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V mistech, kde do sebe narazeji zemské desky, se déji velké véci — vybuchuji sopky, tfese se zemé,
zdvihaji se pohofi. Pro pochopeni téchto udalosti je ale dileZité sledovat i Uiplné nepatrna chvéni.
Petra Stépancikova z Ustavu struktury a mechaniky hornin Akademie véd CR se do lokalit bohatych
na tektonické pohyby vydava nékolikrat rocné. ,,Na prvni pohled to je hromada kameni. Jenze kdyz

v

se na ni podivate do detailu, zjistite zajimavé véci hluboko do minulosti,” fika védkyné.

Pohledem z vysky pfipomind draci hibet. Uprostfed vyvysené plosiny zeje ryha, kolem ni stoji
soustava kopeckl svaZujicich se do stran. Na rozlehlé kalifornské planiné Carrizo vypada tektonicky
zlom San Andreas naprosto impozantné. Letecky snimek krajiny ¢asto slouZi jako ndzornda ukazka
toho, jak vypada rozhrani zemskych desek.

Kalifornsky zlom se tahne neuvéritelnych tisic tfi sta kilometr( podél zapadoamerického pobfezi.
Zacind na severu v Tichém ocedné, na pevniné prochazi San Franciscem, severné od Los Angeles se
staci k vychodu a pokracuje dale k Mexiku.

Stockton

Tektonicky zlom San Andreas tvofi rozhrani dvou litosférickych desek — pacifické a severoamerickeé.

Ve své jizni ¢asti se vétvi na mensi ,bratficky” a nakonec mifi do Kalifornského zalivu. Pravé na jihu,
v pisecné pousti nedaleko mexickych hranic, nainstalovali v roce 2012 cesti védci unikatni pristroje,
kterymi na zlomu monitoruji geologické procesy.

Kuzely v kojotich horach

,Dostala jsem se tam ndhodou. Na stazi ve Spanélsku jsem se chtéla pFiucit metodé paleoseismologie,
kterd zkouma zemétiesné déje v ddvné minulosti a kterou u nas do té doby nikdo nedélal. Spanélska
kolegyné Eulalia Masana odjela na rok do Kalifornie a pozvala mé, at za ni pfijedu,” vzpomina Petra
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Sté&panéikova z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR. Obé pak po dobu t¥f mésict mapovaly
tektonické pohyby v Kojotich hordach.

Zabyvaly se tehdy takzvanymi naplavovymi kuZzely, které vznikaji z ficnich sedimentd, zpravidla na
Upati hor, kde voda zpomaluje svij tok. ,Na prvni pohled to je hromada kameni. JenZe kdyz se na ni
podivate do detailu, zjistite zajimavé véci hluboko do minulosti,” fika védkyné. Ze slozeni hornin

v kuZelu bylo zjevné, Ze pochazeji z nékterého z vedlejSich udoli. Pfemistily se vlivem posunu na
tektonickém zlomu Elsinore, kdy zemé ,,odskocila” o kus dal. Akorat to trvalo statisice let.

Petra Stépancikovd z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR (CC)

Ukazalo se, Ze zlom slibuje i dal$i moZnosti vyzkumu, a to nejen davnych zeméttresnych jevd, ale i
soucasnych pohyb( tektonickych desek. Petra Stépancikové proto nasledné se svymi kolegy

z prazského Ustavu a ve spolupraci s americkymi védci Thomasem Rockwellem a Rogerem Bilhamem
zahdjila vyzkum, ktery v podstaté trva dodnes.

Kostakomeér v akci

Na trech vybranych lokalitach jizniho pasu San Andreasu, konkrétné na zlomech Elsinore, San Jacinto
a Superstition Hills, nainstalovali védci specidlni pfistroj TM71, vyvinuty v Sedesatych letech 20. stoleti
v Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR. Pismena v nazvu jsou zkratkou vyrazu ,teréové
méridlo” a Cislo 71 odkazuje k roku 1971, kdy byl pfistroj patentovan. ,My mu interné fikdme
kostakomér, protoZe ho vymyslel a sestrojil inZenyr Blahoslav Kostak,” fika s ismévem Petra
Stépancikova.

Tercové méridlo funguje na jednoduchém opticko-mechanickém principu. Obsahuje dvé dvojice
sklicek poloZenych pres sebe s vyleptanym obrazcem spiraly a dvé ramena, ktera slouzi k uchyceni ve
skale nebo betonu. Jakmile se podklad, v némz pfistroj spociva, byt o malinky kousek posune, obrazec
na sklickach se zméni a nasledné se vypocetnim algoritmem urci intenzita pohybu.
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Pri zemétreseni o magnitudu 7,2 v roce 2010 doslo na mexické strané zony zlomu Elsinore k posunu
udoli a vzniku zlomového svahu, misty aZ tfi metry vysokého.

Meéfice dokazZou zachytit mikropohyby ve tfech smérech s pfesnosti na tisicinu milimetru. Malé
kamery pfistroj pravidelné foti a pfes internet odesilaji data do specidlni aplikace, ktera je
vyhodnocuje. Americané ke sledovani pomalych zmén pouzivaji ptistroj, jemuz fikaji kripmetr (z
anglického creepmeter, v doslovném prekladu méfi¢ klouzani ¢i plouzeni). Zaznamenava ovsem jen
jeden smér pohyb(. Kombinaci riznych méreni se pak dafi pfichazet se zajimavymi vysledky.

V poslednich letech pridali ¢esti védci k dosavadnimu mechanickému monitoringu krajiny jesté
geofyzikalni méreni, jez zjistuje fyzikalni vlastnosti zlom0 a geologického podlozi do hloubky desitek
metrd.

Praskajici stadion

V prliméru se zlom San Andreas posouva kolem tfi centimetrl ro¢né (v kazdé své ¢asti s jinou
intenzitou a odliSnym zpUsobem). Zejména na severu, ale i na jihu byvaji v okoli zlomu relativné ¢astd
zemétreseni. Ta mensi o magnitudu tti az Ctyfi se odehravaji v podstaté kazdy tyden, vétsi (magnitudo
sedm) se objevuji na stejném misté jednou za sto aZ tfi sta let. Velmi nicivé otresy o sile 7,8
magnituda s epicentrem u San Franciska si v roce 1906 vyzZzadaly na tfi tisice obéti.

Ve stfedni ¢asti zlomu panuje zdanlivy klid, i tam ale desky pracuji, takzvané , kripuji“. Jde o pomaly
klouzavy pohyb, u kterého se ¢astecné uvolfiuje napéti a energie. Nékdy ho doprovazi az tisicovka
velmi malych zemétreseni roc¢né. Ve volné krajiné to nevadi, problém ale tyto klouzavé pohyby
zpUsobuji v obydlenych oblastech.

Dynamicka planeta

Monitoring tektonickych pohybu v jizni Kalifornii je v poslednich letech mozny i diky podpore
Strategie AV21 v programu Dynamickd planeta Zemé. Tento multidisciplindrni program propojuje
sedm uUstav( Akademie véd CR a nékolik dal3ich partner(. Objasfiuje procesy probihajici uvnit¥
Zemé (napr. geotermalni energie), na jejim povrchu (skalni ficeni apod.) a v jejim atmosférickém
obalu (mj. kosmické pocasi ¢i klima). Zaméruje se také na dlsledky lidské spolecnosti, jako jsou
dopady téZby a spotifeby nerostnych surovin na Zivotni prostredi.

Treba v Berkeley vede jedna z vétvi zlomu San Andreas (zlom Hayward) pfimo pres fotbalovy
California Memorial Stadium. Zemé se tam posouva o tfi centimetry za deset let a budova praska. V
nékterych mistech krip dosahuje dokonce osmi milimetr( za rok a zptsobuje trhliny ve vozovkach a
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chodnicich. Kvali zZlomu Calaveras zase museji pravidelné opravovat stavby na svych pozemcich vinafi
v kalifornské oblasti Hollister.

Sklipkan u hlavy

Petra Stépancikova s kolegy neméfi pohyby v Berkeley ani v proslunéném vinaistvi, ale na nehostinné
pousti u mexickych hranic. Nainstalované méfice tam jezdi rok co rok kontrolovat a prenastavovat. Od
nejblizsi civilizace je déli zhruba pul hodiny jizdy autem. Teploty pres den nékdy presahuji ¢tyricet

stupnl Celsia a badatelé pfi praci museji davat velky pozor na stiry a sklipkany.

,Jednou jsem lezela v pisku na zemi a opravovala pfistroj. Najednou jsem periferné zahlédla cosi
tmavého, co se hybalo. Byl to velky pavouk,” fika naprosto klidné a s mirnym pobavenim védkyné.
TéZzkou hlavu si ze sklipkan( ani jiné havéti nedéla a rozhodné se jimi nenecha odradit od pobytu v
terénu.

Daleko vétsi komplikace pUsobi spi$ velmi silny vitr a s nim spojené pise¢né boure. KdyzZ poradné
zafouk3, zrnicka pisku se dostanou do oci, méfice, fotoaparatu i pocitace. Kdyz se takova kalamita
blizi, je proto lepsi vSechno sbalit a rozdélanou praci prerusit.

——

Védci si museji ddvat pozor na stiry a jedovaté pavouky.

Obezfetné je tfeba se chovat na kazdé z lokalit, ale na jedné obzvlast. Méfeni totiz probiha také pobliz
americké vycvikové vojenské zakladny. Védci se museji pred kazdou navstévou hlasit vojakiim a maji
omezeny cas, po ktery mizou v oblasti zlstat. Dfive mohli pracovat i v noci, coz se za extrémnich
poustnich teplot hodilo, v poslednich letech se ale podminky u vojenské zakladny zpfisnily.

Co se tyce nedaleké mexické hranice, ta ¢eskym védclm vrasky nedéld a Zadné nebezpedi s ni spojené
zatim nezaznamenali. Obecné je problémem spiSe odlehlost. A vandalstvi — parkrat nékdo ukradl
solarni panel nebo autobaterii.

Malé a tiché, ale dulezité

Na zacatku léta pred tfemi lety se stala podivna véc v lokalité Superstition Hills. Méfic¢ se uplné
rozhodil, pohyb, ktery zaregistroval, byl totiz mnohem silnéjsi nez jakykoli dosavadni. Od kvétna do
cervence v roce 2023 tam doslo k nejvétSimu posunu za poslednich tfinact let. ,Tichy skluz o celkové
velikosti posunu aZ ¢tyf centimetr(l uvolnil stejné mnoZstvi energie jako zemétfeseni o magnitudu 4,5
— lidé ho pfitom vlbec nepocitili a diky tomu, Ze k nému doslo na pousti, nezplsobil Zddné skody.



Podobné jevy sice neovlivni momentalni vzhled krajiny a neohroZuji obyvatele, presto je dilezité je
sledovat. Hraji totiZz podstatnou roli v pripravé vyraznéjsich udalosti. Ukazalo se to uz v minulosti, kdy
nékterym velkym otfesdim v jizni Kalifornii predchazela série malych pohybd.
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Petra Stépancikovd pfi prdci v paleoseismologickych ryhdch v terénu jizni Kalifornie

Od roku 2010, kdy Petra Stépancikova Kalifornii pravidelné navitévuje, se v tomto slunném
zdpadoamerickém staté vyskytlo nékolik zemétfeseni. To nejvétsi v ¢ervenci 2019 dosahlo sily 7,1
maghituda a jeho epicentrum se nachazelo u mésta Ridgecrest, asi 240 kilometrd severovychodné od
Los Angeles. Nastésti vétsina zachvévl nastala v fidce obydlenych oblastech, a nezplsobila tak velké
Skody na majetku nebo zdravi lidi.

,Kvyznamnému zemétieseni doslo v nedalekém Mexiku také v roce 2010, asi tyden po mém odletu
z tfimésicni staZe. Kolegové mi posilali fotky trhlin v zemi a musim fict, Ze mé mrzelo, Ze jsem je
nevidéla na vlastni oci,” dodava védkyné. Podobnou ,smulu” méla i v Italii, kde chvéni zemé prosté
zaspala. ,Zdalo se mi, Ze jedu v auté, a i kdyZ vozidlo zastavilo, pofad jsem se hybala. Rano mi
kolegyné fekla, 7e to bylo zemétfeseni,” usmiva se Petra Stépanéikova.

Sny a plany o dalSich vyzkumech tektonickych déjli ji ale neopoustéji. Doma se moc neohfeje. Do
kalifornské pousté jezdi pravidelné jednou, nékdy i dvakrat ro¢né a vedle toho se vénuje projektim

v Turecku nebo Indii. A tfebaZe u toho nevybuchuji sopky a netfese se zemé, pokaZzdé se do terénu
rada vraci a bere zavdék i malym, sotva rozpoznatelnym chvénim, protoZe vi, Ze je zrovna tak dualezité.



RNDr. Mgr. Petra Stépancikova, Ph.D.
Ustav struktury a mechaniky hornin AV €R

Pochazi z Valasska, kde zadna zemétreseni nejsou, presto ji tektonika lakala od détstvi. Pfi studiu
na Pfirodovédecké fakulté UK ji nejvice zaujal predmét geomorfologie, ktery zkouma tvorbu a
vyvoj tvarl reliéfu. Zabyva se paleoseismologii, jez hleda znamky zemétreseni na zemském
povrchu i tésné pod nim hluboko v minulosti. Vede oddéleni neotektoniky a termochronologie a
nékolikrat do roka jezdi do terénu do USA, Indie nebo Turecka. Zkouma3 i seismicky zajimavé
oblasti v Cesku, napfiklad Chebsko. V poslednich letech rozsiFila své zajmy o propojeni védeckého,
filozofického a lidského rozméru pfirodnich jevd — na Jihogeské univerzité v Ceskych Bud&jovicich
vystudovala teologii. Napsala knihu BoZi zemétreseni.

Clanek vysel pod nazvem Tiché pohyby v A / Magazinu 4/2025 https://pdf.avcr.cz/A/2025-
04/#page=1
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