmene Mojave, ktery tuto oblast obyval. {4}

Coloradska poust (Colorado Desert) je pustd, poustni panev, lezici pod hranici
urovné more. Dominantou provincie je Saltonské jezero (Salton Sea), lezici -69 m n. m

21).°

Transverse Ranges je systém pohofi a udoli orientované vychodo-zapadnim
smérem (ostatni pasma jsou severo-jizni). Tretihorni sedimenty jsou zde jedny

z nejmocnéjsich ve svété. Nejvyssi bod pohofi je Mt. San Gorgonio, métici 3506 m. {4}

Peninsular Ranges pokryvaji jihozapadni c¢ast Kalifornie. Je to rfada nékolika
pohoti oddélenymi dlouhymi udolimi. Pribéhem a topografii pfipominaji Pobtezni
pohofi, ale zgeologického hlediska odpovidaji spiSe pohofi Sierra Nevada, kde
granitové horniny pronikaji starSimi metamorfovanymi horninami. K provincii rovnéz
patfi Los Angelska panev a nékolik ostrovli v Tichém ocednu s pfilehlym kontinentalnim

selfem. {4}

Cascade Range
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Modoc
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Obr. 2: Geomorfologické provincie Kalifornie (zdroj: http://digital-desert.com/geomorphic-provinces/)

> Udaje se u nékterych zdroji mirné lisi.
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Klima Kalifornie je velmi rozmanité. Klima mlZeme pfirovnat ke
sttedomorskému diky teplym, suchym Iétdm a mirnym, vlhkym zimam. S pribyvajici
vzdalenosti od pobreZi a s rostouci nadmorskou vyskou se ovsem priabéh pocasi méni
na Ctyfi rocni obdobi se studenou zimou a snéhem. Sucha, horka léta jsou vSak typické
pro celou Kalifornii. Suché Iéto je také pri¢inou velmi Castych, rozsahlych pozar(i. Na
jihovychodé v poustnich oblastech byvaji po cely rok vysoké teploty a minimum srazek
(aZ extrémni hodnoty v Udoli smrti). Typické pro pobfeZni oblasti, zejména kolem San
Francisca, jsou letni mlhy. V horskych oblastech (Kaskadové pohofi, pohofi Klamath,
Sierra Nevada) jsou tepla léta a chladné zimy. Ro¢ni primérné teploty jsou v rozmezi
8°C v pohoti Sierra Nevada po 23°C na jihu Kalifornie. Nejvyssi teplota, 57°C, byla
20. ledna 1937 v méstecku Boca, nedaleko hranice s Nevadou. Primérné rocni srazky
jsou rovnéz velmi rozdilné. Od 50 mm srazek v poustnich oblastech na jihu, po 3000
mm srdzek na severozdpadé. Snéhové srazky v nejvyssich oblastech dosahuji primérné

vysky kolem 3 metr( snéhu za sezénu.{12} {13}

Celkem se v Kalifornii nachazi devét narodnich park(. NejstarSim z nich jsou NP
Sequoia a Yosemitsky NP, zaloZeny jiz v roce 1890. Naopak nejmladsim z park( je NP
Pinnacles, ktery byl vyhla$en 10. 1. 2013. Nejvétsim z nich je NP Death Valley (Udoli

smrti), ktery ¢astec¢né zasahuje i do statu Nevada.{17}

Tab. 1: Narodni parky Kalifornie (zdroj: National Park Service)

Nazev NP Rok vzniku Davod ochrany
1 |Channel Islands 1980 |Unikatni stredomorsky ekosystém
2 |Death Valley 1994  |Nejteplejsi, nejsussi a nejnizsSi misto USA, geologické tvary
3 [Joshua Tree 1994  |Juka kratkolista, pise€né duny, wschla jezera, monolity
4 |Kings Canyon 1940 |Sekwoje, jeskyné, kanon
5 [Lessen Volcanic 1916 |NejwetSi sopeCny dom na sweté, wrouci jezirka
6 |Pinnacles 2013 Erodované pozustatky vahaslé sopky, populami pro horolezectvi
7 |Redwood 1968 |Sekwoje, nejwssi stromy na Zemi
8 [Sequoia 1890 |Sekwoje, jeskyné, Mount Whitney
9 [Yosemite 1890 |Vodopady, (tesy, sekwoje
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Obr. 3. Topografickd mapa Kalifornie (zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Geography_of_California)
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4.2 Socio-ekonomicka charakteristika

Pred prichodem Evropanl obyvali izemi dnesni Kalifornie plvodni indianské
kmeny. Po objeveni Ameriky bylo Gzemi Kalifornie kolonizovano Spanély a do roku
1821 byla soucasti Mistokralovstvi Nové Spanélsko (Viceroyalty of New Spain), které
zahrnovalo takrka celou Stfedni Ameriku, Karibské ostrovy, Filipiny a cely jihozapad
dnesniho USA. Vletech 1821 az 1848 byla Kalifornie soucasti nové vzniklého
nezdavislého stadtu Mexiko. V roce 1848 propukla zlata horecka, kterd méla za nasledek
pristéhovani statisict lidi z celych Spojenych statl. Po Mexicko-Americké valce byla
Kalifornie 9. zari 1850 pripojena ke Spojenym statim Americkym. Stala se tam prvnim
stdtem USA na pobreZi Tichého ocednu a celkové 31. statem pfipojenym k federaci.
Kalifornie sousedi na severu se statem Oregon, na vychodé se staty Nevada a Arizona.
Na jihu Kalifornie sousedi s Mexikem. Celou zapadni hranici Kalifornie tvofi pobrezi
Tichého ocednu (délka pobtezi 1352 km). Celkova délka hranic Kalifornie je 1905 km.
Z toho tvofi 349 km hranice s Oregonem, 985 km s Nevadou, 344 km s Arizonou a
délka statni hranice s Mexikem je 227 km.{11} Rozloha Kalifornie ¢ini 423 967 kmz, coz

Kalifornii Cini tretim nejrozlehlejsim statem USA (po Aljasce a Texasu). {10}

Administrativné je Kalifornie rozdélena na 58 mensich celkd, tzv. county (mn. €.
counties, mUZzeme prelozit jako okresy) {1}. Podle scitani lidu zroku 2010 Zilo
v Kalifornii 37 253 956 lidi {2}. Je to tedy suverénné nejlidnatéjsi stat USA (druhy
nejlidnatéjSi Texas ma pres 25 milionli obyvatel). Hlavnim méstem Kalifornie je
Sacramento, ve kterém zije 466 488 obyvatel. Celkem je v Kalifornii 68 mést s vice nez
sto tisici obyvateli. Nejvétsim z nich je Los Angeles, které ma 3 792 621 obyvatel, coz
déld z Los Angeles druhé nejvétsi mésto USA (nejvétsi je New York). Podle udaju z roku
2011, tvofrili 74% obyvatel bélosi, 13,6% tvofi Asiaté, 6,6% cernosi, 1,7% jsou puvodni
obyvatelé (indiani), 0,5% jsou domorodi Hawaiané a obyvatelstvo pidvodem z dalSich
tichomorskych ostrovll a 3,6% obyvatel vyjadfilo pfislusnost k vice neZ jedné rase.
Z tohoto celkového mnoZstvi obyvatel md 38,1% populace hispansky, nebo
latinoamericky plvod. Co se tyka narodnosti, tak 31% obyvatel Kalifornie ma mexicky
pavod, 10% némecky, 8% irsky, 7% anglicky a 4% italsky puvod.{2} Diky této velké
rozmanitosti puvodu obyvatelstva, vdomacim prostfedi uzivd angli¢tinu pouze 57%
obyvatelstva, 28% uziva Spanélstinu, 9% pouziva néjaky asijsky jazyk. Zbylych 6% tvofri
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ostatni indoevropské jazyky, domorodé jazyky, arabstina a ostatni. Co se tyka
nabozZenstvi, tak 36% populace se hldsi k protestantstvi, 31 ke katolické cirkvi (opét
diky velké mexické mensiné), 2% k zZidovstvi, 2% k buddhismu, 2% k mormonstvi a 21%

je bez vyznani.{8}

Tab. 2: Tabulka nejvétsich mést Kalifornie (U. S. Census Bureau, 2010)

Mésto Populace
1 |Los Angeles 3792 621
2 |San Diego 1 307 402
3 |San Jose 945 942
4 |San Francisco 805 235
5 |Fresno 494 665
6 |Sacramento 466 488
7 |Long Beach 462 257
8 |Oakland 390 724
9 [Bakersfield 347 483
10 |Anaheim 336 265

Kalifornie je velmi bohaty stat. Jeji HDP v roce 2011 dosahlo hodnoty 1 959
miliard dolard (pro srovnani HDP CR za rok 2011 je 217 miliard dolar(). Pokud by byla
Kalifornie nezavisly stat, méla by devdtou nejvyssi hodnotu HDP na svété (vétsi nez
Rusko, Kanada, nebo Indie). RovnéZ ma nejvétsi HDP ze vSech 50 statd USA (druhy
Texas ma 1 308 miliard dolart) a tvofi 13% HDP celych Spojenych Statd. Co se tyka HDP
na osobu, tak Kalifornie zaujima 10. misto mezi staty USA. Dosahuje hodnot 52 210

dolard na osobu, pramér USA je 47 707 dolar(.{14}

Hlavni oblasti zaméstnani obyvatel jsou, stejné jako ve vSech vyspélych statech,
sluzby, zejména statni sprava, obchod, zdravotnictvi. Zemédélstvi je zde na vysoké
urovni, oblast Great Valley patfi mezi nejvyznamné;jsi zemédélské oblasti USA. Pramysl
je zde také velmi vyspély. Nejvyznamnéjsi priimyslovou oblasti v Kalifornii je Silicon
Valley (Kfemikové udoli, podle velkého mnozstvi firem zabyvajici se kifemikovymi
mikrocipy). V této oblasti, rozkladajici se kolem mésta San Jose, sidli nejvyznamnéjsi
svétové firmy voblasti hi-tech pramyslu, pocitacové elektroniky a softwaru.
Nejznaméjsi z nich jsou Microsoft, Apple, Cisco, Google, Hawlett-Packard, Intel,
Electronic Arts a dalSi. Kalifornie ma ovSem také velkou miru nezaméstnanosti. K 21.

12. 2012 byla 9,8 %, coz je tfeti nejvyssi hodnota mezi vSemi staty USA.{15}
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Co se tykda vyroby elektfiny, tak 53,4% pochazi ze zemniho plynu, 15,7%
z jaderné energie, 14,6% pochazi z velkych vodnich elektraren, pouze 1,7% z uhli a
14,6% pochazi z obnovitelnych zdrojii (biomasa, geotermalni, vétrna, solarni a malé
vodni elektrarny). Diky teplému klimatu je v Kalifornii velmi nizka spotfeba elektfiny na

evvys

z obnovitelnych zdrojl ze vSech 50 stat(. {18}

Dalsim pfrikladem velké vyspélosti a bohatstvi Kalifornie je tamni Groven kultury
a sportu. Kalifornie je jednim z hlavnich kulturnich stfedisek svéta. Nejproslulejsi je
jisté Los Angelska ctvrt Hollywood, Mekka filmového primyslu. Z Kalifornie pochazi
také spousta svétoznamych hudebnikl a kapel, nejznaméjsi z nich jsou Red Hot Chili
Peppers, Tupac Shakur, Guns'n’Roses, The Offspring nebo The Doors. Beverly Hills je
znamé utocisté obrovské spousty zndmych a bohatych lidi. Spole¢né s New Yorkem je

Los Angeles pravdépodobné nejoblibenéjsi misto k bydleni celebrit.

Také sport ma v Kalifornii velmi dobré podminky. Hostila jiz celkem troje
olympijské hry. Dvoje letni olympijské hry v letech 1932 a 1984 (znamé diky bojkotu
her staty vychodniho bloku). Oboje se konaly v Los Angeles. V roce 1960 se ve Squaw
Valley konala zimni olympiada. V Kalifornii je velké zastoupeni tymu v nejvyssich ligach
ve vsech nejsledovanéjsich sportech v USA. Mimo jiné 5 tym( v MLB (Major League
Baseball), 4 tymy v NBA (National Basketball Association), 3 tymy v NFL (National
Football League), 3 tymy v NHL (National Hockey League) a 3 tymy v MLS (Major

League Soccer).
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5.Zlom San Andreas

Zlom San Andreas je pfikladem jednoho z nejvyznamnéjsich rozhrani v ramci
litosféry. Litosféra, pevny obal Zemé, je tvorena zemskou klrou a nejsvrchnéjsi
vrstvami zemského plasté. Mocnost litosféry se pohybuje od 60 km do 150 km.
Litosféra neni celistva, je rozdélena na nékolik vétSich a nékolik mensich celkd. Tyto
celky se nazyvaji tektonické, nebo téz litosférické, desky. Tato tzv. teorie deskové
tektoniky byla zvefejnéna na konci 60. let 20. stoleti. Nabizi jasny a logicky vyklad pro
mnohé z rliznych zemskych a strukturnich a geofyzikdlnich jevi — od horotvornych
procesli po zemétieseni a pohyb kontinentll [M. Beazley, 1995]. Dnes vymezujeme
(napf. A. Strahler, 2011) celkem Sest zakladnich, velkych litosférickych desek —
pacifickou, eurasijskou, africkou, americkou, indoaustralskou a antarktickou. Mimo
nich vymezujeme nékolik mensich desek (Nazca, Kokosova, Filipinska, Karibska,
Indicka, Arabska, Juan de la Plata a Scotia). Celkem tak mame 14 zakladnich
litosférickych desek (15, pokud americkou desku vymezujeme na severni a jizni). Desky
jsou navzajem oddéleny hlubinnymi zlomy, rifty a hlubokomorskymi pfikopy. Zlom San
Andreas je pravé prikladem jednoho z hlubinnych zlomU(. Kazdd z desek se sklada bud’
z pevninské zemské klry, ocednské zemské klry, nebo soucasné z obou typl kary.
Desky se horizontalné pohybuji po plastické vrstvé ve svrchnim plasti, tzv. astenosfére.
[J. Demek, 1987] V mistech styku jednotlivych desek dochdzi k nejvétsi tektonické
aktivité. Rychlost pohybu desek je riznd. Primérné dosahuje rychlosti nékolika desitek
milimetr( za rok. Desky se mohou od sebe vzajemné vzdalovat (divergentni rozhrani),
priblizovat (konvergentni rozhrani) nebo se mohou podél sebe posouvat (transformni
rozhrani). Mimo pohybu mezi sebou dochazi také k pohybdm uvniti desek samotnych.
Kazda deska se dale déli na mensi desky a bloky. Tyto mensi bloky mohou rovnéz
klesat, stoupat, ¢i se horizontalné posouvat. [Z. Kukal, 1982] Pohyb desek neni souvisly,
ale trhavy, epizodicky, protoZze se o sebe nebo své podloZi tfou. Energie se zpocatku
kumuluje, pfi jejim uvolnéni nastane rychly pohyb a otfes. [Z. Kukal, 1982] Jednou
z teorii priciny pohybu tektonickych desek je konvekéni proudéni v zemském plasti. To
vytvari konvekéni bunky, které stoupaji pod hibety a klesaji pod prikopy. K vysvétleni

vSech mechanismU pohybu desek jesté nedoslo. [M. Beazley, 1995; A. Strahler, 2011]
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Divergentni rozhrani litosférickych desek se nachazi v mistech, kde se jednotlivé
desky od sebe vzdaluji. Do vznikajici mezery mezi deskami vnikd magma ze zemského
plasté, které nasledné vytvari novou zemskou klru. Hranice, podél niz dochazi
k rozpinani, je vyznacena riftem. [J. Demek, 1987] Rift je protdhla sniZenina georeliéfu
vznikla poklesem. Typickym pfrikladem divergentniho rozhrani je soustava
stredoocednskych hrbetll. V ose hrbetu se nachazi rift. NejznaméjsSim z nich je
Stfedoatlanticky hrbet. Atlantsky ocean se rozpina rychlosti zhruba 20 mm za rok. [M.

Beazley, 1995].

Konvergentni rozhrani litosférickych desek se nachdzi v mistech, kde se desky
priblizuji k sobé a kde dochazi k jejich kolizi. Dochazi tak k subdukci, Cili podsouvani
jedné desky pod druhou, nebo k obdukci, tedy nasouvani jedné desky na druhou. [J.
Demek, 1987] Vymezujeme nékolik typld konvergentniho rozhrani podle charakteru
desek. Stret dvou desek s pevninskou klrou, stret dvou desek s oceanskou kirou a
stret desky s pevninskou klirou a desky s ocednskou klrou. [M. Beazley, 1995]
Prikladem stfetu dvou desek s pevninskou kurou je stret indické a eurasijské desky.
Indickd deska subdukuje pod eurasijskou desku, coz vedlo k vyzdvizeni pohoti Himalaj a
Tibetské nahorni ploSiny. Kolize desek zacala pred 18 milidny let a pokracuje dodnes.
Himalaje tak stdle pomalu rostou. Stejnym zplsobem doslo ke vzniku Alp, Pyreneji a
Karpat pfi kolizi Africké desky s Eurasijskou. [J. Demek, 1987] Pfi stfetu dvou desek
s oceanskou kdrou dochazi k subdukci jedné desky pod druhou, coZ vede ke vzniku
hluboocednskych prikopl v misté subdukce. Dochazi zde k intenzivni sopecné cinnosti,
coz vede ke vzniku ostrovnich obloukl. Typickym prikladem jsou Aleuty. Pfi kolizi desek
s pevninskou a oceanskou klirou se deska s oceanskou kirou vidy podsouvd pod
druhou desku. Ptikladem je deska Nazca, kterd se podsouva pod jihoamerickou desku.
Vzniklé napéti vedlo ke vzniku dlouhého a vysokého pohofi pfi pobrezi Tichého oceanu
— And. Vzéné subdukce dochazi kvytvareni hlubokomofiskych pfrikopli, napf.

Peruansky. [J. Demek, 1987]

O transformni (stfizné-zlomové) rozhrani mezi dvéma litosférickymi deskami se
jedna, jestlize se desky podél sebe posouvaji. Podél hranice dochdzi k zemétresenim,

nikoliv vSak k vulkanismu, protoze nevznikd magma. Typickym pfikladem je zlom San
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Andreas, nachazejici se v Kalifornii v USA, ktery tvofi hranici mezi pacifickou a
severoamerickou deskou. Pacifickd deska se pohybuje severozapadnim smérem
rychlosti nékolika centimetrl za rok. Tim vznikd tfeni, hrany desek se obrusuji a

vytvareji tak ¢etna zemétreseni.
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Obr. 4. Typy rozhrani mezi deskami (zdroj: U.S. Geological Survey)

Vzhledem k poctu obéti, velikosti zasazeného uUzemi, vySi Skod, obtiZnosti
predpovidani a ochrany, je zemétreseni nejhrozivéjsi prirodni katastrofou. [Z. Kukal,
1982] Puvod zemétieseni nebyl dlouho znam. Starovéké narody soudily, Ze
zemétreseni zplsobuje pohyb mytického, obrovského zvitete. U starych Japonc( to byl
sumec, u Ind@ slon, na Sumatie zase vadl. V antickém Recku a Rimé jiz méli nemytické

teorie, nicméné zadna nebyla spravna. [Z. Kukal, 1982]

Zemétreseni jsou kratkodobé otfesy Zemé, které jsou vyvoldny nahlym
uvolnénim potencialni energie nahromadéné v jisté ¢asti zemské klry nebo svrchniho
plasté. [J. Demek, 1987] Zemétfeseni nejsou rozeseta po zemském povrchu
rovnomérné. VétsSinou jsou soustiedéna do uzkych zén, kterda viceméné odpovidaji
hranicim jednotlivych tektonickych desek. [Z. Kukal, 1982] Zemétreseni mUzeme délit

podle plivodu na zemétreseni tektonicka, sopecnd a fitiva. Zemétreseni tektonického
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plvodu vznikd pohybem desek, nebo pohyby podél zlom(. Vétsina zaznamenanych
zemétreseni je pravé tohoto plvodu. Sopecna zemétreseni jsou vyvolana vulkanickou
¢innosti v okoli sopek, kdy se lava dere z hloubky na povrch. Ritivd zemétFeseni jsou
pomérné vzacna a vznikaji zficenim stropl podzemnich dutin. Tyto dutiny mohou byt
prirodniho (jeskyné) i antropogenniho plvodu (poddolovana uzemi). [Z. Kukal, 1982]
Otresy mohou byt zplsobeny i vystavbou velkych prehradnich nadrzi, rozristanim
velkomést, podzemnimi vybuchy jadernych bomb ¢i vySe zminénou hlubinou tézbou.
Dale mliZeme zemétreseni délit podle hloubky na mélka, stfedni a hlubinnd. Za mélka
zemétreseni se povazuji ty do hloubky 60 km pod povrch, stfedni jsou v rozmezi 60 az
300 km a za hlubinna jsou oznaceny zemétreseni v hloubce vétsi nez 300 km. Nejvétsi
poskozeni na povrchu zplsobi mélka zemétreseni. {20} Mélka zemétfeseni jsou vazdna
na poruchu v zemské kudre, hluboka na oblasti, kde dochazi k subdukci desek. [Z. Kukal,

1982]

Roc¢né dojde na Zemi asi k milionu zemétfesenim. Naprosta vétsSina z nich je
vSak velmi slabd a probéhnou nepozorované. [J. Demek, 1987; M. Beazley, 1995]
Nékolik desitek zemétfesenim narusi horniny a méni georeliéf. V dlouhodobém
priméru dojde rocné kjednomu zemétreseni, které ma katastroficky prdbéh. [J.
Demek, 1987] Zemétreseni vznika v misté pod povrchem zvané hypocentrum neboli
ohnisko. Misto na povrchu, které je pfimo nad hypocentrem, se nazyva epicentrum. P¥i
otfesu vznika vinéni, které se i¥i véemi sméry od ohniska. Sifeni vin neni rovnomérnsé,
zalezi na hustoté hornin (hustymi se viny Sifi rychleji). RozliSujeme nékolik druht
seizmickych vin. Podélné, neboli primarni viny, se Sifi nejrychleji a znaci se pismenem
»P“. ZpUsobuji roztaZzeni a stlaceni hmoty ve sméru Sifeni vin, proto se nékdy oznacuji
za elastické tlakové viny. Mohou prochazet plyny, pevnou i kapalnou hmotou. Druhym
typem jsou pficné viny, neboli sekundarni. Znaci se pismenem ,S“. Pohybuji se
pomaleji nez podélné viny, asi o polovinu. Zplsobuji, Ze ¢astice kmitaji kolmo na pohyb
viny. Pravé tyto viny zpUsobuji nejvétsi skody. Mohou se pohybovat pouze pevnou
hmotou. DalSim typem jsou povrchové, neboli dlouhé viny, znadi se ,s“. Pohybuji se
pouze pfi povrchu. Tyto povrchové viny se dale déli na Loveovy a Raleyghovy viny.
Loveovy viny se kmitaji ¢asticemi ze strany na stranu, kolmo na smér Sifeni viny.

Raleyghovy viny se pohybuji kruhovym vinénim podobné jako mofské viny. [Z. Kukal,
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1982; M. Beazley, 1995, {20}] Seismické viny zachycujeme pomoci seismografl. Prvni
seismograf byl sestaven jiz vroce 132 n. I. v Ciné. Prvni moderni seismografy se
objevily na konci 19. stoleti. Dnesni pfistroje jsou jiz tak citlivé, Ze dokazou zaznamenat
i velmi jemné otfesy. S udaju ze sité seismografl jsme schopni urcit vzdalenost

epicentra, hloubku ohniska, velikost i intenzitu zemétreseni. [Z. Kukal, 1982]

U zemétreseni urCujeme jeho velikost a intenzitu. Velikost zemétreseni neboli
magnitudo, se znaci pismenem ,M”“. Je to objektivné zméritelnd veli¢ina a kazdé
zemétreseni ma presné danou hodnotu. Stupnici zavedl seismolog C. Richter, je tedy
nazyvana Richterova stupnice (Skala). Je to logaritmicka stupnice, kazdy dalsi stupen
ma tedy desetindsobnou hodnotu predchoziho. Skéla teoreticky nema spodni ani horni
hranici. [Z. Kukal, 1982] Intenzita zemétreseni je urovand na zakladé pozorovani
ucinku zemétreseni, jako jsou poskozeni budov, praskliny v povrchu, poklesy v terénu a
dalsi Skody. Je to subjektivni veli¢ina. Stupnice je dvandacti stupriova a zavedl ji italsky
vulkanolog Mercalli. Pozdéji byla lehce upravena a uzivd se pod symbolem MCS
(Mercalli-Cancani-Sieberg) nebo také MM (modified Mercalli). Dalsi stupnici je MSK-64
(Medvédév-Sponheuer-Karnik). Stupnice jsou velmi podobné a obé jsou mezindrodné

uznavané. [Z. Kukal, 1982; R. Brazdil, 1988]

Tab. 3: Richterova stupnice

M (magnitudo)] Oznaceni Popis

<2 Mikro Nepocititelné

2,0-29 Velmi malé | Zaznamenatelné

3,0-39 Malé Casto pocititelné, v&tSinou zadné $kody

40-49 Slabé Drn¢ivé zwky, malé Skody

50-59 |Stfedni Poskozeni slabsich konstrukci

6,0 - 6,9 Silné Poskozeni konstrukci, citéno na stowky km

7,0-7,9 [|Velké Poskozeni vétSiny budov, zni¢eny slabsi budowy

8,0-8,9 Velmi velké |Poskozeni i na velmi odolnych budovach, nékteré oblasti Uplné zni¢ené

9,0-9,9 Velmi velké | VétSina budov zni¢ena, Skody stovky az tisice km od epicentra
10+ Masiwni Nikdy nebylo zaznamenano, moznost planetéarnich $kod
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Zlom San Andreas je patrné nejznaméjsim zlomem na svété. Poprvé bylo toto
jméno poutzito pro zlom vroce 1895 profesorem geologie Andrewem C. Lawsonem.
Pojmenoval tak maly Usek zlomu nachazejici se na poloostrové San Francisco. Tento
Usek prochazel malym jezerem, kousek na jih od San Francisca, které se jmenuje
Laguna de San Andreas a pravé po tomto jezere jej A. Lawson pojmenoval. Po velkém
zemétreseni v San Franciscu v roce 1906 byla takto nazvana celd linie zlomu tahnouci
se napfi¢ Kalifornii. Zlom se tdhne v délce pres 1300 km severozapadnim smérem.
[Wallace, 1990] Zlom je pftiblizné 16 km hluboky. {25} Zemskda kdra podél zlomu ma
mocnost od 16 km na severu u mysu Mendocino do 30 km v jizni Kalifornii. Je tak velmi
pod primérem mocnosti zbytku pevninské casti USA, ktery ¢ini 36 km. [Wallace, 1990]
Zlom probiha od oblasti kolem Salton Sea na jihu Kalifornie, postupuje severozdpadnim
smérem, prekraCuje San Francisky zaliv, postupuje po pobfezZi, u mysu Mendocino se
stdéi na zdpad, kde poté zanikd. Pfimo na zlomu nebo v jeho blizkosti se nachazi
nékolik vyznamnych mést. Nejvyznamnéjsi z nich jsou: Los Angeles (2. nejvétsi mésto

USA), San Francisco, San Jose, San Bernadino a dalsi.

Caﬁfomia’s
San Andreas Fault

Map copyright © 2006 David K. Lynch

Obr. 6: Poloha zlomu San Andreas (zdroj: www.geology.com)
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Zlom oddéluje severoamerickou tektonickou desku na zapadé od pacifické
tektonické desky na vychodé. Zlom mulzZeme rozdélit na tfi zakladni useky — jizni,
centralni a severni. Jizni Usek zlomu zacdind na jihu Kalifornie v oblasti kolem jezera
Salton Sea. Odtud zlom pokracuje severnim smérem a pomalu se zacind stacet na
zapad, kde poté bézi podél jizniho Upati pohofi San Bernadino a severniho Upati pohofi
San Gabriel. V téchto oblastech zlom mifi vice zapadnim smérem. Od vesnice Frazier
Park se zlom opét vice staci na sever. Poté zlom bézi znamou plani Carrizo. Je to dlouha
plan bez vétsi vegetace, kde jsou velmi dobre vidét dlsledky posunu zlomu. Zde je také
zlom velmi dobie vidét, jako dlouhd jizva tdhnouci se krajinou. Jizni Usek zlomu je
pravdépodobné nejvice studovana geologicka oblast na svété. Za stfedni Usek zlomu je
povazovdna cast mezi Hollisterem a Parkfieldem. Jizni ¢ast tohoto uUsek( kolem
meéstecka Parkfield zaZivaji zemétfeseni, urcité casti zbytku centralni ¢asti produkuji
velké mnozstvi velmi malych zemétreseni, které uvolfiuji napéti a tim zamezuji vzniku
velkého zemétreseni. Jisté oblasti v centralni ¢asti zlomu jsou dokonce aseismické. To
umoznuje zlomu pohybovat se bez vzniku zemétreseni. Severni ¢ast zlomu vede dal na
severozapad od mésta Hollister. Zlom vede pres pohofi Santa Cruz (zde bylo
epicentrum zemétreseni Loma Prieta roku 1989), dale pfes San Francisky poloostrov a
misto na ném, kde byl zlom poprvé identifikovan (v roce 1895 profesorem A.
Lawsonem). U mista zvaného Mussel Rock (u mésta Daly City, jizné od San Francisca)
zlom opousti pevninu a pokracuje po morském dné. Po 30 km se zlom opét vraci na
pevninu, kde oddéluje poloostrov Point Reyes leZici na Pacifické desce od zbytku
Kalifornie lezici na Severoamerické desce. Odsud dalSich 140 km severozdpadnim
smérem zlom bézi podél pobrezi, stfidavé po pevniné a morském dné. Od malého
mésta Point Arena se zlom definitivné vraci pod morskou hladinu. Vede po morském
dné podél pobrezi a umysu Mendocino se zlom std¢i na zdpad a vede do
Mendocinského trojného bodu, kde zanikd. Mendocinsky trojny bod je misto, kde se
stfetdvaji tfi pevninské desky — Pacificka, Severoamericka a deska Juan de Fuca. Je to
jedno ze seismicky nejaktivnéjsich mist. Od roku 2000 bylo v této oblasti zaznamenano

105 zemétreseni s magnitudou vétsi nez 4 M. {25}

Zlom San Andreas vznikl pred zhruba 30 miliony let. {24} V té dobé doslo ke

kontaktu Pacifické a Severoamerické desky. Do té doby existovala jesté deska Farallon,
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ktera se podsouvala pod Severoamerickou desku. Zbytky desky Farallon jsou dnesni
malé desky, napfiklad Juan de Fuca nebo Kokosova deska. Subdukce desky Farallon
méla za nasledek vznik Skalnatych hor. Pohyb Pacifické desky (ktera vytlacila desku
Farallon) je oviem mirné odliSny, nedochdzi k jeji subdukci pod Severoamerickou
desku, ale k posunu podél ni. Dochazi tak k novym deformacim a pohybim. Ty mély za
nasledek vznik pravé zlomu San Andreas. Pravdépodobné také mohou za oddéleni

Kalifornského poloostrova od zbytku Mexika.

Pramérna rychlost pohybu Pacifické desky vzhledem k Severoamerické je
zhruba 48 mm za rok. [Wallace, 1990] {24} Tato rychlost se pravdépodobné béhem let
méni. Rychlost relativniho pohybu desek vici sobé je vétsi nez rychlost posunu podél
zlomu. Je to ddno pritomnosti dalSich paralelnich zlomU. Primérna rychlost posunu
podél zlomu se pohybuje v rozmezi 30-40 mm za rok. {24} To zhruba odpovida rychlosti
rastu neht(. Pohyb vsak neni plynuly, ale trhavy. KdyZ se pfi zemétreseni uvolni
nashromazdéné napéti, mizou hodnoty horizontalniho posunu dosahnout i nékolika

metruU.
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5.1 Seismicka aktivita na zZlomu San Andreas a jeho nejblizsim okoli

Kalifornie je druhd v poradi poctu zemétreseni v ramci USA (nejvyssi pocet
zemétreseni je na Aljasce, treti misto zaujima Havaj). Pokud bereme v potaz pouze
kontinentdlni ¢ast USA, Kalifornie zaujima jasné vedouci pozici v poétu zemétreseni.
Podle vyzkumu USGS probéhlo v Kalifornii vletech 1974 — 2003 celkem 4 895
zemétreseni s magnitudem 3,5 M a vétsi. Toto mnozstvi tvori témér ctvrtinu vSech
zemétreseni v USA o dané velikosti a daném cCase (presné 23,2 %). Pro srovnani: Aljaska
12 053 zemétreseni coz predstavuje 57,2 % (seismickd aktivita vdzana predevsim na
oblast Aleutského ostrovniho oblouku, kde dochazi k subdukci), Havaj 1 533 (7,3 %) a
Nevada 778 (3,7 %). {25}

Podle dat z USGS v Kalifornii se seismicka aktivita na zlomu objevuje kazdy den.
V nékteré dny je registrovano i vice nez 100 mensich otrest (dne 3. 5. 2013 bylo
registrovano celkem 107 otfes(, 16 z nich s magnitudem 2 a vice). Naprosta vétsina
z nich jsou velmi slaba zemétreseni s magnitudem do 2,5 M, které lze zachytit pouze
pfistroji. {25} Takova zemétreseni jsou takrka nesSkodna a lidé je ani neuciti. Vétsina
z téchto zemétreseni je vazana na oblast podél zlomu San Andreas, pfipadné na
pridruzené mensi zlomy. Velkd ¢ast zemétieseni je vdzand na dvé oblasti. Prvni z nich
je lokalizovana v jizni ¢asti zlomu v okoli jezera Salton (Salton Sea), druha pak v oblasti
u mysu Mendocino, kde se zlom staci na zdpad k oblasti Mendocinského trojného bodu
a kde nasledné zanika. Zemétreseni s magnitudem vétsi nez 3,5 M zasahnou Kalifornii
v priméru 1-2 tydné. V roce 2013 takovych zemétreseni bylo zatim 20 (k 1. 5. 2013).
Jedno z nich mélo magnitudo vétsi, nez 5 M (hlavni otfesy 30. bfezna 2013, M =5,1) a
epicentrum leZelo v oblasti Mendocinského trojného bodu. Vroce 2012 zasdhlo
Kalifornii celkem 112 zemétreseni s magnitudem vétsi nez 3,5 M. Z nich mélo Sest
zemétreseni magnitudu 5 M a vice. Dvé z nich méli epicentrum v jizni ¢asti kolem
jezera Salton Sea, jedno bylo vcentrdlni Kalifornii a zbylé tfi opét v oblasti

Mendocinského trojného bodu. Zadné z nich ovéem nenapéachalo vétsi kody. {25}
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Graf 1: Potet zemétieseni v Kalifornii od 1. 1. 2013 do 1. 5. 2013° (zdroj: U.S. Geological Survey)
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Obr. 7: Epicentra zemétreseni o velikosti 3,5 M a vice od 1. 1. 2012 do 23. 4. 2013 (zdroj: U.S.

Geological Survey)
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Z grafu mGzeme vycist, Ze opravdu naprosta vétSina zemétieseni v Kalifornii jsou velmi mala a
neskodna. Zatim pouze jedno zemétfeseni mélo stfedni velikost (M > 5).
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5.2 Nejvétsi zemétreseni v oblasti zlomu

5.2.1 Zemétreseni Fort Tejon (1857)
Epicentrum leZelo asi 30 km vychodné od dnesniho mésta Atacadero. Prvni
velké otfesy zasahly uzemi 9. ledna 1857 v jizni a centrdlni ¢asti Kalifornie. Velikost
zemétreseni byla odhadnuta na 7,9 M a jednd se tak o jedno z nejvétsich
zaznamenanych zemétreseni nejen v historii Kalifornie, ale celych Spojenych Statu
(nejvétsi zaznamenané zemétreseni v rdmci celé planety probéhlo 22. kvétna 1960
v Chile, mélo velikost 9,6 M). {23} Otiesy trvaly 1 az 3 minuty. {23} Bylo citit takrka na
celém jejim Uzemi, také ve staté Nevada a v Mexiku. K poruseni zlomu doslo v celkové
délce témér 300 km od méstecka Parkfield k méstecku Wrightwood. Nejvétsi
horizontalni posun byl zaznamenan na plosiné Carrizo, kde se zemé posunula az o9 a
pll metru. {23} Zemétreseni dostalo nazev podle vojenské zdkladny Fort Tejon, kde byly
zaznamenany nejvétsi materialni Skody (zakladna lezela cca 130 km jihovychodnim
smérem od epicentra). Diky tomu, Ze v té dobé byla Kalifornie jesté stale velmi fidce
osidlend, vyzadalo si zemétreseni pouhé dva lidské Zivoty a celkové Skody nebyly velké.

Kdyby takové velké zemétfeseni udefilo dnes, obéti by bylo tisice a Skody

nevycislitelné.
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5.2.2 Zemétreseni v San Francisku (1906)

Patrné nejzndméjsi a nejnicivéjsi zaznamenané zemeétreseni v historii Kalifornie
probéhlo vroce 1906. Vypuklo ve stfedu 18. dubna 1906 v 5:12 s hypocentrem
v hloubce 8 km. {23} Epicentrum se nachazelo jizné od San Francisca. Zemétreseni mélo
silu 7,9 M (udaje o sile se rlzni, zdroje udavaji magnitudu v rozmezi 7,7 az 8,25 M).
[Wallace, 1990]; {23} Podle upravené Mercalliho stupnice (MM) dosahla intenzita
zemétreseni stupné VII az XlI, v zavislosti na vzdalenosti od zlomu. {23} Otfesy trvaly
témér minutu a bylo mozno je citit takika v celé Kalifornii, v jiZznim Oregonu a v zapadni
Nevadé. Zemétreseni zpUsobilo nejdelsi trhlinu, kterd kdy byla pozorovana
v kontinentalni ¢asti USA. Doslo k prasknuti zlomu v jeho severni ¢3asti v celkové délce
430 km. [Wallace, 1990] Nejvétsi zaznamenany horizontalni posun byl 6,4 m. Podél
posunu bylo zpozorovdno posunuti plotl, cest nebo aleji. DoSlo rovnéz k vertikalnim
posunim pudy (nejvétsi zaznamenany posun byl 0,9 m). [Wallace, 1990] Obéti
zemétreseni bylo vice nez 3000. {23} Zemétfeseni ponicilo budovy a stavby ve vSech
méstskych ¢astech San Francisca a prilehlého okoli. Zdéné a dfevéné domy byly velmi
poskozené, nékteré z nich se rovnou zfitily. Chodniky byly pokroucené a popraskané,
ziitila se vétSina kominl, dodavky vody a kanaliza¢ni sluzby byly preruseny diky
poskozenym potrubim a tramvajové koleje byly ohnuty a zvinény. Pfimo na nebo
v samotné blizkosti zlomu byly vSechny budovy zni¢eny, stromy vyvracené z kofenu,
cesty pretinajici zlom byly neprijezdné a vodovodni potrubi vedouci pres zlom bylo
Uplné preruseno. Diky tomu byla zastavena doddvka vody do celého mésta. Nasledné
vypukly pozary, které napachaly snad jesté vétsi Skody nez samotné zemétreseni. Diky
prerusenym dodavkam vody pozary trvaly nékolik dni. Celkové byla zni¢ena vétsSina
mésta San Francisco (az 80%). Kromé San Francisca byla ponicena spousta dalSich
mést. Napfiklad bylo v podstaté zni¢eno celé centrum mést San Jose a Santa Clara.

Celkové Skody byly vycisleny na 524 milionu dolar(. {23}
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Obr. 9: Oblast uc¢inku San Franciského zemétieseni 1906 (zdroj: www.geology.com)

5.2.3 Zemétieseni Loma Prieta (1989)
Zemétieseni, které udefilo 17. fijna 1989, bylo nejvétsi zemétfeseni vazané na
zlom San Andreas od ni¢ivého zemétreseni v San Franciscu v roce 1906. {23} Otresy
vypukly v 17:05 a trvaly asi 15 sekund. {23} Hypocentrum bylo v hloubce 18 km a
nachdzelo se blizko vrcholu Loma Prieta (nejvyssi vrchol pohofi Santa Cruz), podle
kterého dostalo zemétreseni nazev. Epicentrum bylo zhruba 14 km severovychodné od

meésta Santa Cruz a necelych 100 km jihovychodné od San Francisca. Zemétfeseni mélo

silu 6,9 M a intenzita byla v rozmezi V az VII, v nékterych oblastech dosahla vsak az
velikosti IX. {23} Citit bylo v celé centralni Kalifornii a také v malé ¢asti zapadni Nevady.
Zemétreseni si vyzadalo 63 obéti a dalSich 3757 obyvatel bylo zranéno. Zniceno bylo
celkem 963 domu a dalSich vice nez 18 000 jich bylo poskozeno. Diky tomu vice nez
12 000 lidi ztratilo svlj domov. {23} Velké Skody byly rovnéZz na komunikacich.
Nejvaznéji byla poskozena dalnice Nimitz (soucast mezistatni dalnice Interstate 880)
v zapadnim Oaklandu, kde se zfitil zhruba dvoukilometrovy Usek dalnice. Dale bylo vice

¢i méné poskozeno na 80 mostl. Celkové Skody dosdhly vySe 6 miliard dolart
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Zemétreseni Loma Prieta ukondilo desetileti klidu v oblasti zalivu San Francisco. Byla to

predzvést dalsSich velkych zemétreseni, ktera jsou nevyhnutelné. Od roku 1989 pracuiji
Americka geologickd sluzba (U. S. Geological Survey) a dalsi organizace na zlepseni
porozuméni seismické hrozby v oblasti zdlivu, rozSifeni povédomi o rizicich
zemétreseni a zlepSeni efektivnosti strategii pro snizeni pfipadnych Skod. VSechny tyto

snahy pomohou v budoucnu omezit dopad dal$iho velkého zemétreseni v oblasti zalivu

San Francisco. [Robert Page, USGS]
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Obr. 10: Oblast ucinku zemétreseni Loma Prieta 1989 (zdroj: www.geology.com)

5.2.4 Dalsi ,Big one*
Geologické studie prokazaly, Ze za poslednich 1500 let dochazi v oblasti jizni

¢asti zZlomu San Andreas k velkému zemétreseni zhruba kazdych 150 let. [Fialko, 2006]
Posledni velké zemétteseni zasahlo jizni oblast zlomu v roce 1857 (zemétreseni Fort
Tejon). D3 se tedy predpokladat, Ze v blizké budoucnosti zasahne tuto oblast dalsi

mohutné zemétreseni. Pokud takové zemétfeseni zasdhne husté obydlenou oblast,
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nasledky by mohly byt katastrofické. Nejen diky samotnému zemétreseni, ale také diky
naslednym skodam. Pravdépodobné by byly poskozeny hlavni komunikace, vodovodni
potrubi, dodavka elektriny by byly prerusena. VSechny tyto faktory by mohly zpUsobit
dalsi stovky amrti. Riziko velkého zemétreseni v centrdlni ¢asti je ponékud mensi. Od
posledniho velkého zemétfeseni neubéhlo jesté dostatek Casu. Proto se predpoklads,
Ze dalsi velké zemétreseni udefi spiSe v jizni ¢asti zlomu. Nicméné zemétfeseni mensi

velikosti mGze udefit kdykoli.

5.3 Projevy v terénu

Zfejmé nejlepsi misto, kde Ize pozorovat dlsledky pohybl podél zlomu, je velka
planina Carrizo plain. Je to velkd uzaviena travnata plan, dlouha 80 km a Siroka 25 km.
Nachazi se na severu jizni ¢asti zlomu, pfiblizné 160 km severozdpadné od Los Angeles.
[Wallace, 1990] Diky suchému podnebi a absenci vyrazné vegetace je zde velmi dobre
vidét linie zlomu San Andreas. Asi nejvyraznéji Ize linii pozorovat na korytu malého
potoka Wallace Creek, kterd vede pfimo pres zlom. Vede jihozdpadnim smérem, kdyz
dorazi ke zlomu je v pravém uUhlu ohnuto na severozapad a nasledné opét v pravém
Uhlu navraceno do plivodniho sméru. Toto vychyleni nyni dosahuje délky 130 m. {25}
Toto vychyleni je zpisobeno pohybem desek podél zlomu. Podle méreni posun koryta
trva jiz vice nez 3700 let. BEhem velkého zemétireseni v roce 1857 se koryto posunulo o
celych 9 metra. {25} Védci spocitali, Ze primérny ro¢ni posun koryta ¢ini 34 mm. Nové
zavéry paleoseismického vyzkumu odhalily, Ze na planiné Carrizo k poruse zlomu a jeho
posunu dochazelo v rozmezi let 1350 - 1857 prlimérné kazdych 88 let (v intervalu 45 —
177 let). Vyzkum byl provadén pomoci radiouhlikové metody datovani. {31} Wallace

Creek byl pojmenovan po Robertu E. Wallacovi, ktery cely ukaz objasnil.

Kromé Wallace Creek jsou na planiné Carrizo jesté dal$i podobné udkazy. Mimo
koryta tek byvaji preruseny jesté dalsi liniové prvky v krajiné prekracujici zlom.
Napriklad po zemétreseni roku 1906 byly vychyleny ploty a aleje o téméf 5 metru

oproti plivodnimu stavu. [Wallace, 1990]
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~ 100 yards

Obr. 11: Wallace Creek, je zde vidét preruseni koryta a jeho posun (zdroj: epod.usra.edu)

5.4 Vyzkumné projekty v oblasti zlomu San Andreas

Od roku 2004 probiha vyzkumny experiment ve mésté Parkfield. Projekt zvany
San Andreas Fault Observatory at Depth (SAFOD) provozuje Narodni védeckd nadace
(National Science Foundation) ve spolupraci s Americkou geologickou sluzbou (USGS).
Cilem projektu bylo vyvrtat diru do zemské klry hlubokou 3,2 km a vedouci pfimo pres
zlom. Poté byly do ni umistény cidla, senzory a dalsi pfistroje. Ty pak ptindseji data a
informace o fyzickych a chemickych procesech déjicich se pfimo v aktivnim zlomu.

Prace byly dokonceny v roce 2007. {25}

Dalsi vyzkum zlomu probiha zejména na tamnich univerzitach, napf. Kalifornska

univerzita v Berkeley, Kalifornsky technicky institut nebo na Standfordské univerzité.
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Obr. 12. Schéma projektu SAFOD (zdroj: earthquake.usgs.gov)

Ackoli lidé nemohou zabrdanit zemétfesenim, snazi se omezit pfipadné dopady
velkého zemétreseni. Prvni pilifem je projektovani a stavéni odolnych budov, které by
odolaly i silnéjSim otfesim. Zaroven jsou zesilovany staré budovy, které pfi
zemétreseni vétSinou kolabuji jako prvni. Druhym pilifem je vyvarovani se stavéni
dllezitych budov, jako jsou elektrarny, skoly nebo nemocnice a dalsi v tésné blizkosti
zlomu. Tretim je snaha o predpovéd mista a C¢asu uUderu zemétfeseni. To vSak
v souCasnosti jeSté presné nelze. {25} Také obyvatelé jsou na moznost velkého
zemétfeseni pfipravovani. Kazdy ma mit doma po ruce pohotovostni zavazadlo pro
pfipad nouze. Takové zavazadlo ma obsahovat susené jidlo, vodu, zékladni obleceni,
boty, léky, baterie, svitilnu, radio a dalsi véci, které lidem pomohou prezit. V roce 2009
vydala Kalifornskd vlada rozsdhlou 190 stranek dlouhou pfiruc¢ku pro pfipad uderu
pfirodni katasrofy (State od California Emergency Plan). Uvnitf je uvedeno, jak se maji
obyvatelé zachovat pfi pfirodni katastrofé, jak budou postupovat bezpecnostni slozky,

urady, vlada a dalsi.
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6.Zaver

Cilem bakalarské prace bylo charakterizovat tektonickou aktivitu vdzanou na
oblast zlomu San Andreas. Provedena byla rovnéz zakladni fyzickogeografickd a
socioekonomicka charakteristika zajmového Uzemi, v tomto pfipadé Kalifornie. Dil¢im
cilem bylo provedeni zakladni typologie tektonické aktivity a hodnoceni dasledku
seismické aktivity v zajmovém Gzemi. Hlavni metodou pfti psani bakalarské prace byla

reSerSe dostupné literatury a prace s internetovymi zdroji.

Kalifornie je tfeti nejvétsi stat USA. LeZi na zdpadnim pobiezi u bfehd Tichého
ocednu. Je nejlidnatéjsi (pfes 37 milionl obyvatel) a také nejbohatsi stat USA (tvofri
13% HDP Spojenych Statll). Pokud by byla samostatnym statem, méla by devatou
nejvy$si hodnotu HDP na svété. Kalifornie je sidlem nejvyspélejSich firem svéta

v oblasti elektrotechniky a softwaru. Také je centrem kultury a sportu.

Pfes Uzemi Kalifornie se v délce 1300 km tahne zlom, ktery tvofi hranici mezi
severoamerickou a pacifickou litosférickou deskou. Tento zlom, pojmenovany San
Andreas, je pfiCinou mnoha zemétreseni. Vétsina z nich je velmi slaba a neskodna, lidé
je ani neuciti. Je vsak jen otdzkou ¢asu, kdy Kalifornii zasdhne nicivé zemétreseni, které

si pravdépodobné vyzada spoustu lidskych Zivot( a zpUsobi obrovské materialni skody.

Zlom je predmétem studia mnoha instituci, zejména Americké geologické
sluzby a kalifornskych univerzit. Zlomem se zabyvalo nékolik vyznamnych védc(, napf.
Andrew C. Lawson, nebo Robert E. Wallace. Soucasni védci se snazi predpovédét misto

a ¢as vyskytu dalSiho velkého zemétreseni.

Klicova slova: Zlom San Andreas, Kalifornie, zemétreseni, deskova tektonika
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7. Summary

Main goal of this bachelor thesis was to characterize tectonic activity around
the San Andreas Fault. Also basic physical-geographical and socio-economic
characteristics of region of interest were made; in this case region of interest was
California. Secondary goal of thesis was to characterize basic typology of tectonic
activity and evaluate consequences of seismic activity in region of interest. Research of
accessible literature and internets articles was the main method used during work on

this thesis.

California is the third largest state of USA. It’s located on West coast of the
United States on the shores of Pacific Ocean. California is the most populous (more
than 37 million inhabitants) and the richest state of USA (create 13 % GDP of USA). If
California were an independent country it would have the ninth highest value of GDP
in the world. The most advanced electrical engineering and software companies of the

world have headquarters in California. California is also a culture and sport centre.

Across California run long fault, which creates boundary between two tectonic
plates — North American plate and Pacific plate. This fault is called San Andreas Fault
and its length is 1300 km. The fault is cause of many earthquakes. Most of them are
very weak and harmless, people can’t even feel them. But it’s only a matter of time,
when California will be hit by a great earthquake that will cause hundreds of deaths

and huge material damages.

Fault is subject of studies of many institutions mainly United States Geological
Survey and Californian Universities. Fault was studied by several significant scientists
for example by Andrew C. Lawson or Robert E. Wallace. Present-day scientists are

trying to forecast place and time of strike of next great earthquake — The Big One.

Key words: The San Andreas Fault, California, earthquake, plate tectonic
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