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Kriteria geomorfologického hodnoceni
lokalit vystavby a provozu
jaderné energetickych zafFizeni

Dlouhodobym tikolem Fady oborii véd o Zemi je z

X%

jiStovani a sledovani souc¢asnych geodynamickyeh po-

chodu v lokalitach vystavby a provozu jaderné energetickych zafizeni, zejména s cilem zvySeni jejich bez-
pecnosti vzhledem k Zivotnimu prostredi. V zavaznych a doporuéenyeh ustanovenich Mezinarodni agentury
pro atomovou energii jsou tato geomorfologicka kriteria jednim ze zikladnich a detailné sledovanyeh

sev

podkladii pfi zajiStovani bezpeéného provozu jadernych elekiraren a vytopen.

Geomorfologie je samostatni véda v souboru veéd
o Zemi, kterd se zabyva studiem tvara, geneze a stari
reliéfu pevného télesa nasi planety (georeliéfu). Geo-
reliéf je plocha, na niz dochdzi ke vzajemnému styku
vnitinich (endogennich) pochodi pusobicich v nitru
Zem¢é a vnéjsich (exogennich) pochodu, jejichz puso-
beni je podminéno hlavné zirivou energii Slunce. Roz-
borem tvart georeliéfu lze proto ziskat poznatky jak
o geologické stavbé tzemi a soucasnych pochodech
probihajicich v zemské kiiie, tak o dusledcich zmnén
podnebi nebo intenzivni ¢innosti ¢lovéka. Geomorfolo-
gickou analyzou se ziskdvaji i zdvazné udaje o rychlos-
ti eroze, o hodnotidch soucasnych tektonickych zdviha
a poklest, i o katastrofickych jevech v geologické
minulosti. Velky vyznam ma téZ urcovéni relativniho
a absolutniho staii povrchovych tvaru, které umoz-
nuje zjistit obdobi zvysSené tektonické aktivity ve
sledovaném uizemi.

Pii zjistovani soucasné tektonické aktivity maji
vysledky méfeni piistroji (napf. seismicity, tepelného
toku, gravimetrické, nivela¢ni, triangulaéni ap.) zeela
odlisny charakter neZ pozorovani soucasnych morfo-
strukturnich zmén georeliéfu. Piima geofyzikdlni,
geodeticka, ¢i jind méfeni endogenni aktivity zemské
kury poskytuji ¢asto velmi cenné informace o kinetice
a nékterych rysech dynamiky sledovanych pochodi,
avSak pouze ve velmi kriatkém casovém intervalu,
maximéilné nékolika minulych desitek let. Naproti to-
mu geomorfologickd identifikace soucasnych tekto-
nickych pochodit spoéivd zejména v uréeni jejich
pribéhu v delsim obdobi nékolika tisic let nebo i celé-
ho kvartéru. Pri identifikaci a hodnoceni soucasnych
geodynamickych pochoda v lokalitich jaderné ener-
getickych zafizeni pouzivaji geomorfologové zejména
morfostrukturni analyzu (Jakil a kol., 1988, Kalvoda
a kol., 1988). Jde o soubor metodickych postupi,
ej ichz cilem je objasnéni piimych nebo nepiimych
vazeb mezi povrchovymi tvary a stavbou zemského
nitra.

Nejlepsim zajisténim bezpecnosti provozu jadernd
energetickych zafizeni je duslednd snaha predchizet
moznym rizikovym situacim ¢ havarijnimu stavu.
Z hlediska véd o Zemi je to zejména nutnost prohlubo-
vat poznatky o tom, do jaké miry tektonické pochody
probihajici v zemské kuie i reliéfotvorné pochody
(klimatomorfogenetického a antropogenniho puvodu)
mohou ovliviiovat fyzikalni déje probihajici v mate-
ridlech a technologickych systémech jaderné energetic-
kych zafizeni.

Geomorfologicky vyzkum spojeny s jadernymi elek-
trirnami a vytopnami se uplatiuje jiz v prvni etapé
pruzkumnych praci, které sméiuji k vybéru stavenisté.
Podle mezindrodnich piedpisu a doporufeni i ¢esko-
-slovenskych statnich norem (Simunek, 1987) existuji
spolu s geologickymi a seismologickymi kritérii také
zakladni geomorfologicka kritéria, kterd vyluéuji, nebo
podminéné vylucuji vystavbu jaderné energetického
zdroje v uréité lokalité. Nebezpetné geomorfologické
pochody a jevy lze rozdélit podle hlavnich (ve smyslu
pievazujicich) pric¢in jejich vyskytu ve sledovaném
uzemi na endogenni, exogenni a antropogenni (tab. 1).

Vystavba jaderné energetického zdroje je nemozna,
nebo jen podminéné mozni v oblastech kvartérni vul-
kanické nebo postvulkanické ¢innosti, v oblastech
s vyskytem bahennich sopek, nebo v uzemich, v nichz
nachdzime seismogenni tvary kvartérniho staii (napt.
srazky). VyluCujeme i izemi s vyrony plyna (napf.
CO,) a mineralnich vod, které svédéi o piitomnosti ak-
tivnich zloma v zemské kute. Jadernou elektrirnu
nelze stavét v mistech s vyskytem zlomovych svahi,
nebo slozenych zlomovych svahii vdzanych na zlomy,
na kterych byly prokizané opakované pohyby
v kvartéru, nebo nejméné jeden pohyb v poslednich
35 000 letech. Nase zkusSenosti ukdzaly, Ze ¢asto i velké
regiondlni zlomy nebyly v kvartéru oZivoviny v celé
délce. Nezridka ozivly pouze nékteré useky v délce
nékolika kilometri, nebo nékolika desitek kilometrii.
Proto je nutnd podrobni morfostrukturni analyza
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Tab. 1. Zikladni geomorfologicka kriteria vyludujici nebo podmineén& vyluéujici ve sledovaném vuzemi vystavbu jadernd

energetického zafizeni

Reliéfotvorné procesy a jevy:

— endogenniho piivodu

1. kvartérni vulkanické a postvulkanic-
ka cinnost

2. bahenni sopky

3. vyrony plyni a minerdlnich vod

4. kvartérni seismogenni tvary

hornin ¢&i zemin

na zlomech opakované v kvartéru
nebo nejméné jednou za poslednich
35 000 let

6. deformace zarovnanych povrcha
v kvartéru

ae

jevy

8. deformace kvartérnich fi¢nich teras

9. izemi s vysokou élenitosti a sklony
svahu

svahi

— exogenniho puvodu

1. svahové pohyby, piredevsim sesuvy,
skalni ¥iceni a hlubinné plouZeni
ztekucovéni, bobtnéni a prosedani

2.

3. vytla¢ovéni mékkych zemin a hornin
5. morfotektonicky prokazané pohyby | 4. bahenni a blokové bahenni proudy

5. povrchy s moenymi pokryvy zvétralin
a nerovnou bazélni zvétravaci plochou
zatapénd a zbahnéléd uzemi
krasové uzemi s ¢etnymi krasovymi

7. zmény Fiéni sité v kvartéru 8. izemi s vysokou ¢lenitosti a sklony

— antropogenniho puvodu

1. poddolované tzemi

2. tizemi s deformacemi pii tézbé a skla-
dovani plynu, ropy a vody

jednotlivych tektonickych poruch. Vyluéujicim krité-
riem je zjisténi deformace zarovnanych povrchi (paro-
vin, holorovin, pedimenti) v kvartéru, pripadné defor-
mace Ticnich teras kvartérnftho stari. Dukladné je
tieba analyzovat zmény ricni sité, zejména preloZeni
toku velkych fek, opusténd ri¢ni doli a pod. Pozor-
nost se musi vénovat i ndhlym zméndm spadu v po-
délném profilu tdoli, které mohou identifikovat po-
hyby ker nebo megaantiklindlni vyklenuti tizemi.

Nevhodnymi misty pro vystavbu jaderné energetic-
kych zdroju jsou plochy postiZzené katastrofickymi
svahovymi pohyby jako napf. sesuvy nebo hlubinné
plouzeni. Nesmi se stavét na citlivych jilech, které
ztekucuji, nebo na bobtnavych a prosedavych zemi-
nich. Nevhodnd jsou uzemi postihovani bahennimi,
nebo blokové bahennimi proudy, dile pak zatipéni
a zbahnénd uzemi. ObtiZnd je vystavba na povrsich
s mocnymi zvétralinami, spoc¢ivajicimi na velmi zvl-
néné bazalni zvétravaci plose. Nestejnorodost zvétra-
lin i ,,kofeny‘* zvétralin zasahujici podél poruchovych
zon do hloubek nékolika desitek metru jsou také
limitujicimi ¢initeli. RovnéZz krasovéd vizemi, zejména
se znalnym vyskytem povrchovych a podzemnich
tvara (napi. jeskyni) jsou nevhodnd stavenisteé.

Z antropogennich geomorfologickych diniteltt vy-
luéujicich umisténi stavenisté jsou to zejména pod-
dolovans tizemi. Nevhodnd jsou i izemi s podzemnimi
zésobniky plynu a mista, kde tézba plynu, ropy a pod-
zemni vody deformuje povrch terénu.

Hlavni geomorfologické problémy pii zajisténi bez-
peéné vystavby a provozu jaderné energetickych
zalizeni pak spocivaji v moznostech (Kalvoda a kol.,
1989):

a) Casové a prostorové interference pii aktivizaci
nékterych geodynamickych jevi a procesi, které
jsou klasickymi piistupy sledovany a v prognostic-
kém obraze hodnoceny oddéleng,

b) pomérné rychlych zmén geologického prostiedi pfi
porovnéni se stavem piirodniho prostiedi v etapé
vybéru lokality a pifpravy projektu jaderného dila.

V odivodnénych piipadech je proto nutné pii vy-
stavbé a provozu jadernd energetického zafizeni
dlouhodobé komplexné sledovat soucasné geomorfo-
logické a dal&i geodynamické pochody, operativné vy-
hodnocovat vysledky i prubézné interpretovat terénni
pozorovéni a méfeni. K diléim, zejména lokdlnim vy-
sledkiim p¥istrojovych méfeni s kvalitativné odlisnou
metodikou a k jejich viceoborovému propojovini je
tieba pristupovat opatrné. Soucasné geodynamické
pochody jsou velmi sloZité a v jednotlivych lokalitich
se vyznacuji rozmanitymi fyzickogeografickymi, geo-
morfologickymi, geologickymi a ekonomickymi rysy.
Diagnostika téchto typi ohroZeni vystavby a zejména
provozu jadernd energetickych zatizeni by méla byt
systémové spojena s modernizaci jadernych elektriren
a vytopen, s jejich projekéni ¢innosti i ddrzbou.

Vyznamnym vysledkem geomorfologického vy-
zkumu pro jadernou energetiku jsou rizné typy geo-
morfologickych map a morfostrukturnich profila.
Vedle obecnych geomorfologickych map se sestavuji
i diléi mapy (napi. mapy sklonitosti georeliéfu, inten-
zity jeho rozélenéni, hustoty Fi¢ni sité a pod.) a mapy
specidlni (napt. morfostrukturni, stability georeliéfu).
Umoziiuji zjistit tvar jednotlivych &asti georeliéfu
a geomorfologickych jevi, jejich prostorové rozmisténi,



315

dile pak stanovit vztahy mezi nimi a provést regio-
nalizaci.

V souasné dobé je tieba vénovat pii mapovéni
hlavni pozornost geomorfologické indikaci kinematiky
zlomi v raznych geologickych strukturdch a geody-
namickych podminkdch. Geomorfologové jsou schop-
ni urdit zlomy i v geologicky monoténnich tizemich,
provést jejich kategorizaci, zjistit jejich zvodnéni
a dynamiku v neotektonické etapé vyvoje georeliéfu,
pripadné v kvartéru. Pfirozené nejvhodnéjsi je kom-
binace geomorfologickych metod s opakovanymi
méfenimi ruzného typu jak na vétsich tzemich kolem
staveni$té, tak i na geodynamickych polygonech.
Cilem je typizace zvliStnosti projevit soucasné geo-
dynamiky v georeliéfu v zivislosti na mechanismu
deformaci geologické struktury. Podstatné je ocenova-
ni tlohy aktivnich zlomu pii rychlych geomorfologic-
kych katastrofich (velkych sesuvech, skalnich ficenich
a pod.), a pri kratkodobé i dlouhodobé prognéze seis-
mickych udélosti.

Pozornost zasluhuji i pomalé exogenni pochody,
které viak pii prekroceni prahu vlivem vnitinich nebo
vnéjsich podnétit mohou vést ke katastrofickym
jevam. Stanoveni dynamiky a vyvoje téchto exo-
gennich pochodu vyZaduje vedle mapovini i pii-
strojovd méreni v delsich c¢asovych tsecich (fadové
kolem 10 let). Kvantitativnich méfeni exogennich
geomorfologickych pochodi, vyznamnych pro zjisto-
vani soudasnych zmén a pohybu zemského povrchu, je
zatim malo (Demek, 1986). Ptitom ndhld zména inten-
zity pomalého exogenniho geomorfologického pro-
cesu muze indikovat nejen zménu vnéjsich podminek,
ale i zménu endogenniho rezimu tzemi.

Poznatky o soudasné dynamice zemské kury po-
skytuji podklady pro volbu opatfeni sméiujicich
k maximdlni bezpecnosti provozu jaderné energetic-
kych zafizeni a tim i k ochrané Zivotntho prostiedi.
Piispivaji téZ k vytvaieni védeckych piredpoklada dia-
gnostiky a prognéz nebezpeénych endogennich a exo-
gennich pochodit v lokalitich velkych technickych
d&l. Je proto tfeba zajistovat pribéiny geomorfo-
logicky vyzkum dynamiky zemské kury v kvartéru,
zaméfeny na sledovéani a hlub8i objasnéni soucas-
nych geodynamickych pochodi. Touto cestou zis-
kané poznatky lze spolu s poznatky geologickymi
a geofyzikélnimi vyuZivat ve prospéch pruzkumnych
a bezpelnostnich systémt v lokalitich vystavby
a provozu jaderné energetickych zafizeni. K metodice
korelaci geofyzikdlnich, geologickych, geodetickych
a geomorfologickych dat poznamenivime, Ze na roz-
dil od obvyklych pracovnich postupi je tieba disledné
prosazovat mezioborovy piistup a stilé propojovini
vyzkumu ve vSech jeho etapéch.

Ziskané metodické poznimky lze aplikovat rovnéz
na spolehlivost a bezpeénost provozu plynovodi, ropo-
vodi a horkovodi. Podle naseho ndzoru je nutné
systematicky sledovat pohyby zemského povrchu

rovnéz na téchto trasiach, coz prakticky omezi rizika
vzniku trhlin ve svdrech ¢i zvySené koroze potrubi
zménami v ohybech, nebo prohnuti.

Upfesnénim a sledovanim stupné geodynamického
ohroZeni vystavby a provozu jaderné energetickych
zafizeni historicko-geneticky zaméfenym vyzkumem
georeliéfu lze bezprostiedné prispét k poznini dyna-
miky zemské kiry v ¢ase 100 az 108 let, tedy v SirSim
slova smyslu ke geologicko-tektonickému posouzeni
uvazovaného stanovisté jaderné energetického zdroje.
Vzdilenéjsim cilem feSené problematiky je prispét ke
komplexnimu vyzkumu zemské kury, zamérenému na
sledovani a hlubsi pozndni souasnych geodynamic-
kych procesu, které v ni probihaji.
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