Protokoll zur Exkursion ‘Arider Westen Nordamerika’ (05.03.2000 - 24.03.2000)


Tag 1 06.03.00





Der erste Tag der Exkursion stand ganz im Zeichen der Katastrophen, die den Raum Los Angeles immer wieder heimsuchen. In dem östlich an L.A. angrenzenden San Bernadino läßt sich an der San Jacinto Verwerfung die Erdbebenproblematik nachvollziehen. Diese Verwerfungslinie zieht sich von SE in einer 45° Neigung weiter nach NW und trifft dort auf die San Andreas Verwerfung.








Abb.1 Verwerfungssystem Californien 


(http://www.geo.wvu.edu/~tsattler/tectonics/SanandreaII.html)








Abbildung 2: Karte der Verwerfungen im östlichen San Gabriel Valley (Morton/Matti in Dorn/Meek 1993).


Obwohl die San Jacinto Verwerfung eine höhere seismische Aktivität besitzt, ist der Bekanntheitsgrad der San Andreas Verwerfung deutlich höher, da wir hier auch die Grenze zwischen der Nordamerikanischen  und der Pazifischen Platte vorfinden. Dennoch werden für die San Jacinto Verwerfungszone Beben der Stärke 6 bis 7 auf der Richter-Skala vorhergesagt und das gefürchtete „Big One“ wird wohl von dieser Verwerfung ausgehen. Eine wesentliche Gefahr besteht darin, dass sich ein derart starkes Erdbeben auch in den angrenzenden Verwerfungen fortsetzt und dort erneut zu Spannungen und somit zu weiteren Erdstößen führt (Dorn/Meek 1993).


Vom Typ her ist die San Jacinto Verwerfung eine rechts-laterale Störung (siehe Abb. 3). Insgesamt umfaßt sie eine Länge von 210 km (inklusive der Coyote Creek Verwerfung). Unter den benachbarten Gemeinden befinden sich Lytle Creek, San Bernardino, Loma Linda, San Jacinto, Hemet, Anza, Borrego Springs und Ocotillo Wells. Die Verwerfung bewegt sich zwischen 7 und 17 mm/a (nach http://www.scecdc.scec.org/sanjacin.html).





Abbildung 3: Rechtssinnige Horizontalverschiebung (verändert nach Press/Siever 1995)








                        San Jacinto Verwerfung





Von der Commercial Street in San Bernadino kann man einen kleinen Abschnitt der San Jacinto Verwerfung betrachten. Die Blickrichtung geht in Richtung S/SSE, doch der idyllische Blick auf die bebauungsfreie San Jacinto Verwerfung trügt. Die schlummernde Gefahr ist allgegenwärtig und man versucht sie mit baulichen sowie anderen präventiven Maßnahmen einzudämmen. Zum einen ist die Zone nach beiden Seiten jeweils 15m von der Bebauung freizuhalten. Wo dies nicht möglich ist, versucht man die Bauwerke zu versteifen, wie es bei den Stützpfeilern der Interstate 10 geschehen ist, die die Verwerfungslinie etwas weiter nördlich kreuzt. Ob man mit derartigen Maßnahmen den Beben trotzen kann wird sich erst im Falle eines Erdstoßes zeigen. Das Problem dabei ist, dass sich die Erdbebenwellen nicht hundertprozentig berechnen lassen können, wie man an den Verwüstungen bei dem schweren Erdbeben in Kobe (Japan) erkennen musste. Weiter Vorsorgemaßnahmen sind Aufklärung und Öffentlichkeitsarbeit seitens der Stadt oder auch privater Veranstalter im Rahmen von Schulprojekten, Ausstellungen und Katastrophenübungen. Nicht zuletzt versucht auch jeder Haushalt sich vorzubereiten, indem man Taschenlampen, Nahrungsmittelkonserven, Trinkwasser, batteriebetriebene Radios und weitere Erste Hilfe Güter für den Ernstfall vorhält. Die typische eingeschossige Bauweise mit leichten Dachbauten in den Außenbezirken US-amerikanischer Städte trägt zusätzlich zur Schadensdezimierung bei. Obwohl man die drohende Gefahr immer vor Augen hat, treten doch gewisse Abstumpfungseffekte auf, da man oft, auf die menschliche Zeitrechnung bezogen, lange Zeiträume zwischen zwei großen Erdbeben überbrücken muss.














Abb. 4: Detaildarstellung der Jacintoverwerfung in San Bernadino links und Aufnahmestandort für das Bild San Jacinto Verwerfung (Dorn/Meek 1993).





TIP: Achten Sie bei Übernachtungen auf die Bauweise und die Stabilität der Unterkunft. Eingeschoßige Motels sind mehrstöckigen Hotels oft vorzuziehen. Versuchen Sie im Fall eines Erdbebens in den Schutz eines Türsturzes zu gelangen, da hier die größte Stabilität in Gebäuden zu finden ist. Vermeiden Sie einen Schlafplatz in der Nähe eines Fensters (Splittergefahr).





Die Abbildung zeigt alle auf-genommenen seismischen Aktivitäten in Süd Californien zwischen 1932 und 1996. Jedes Beben wird von einem einzelnen roten Punkt dargestellt, wobei viele Überlappungen auftreten. In hellblauem Farbton sind die Hauptverwerfungen dargestellt und die gelben Signaturen stehen für die wichtigeren Highways. Diese Abbildung verdeutlicht die starke seismische Aktivität in diesem Raum und es vergeht kein Tag ohne ein Beben, auch wenn es nur von den empfindlichen Seis-mometern erfaßt wird.


Abb. 5: Seismische Aktivitäten (http://www.scecdc.scec.org/socalcut.html)





Eine weitere Besonderheit ist der Grundwasserstau, den die Verwerfung bewirkt. Daher ist San Bernadino einer der wenigen Orte in Californien, die mit zuviel Grundwasser zu kämpfen haben. Es wurden sogar schon Pumpanlagen errichtet um den Grundwasserüberschuß abzuleiten (Dorn/Meek 1993).





In L.A. spricht man oft von den vier Jahreszeiten, die hier allerdings mit Dürre, Feuer, Erdbeben und Überschwemmung („Drought, Fire, Earthquake, Flood“) bezeichnet werden. So vereinen sich diese Katastrophen auch am nächsten Standort, der, allen Protesten zum Trotz, als Bebauungsgebiet ausgewiesen worden ist (Dorn/Meek 1993). Wir befinden uns nördlich der Universität von San Bernadino mit Blick auf die San Bernadino Ranges. Der Bewuchs mit niedriger Macchienvegetation ist, aufgrund der vielen organischen Reste, die in den heißen Monaten stark austrocknen, mit einem hohen Potential an Feuergefährlichkeit gesegnet. Dies verstärkt sich noch in El Nino bzw. La Nina Jahren, wenn entweder die Trockenheit zu Buschfeuern führt oder anhaltende Regenfälle das Land überschwemmen und Schlammlawinen und Erdrutsche an den Hängen auslösen. Auch die Nähe zu den Verwerfungen birgt eine potentielle Gefahr, da zusätzlich zu den Erdbebenschäden wiederum Hangrutschungen und Steinschläge auftreten können.








Blick auf die San Bernadino Ranges








Buschbrandreste (Interstate 138)


Wir lassen nun den Großraum Los Angeles hinter uns und fahren auf dem Interstate 215 und danach auf dem 15er in nördlicher Richtung bis zur Abzweigung nach Big Bear (138er). Das hügelige Relief, das uns hier bald begegnet sind im Pliozän / Tertiär gehobene Lockersedimente und man kann auf der ansteigenden Paßstraße den Vegetationswechsel nachvollziehen. Zunächst begegnen uns die aus dem Tal bekannten Macchien, die man in  Nordamerika auch als Chaparral bezeichnet. Die Brandgefährlichkeit der buschigen Hartlaubgewächse wird aus den vielen abgebrannten Arealen ersichtlich, die den Straßenzug immer wieder säumen.





In ca. 1450m über NN wechselt dann der Bewuchs von der Strauch- zur Waldstufe. Kiefern, Pinien und weitere Hartlaubgewächse dominieren nun das Bild.


Vegetation Summit Valley Road


Hier gedeihen unter anderem der „California Wachholder“ und die „Ponderosa Pine“, die bis zu 70m hoch werden kann. Diese Trocken-Nadelwaldformation ist gegenüber länger anhaltenden Dürreperioden relativ unempfindlich und wird in größeren Höhenlagen von montanen Nadelwäldern mit Tannen und Fichten abgelöst.


Beim Ausblick über eines der vielen Täler des San Bernadino National Forest kann man den Vegetationsunterschied zwischen Nord- und Südhang, bedingt durch die Strahlungs-exposition, erkennen. So befinden sich auf den von der Sonneneinstrahlung begünstigten Südhängen vermehrt lichte Hartlaubgehölze und die Waldgrenze wandert nach oben. 














TIP: Wenn man einen Ausflug zum Big Bear Lake plant sollte man vom Zustand der Straße und den Witterungsverhältnissen Informationen einholen, da in dieser Höhe bis in den Sommer hinein mit Schnee zu rechnen ist. Auf alle Fälle ist es ratsam Schneeketten mitzuführen, um nicht unverrichteter Dinge umkehren zu müssen. Dies sollte man allerdings bei allen Paßstraßen beachten und es empfiehlt sich vor allem den ordnungsgemäßen Zustand der Reifen bei Leihwagen zu überprüfen.





Etwa fünf Meilen nach Apple Valley auf der US18 (Abzweigung bei Victorville vom Interstate 15) in der Nähe der Bear Valley Road sehen wir linkerhand eine 15-25m hohe Erhebung bestehend aus geklüfteten Blöcken. Bei näherer Betrachtung klassifizieren wir quarzreichen Granit mit rauher verwitterter Oberfläche. Die markante Klüftung entsteht bei großen massigen Gesteinsgefügen bereits tief in der Erdkruste an den Schwächezonen, die sich bei der Abkühlung bilden, da nach der Abkühlung keine Flexibilität mehr besteht. Wenn das Gestein durch Hebung und Erosion der überlagernden tonnenschweren Gesteinspakete an die Erdoberfläche gelangt öffnen sich die Klüfte dann geringfügig. Diese sind ideale Angriffspunkte für chemische und physikalische Verwitterungsvorgänge, die nun die Trennfugen erweitern (Press/Siever 1995).





Die einzelnen Blöcke werden dann durch die Wollsackverwitterung weiter zugerundet (siehe linke Aufnahme). Bei dieser Ver-witterungsart treten vor allem chemische Prozesse in den Vordergrund, die sich wieder an bestehenden Klüften und Bankungen orientieren und so mittels Vergrusung eine Blockmeer-landschaft ausbilden (Leser 1998).


Im Detail finden wir auch Verwitterungspfannen (siehe rechtes Bild), in denen sich Wasser sammelt und somit weiter zur Lösungsverwitterung beiträgt, indem die im Wasser enthaltenen anorganischen und organischen Säuren das Gestein angreifen und durch die Lösung der Minerale den Gesteinszerfall bewirken. 











                        Bergsturzablagerungen von der Straße aus beobachtet


Am Interstate 15 vor Barstow erregt ein hügeliges Relief rechts der Straße unsere Aufmerksamkeit. Im Inneren dieser Erhebung finden sich Aufschlüsse, die ein kantiges, ungeschichtetes und gemischtes Geröll aufweisen. Dies ist typisch für Bergsturzmaterial, das aus den Bergen im Hintergrund vor ca. 17.000 C14 Jahren niedergegangen sein muß (Stout 1977 in Dorn/Meek 1993). Die zeitliche Einordnung erfolgte anhand der Datierung von organischem Material, das durch die Schuttmassen begraben wurde. Die Erdrutschmassen bedecken eine Fläche von 2 bis 3 km Breite und 8 km Länge bei einer Dicke von 10 bis 30m. Mit einem Volumen von mehr als 300.000.000 m³ zählen die Ablagerungen des „Blackhawk Landslide“ zu den größten der Welt. Der Felssturz wurde wahrscheinlich an einem Berghang durch eine vorstoßende Verwerfung ausgelöst. Er fiel dann ca. 600m vertikal in die Tiefe bevor er sich mit einer Geschwindigkeit von etwa 120 km/h im Tal ausbreitete. Er besteht fast ausschließlich aus zertrümmertem Marmorgestein (Dorn/Meek 1993). 





Abb. 6: Bergsturz (Press/Siever 1995)





                          Detail des Bergsturzmaterials





An der Oberfläche ist nur eine geringmächtige Bodenbildung festzustellen, wie sie für das Holozän typisch ist. Die spärliche Vegetation in der Umgebung beschränkt sich hauptsächlich auf Desert Trumpet, Creosote Bush, Sage Brush und einige Joshua Trees, wobei die Creosote Bushes mit mehr als 10.000 Jahren zu den ältesten bekannten Gewächsen zählen. Diese Pflanze breitet sich ringförmig aus, indem sie Klone von sich selbst produziert. Jedes neue Wachstum ist ein Klon des Vorangegangenen und so ist der berühmte „King Clone“ in der Mojave Wüste, 80 Meilen nordöstlich von Los Angeles, ca. 11.700 Jahre alt. Man schätzt beim Wachstum, dass jeder weitere Meter ca. 500 Jahre benötigt. 


(http://bio.lmu.edu/socal_nat_hist/plants/species/larr_tr.htm) (http://www.infidels.org/library/modern/dave_matson/young-earth/specific_arguments/tree.html nach einer Veröffentlichung in The Washington Post am 10.12.1984 und im Creation/Evolution Newsletter vom November/Dezember 1984)  (Sternberg 1985 in Dorn/Meek 1993).
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