ZemeétFeseni v Cechach

Mohou geotermalni vrty a seismicita induko-
vana vrty souvisejicimi se stavbou geotermal-
ni elektrarny ¢i jejim provozem aktivovat sva-
hové nestability (sesuvy svahii)? To je otdzka,
kterd zaujala obyvatele fady lokalit, v nichz se
uvazuje o projektech geotermadlni elektrarny.
Jednim z nich je i projekt takové elektrarny ve
mésté Semily, kde se obyvatelé obavali akti-
vace svahovych nestabilit (svahovych sesuvi)
jiz na zakladé zahdjeni vrtnych praci vlivem
indukované seismicity a tato obava pronikla
i do zpréav Ceské geologické sluzby.

Obecné feceno, v nékterych oblastech své-
ta jsou sesuvy Vyvolény zemétfesenimi, ale
tato zemétfeseni jsou mnohondsobné silnéjsi,
nez jaka by mohla byt indukovéana v dasled-
ku vystavby nebo provozu geotermalni elek-
trérny Porovnejme situaci, kterd by mohla
pfivystavbé tepelneho Vymenlku v Semilech
nastat, se situaci v zapadnlch Cechach, kde
se opakovane projevuje pfirozend seismickéd
aktivita s podobnou intenzitou, jaké by moh-
la dosahnout indukovana seismicita v du-
sledku stavby geotermélni elektrérny Pro-
zradme predem, ze ukazujeme, Ze aktivace
sesuvu v zapadnlch Cechach nema nic spo-
le¢ného se zemétfesenimi v této oblasti. Ta-
to studie se zabyva pouze faktlckym nebez-
pe¢im vyvolani sesuvu zemétfesenim v CR
a nehodnoti smysluplnost ¢i ekonomiku stav-
by geotermalni elektrarny v Semilech ¢i kde-
koliv jinde na svété.

Zemétteseni je relativné rychly pohyb dil-
¢ich blokt ve svrchnich vrstvach planety Ze-
mé, ktery je projevem uvolnéni napéti mezi
témito bloky - napi. vyvolany pohyb zem-
skych litosférickych desek nebo uvolnéni
napéti mezi vnitrodeskovymi zlomy. K vy-
jadfeni mnozstvi energie uvolnéné zemétre-
senim se pouziva veli¢ina zvana magnitudo
a k vyjadieni projevli zemétfeseni na zem-
ském povrchu se pouzivd makroseismicka
intenzita. Magnitudo se urcuje pomoci rtiz-
nych atlumovych charakteristik z méfené vy-
chylky seismometru, kdezto makroseismicka
intenzita se urcuje ze statistického vyhodno-
ceni U¢inkl zemétieseni na osoby, budovy
a krajinu. Kazdé zemétteseni je charakteri-
zovano jednou hodnotou magnituda a ma-
pou makroseismické intenzity na povrchu
v zavislosti na poloze vi¢i hypocentru. Ze-
métifeseni mohou vyvolat sesuvy dvéma zpt-
soby: silnymi otfesy pudy anebo zvysenym
porovym tlakem v disledku prochazejicich
seismickych vIn. Oba zplsoby nestabilit je

3 Sesuvy pudy

mozné vyvolat jen pti vysokych seismickych
intenzitach, obecné prevysujicich stupen VI.

Pii budovani/vystavbé geotermalni elek-
trarny je nutné vytvofit tepelny vyménik.
Ten vznikd hydraulickym $tépenim v hloub-
kovych vrtech (napf. v Semilech se pfedpo-
klada hloubka ptiblizné 5 km). Toto $tépent,
ale i samotny provoz mohou vyvolat slaba ze-
métfeseni. Tato zemétfeseni mapuji tepelny
vyménik a vyjime¢né mohou byt pociténa na
povrchu. Velikost téchto otfest je kontrolova-
na systémem ,semafor”, ktery podle dohod-
nutych parametrt stanovi maximalni mag:
nitudo nebo maximalni intenzitu pociténou
na povrchu. Pro srovnani: maximalni mag-
nitudo indukované v Evropé pii vytvareni
tepelného vyméniku bylo 3,4 v Basileji Ma-
ximdlni magnitudo prlrozenych zemétfese-
ni v zdpadnich Cechéch bylo 4,8. Magnltudo
JC logaritmicka stupnice, a proto zemétiese-
niv zapadmch Cechach bylo asi 125krat vét-
$i nez indukované zemétfeseni v Basileji. Obé
zemétfeseni zplsobila podobnou intenzitu
otfestt na zemském povrchu (basilejské ze-
métfeseni dosahlo maximalni intenzity IV=V,
zapadoceske maximdlni intenzity V-VI), pro-
toze silnéj$i zemétieseni v zdpadnich Cechéch
bylo hloubéji (tj. dale od povrchu). Obr. 1 ilu-
struje skuteénost, ze mél¢i zemétieseni s men-
§i hodnotou magnituda dosahuje stejnych
intenzit jako hlubsi zemétfeseni s vyssi hod-
notou magnituda, avSak s mensim plo$nym
rozsahem.

Jako hlavni pric¢ina svahovych deformaci
a svahovych pohybt se nejcastéji uvadi geo-
morfologicka a geologicka stavba, kde docha-
zi k vyrazné zméné hydrogeologickych, dy-
namickych a klimatickych podminek. Tyto
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1. Schematicky
obrazek - vliv hloubky
zdroje zemétreseni na
intenzitu na povrchu.
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2. Mapa s polohami
epicenter zemétreseni
a sesuvu (prevzato

Z www.ig.cas.cz
2013). Silné&jsi
zemétresné roje byly
zaznamenany v letech
1903, 1908/1909, 1914,
1919, 1936, 1962, 1973,
1985/1986, 2000,
2008, 2012.
Nejsilnéjsi seismicky
roj ve 20. stoleti

byl zaznamenan

v zapadnich Cechach
na prelomu let 1985
a1986. Nejsilnégjsi
oti'es tohoto roje byl
21.12.1985v 10:16
hodin svétového GMT
(greenwichského)
¢asu s magnitudem
4,6 a byl pocitén
obyvatelstvem v V. az
VI. stupni intenzity
podle tabulky EMS -
98. Od devadesatych
let je oblast cilem
zvy$eného zajmu
seismologti za ucelem
poznani seismického
rezimu oblasti

a jeho pripadné
souvislosti s dalSimi
neobvyklymi jevy
vyskytujicimi se v této
oblasti. V zapadnich
Cechach se nachazi
dva vyznamné

sesuvy. Jde o sesuv

v katastralnim Gzemi
mésta Chebu a o sesuv
v katastralnim Gzemi
Tisova v okrese
Sokolov.

3. Graf porovnani
aktivace sesuv(i (horni
panel) a vyskytu
zemétreseni (spodni
panel) v zapadnich
Cechach v ¢ase.
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priciny geneze jsou piizna¢né pfedevsim pro
plos$né rozsédhlé sesuvy. Mensi, velmi lokdlni
sesuvy, byvaji nejcastéji spojovany zejména
s nepfiznivymi inZenyrsko-geologickymi po-
méry (sklon svahu, zvodnély ptidni horizont
atd.), povrchovou lidskou cinnosti (silni¢ni
doprava) a podpovrchovou cinnosti (té¢Zebni,
stavebn{ a vykopové ¢innost). Castym fakto-
rem ovlivnujicim aktivaci svahové deformace
byva také bocni eroze tokti a podfezavani pa-
ty svahti. Bezprostiedni pfi¢inou aktivace sva-
hovych piidnich sesuvii v Ceské republice jsou
az na vyjimky extrémni srazky spojené s na-
slednymi povodnovymi udalostmi. V okoli Ji-
zery vice nez 90 % nové vznikajicich sesuvt
byva plosn¢ lokalizovano do jiz starych sesuv-
nych Gzemi.!

Lze najit néjaké spojeni mezi seismicitou
a sesuvy na uzemi Ceské republiky?

Oblast zdpadnich Cech je spolu s ptilehlou
oblasti Vogtland na zapad¢ némeckého statu
Sasko. déjistém zajimavého piirodniho feno-
ménu, tzv. zemétiesnych roji. Po del$im ob-
dobi klidového stadia vznika seismicky roj,
kde béhem relativné kratkého obdobi docha-
zi ke vzniku velkého mnozstvi zemétfeseni
v omezené oblasti. Nejvyznamnéjsi seismic-
kou i rojovou aktivitu ma predevsim okoli
Nového Kostela na ceské strané této oblasti.
Seismicka aktivita zdpadnich Cech je znama
jiz z historickych prameni.

V tomto ¢lanku srovnavame vyskyt a akti-
vaci sesuvl s prirozenou seismicitou oblasti
(obr. 2). Prvni zminka o sesuvu v Chebu se
datuje k pocatku 20. stoleti, kdy byl v kom-
paktnim bloku vyhlouben zifez pro potie-
by stavby Zeleznice. V roce 1999 byla vydana
zprava? o dopliikovém geotechnickém pri-
zkumu pro sanaci svahti zafezu trati CD Cheb
- Schirnding v km 148,63-450,40, ve které by-
la jako hlavni pfi¢ina sesuvu uvedena situace,
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kdy v zavislosti na srazkdch dochazi tlakem
vody k rozplaveni jilovitého a prachovitého
materidlu. Diky nepravidelnym intenzivnim
vyrontim je vyplaveno i urcité mnozstvi da-
né frakce, ¢imz dochazi ke zmenseni objemu.
Nasledné dochazi k poklesu horni hrany sva-
hu, vzniku zatrhti a postupnému utrzeni celé
horni hrany svahu. Obdobné chovani vykazu-
je sesuv u Bfezové, v mapé sesuvu oznacova-
nd jako ,,Tisova“, ktera se nachazi v okrese So-
kolov.

V roce 1998 byla vydana zprava3, ktera se
zabyvala inzZenyrsko-geologickymi, hydro-
geologickymi a sana¢nimi poméry v dané
lokalité. Po prozkoumani lokality ze vSech
vyse uvedenych hledisek se ve zpravé uvadi
jako hlavni pfi¢ina svahovych pohybt vy-
datné atmosférické srazky v kombinaci s ne-
vhodnym inzenyrsko-geologickym postu-
pem pfi stavebnich pracich. Z dostupnych
informaci — jak z archivnich inZenyrsko-ge-
ologickych zprav ulozenych v archivu Ceské
geologické sluzby Geofondu, tak ze zazna-
mi a védeckych publikaci o seismické ak-
tivit¢ v zdpadnich Cechiach - vyplyvé, ze
spoustécem (aktivatorem) sesuvu v zapad-
nich Cechéach nejsou zeméttesné udalosti.*
Pti nejsilnéjsich otfesech v letech 1985/1986,
2000 a 2008 nebyla zaznamenana ani pozo-
rovana zadna aktivace sesuvu, jak ukazuje
obr. 3 — casové porovnani znamych aktiva-
ci sesuvill a zemétieseni s magnitudem vys-
$im nez 2. Tato c¢asovd rada jasné ukazuje,
Ze mezi aktivaci sesuvu a vyskytem zemétie-
seni v zépadnich Cech4ch neni ¢asové sou-
vislost, sesuvy se téméf nevyskytuji v letech,
kdy jsou zemétieseni. Hlavnim aktivatorem
sesuvu jsou zde klimatické faktory, a to ze-
jména vydatné atmosférické srazky a tani
sn¢hu v jarnich mésicich.

Podobna situace panuje i v okoli mésta Se-
mily. Semily jsou okresni mésto lezici na se-
verovychodé Cech a jihovychodé Liberec-
kého kraje. Jsou situovany v kotliné na fece
Jizete ve vysSce 340 metrt nad mofem. V ro-
ce 2009 vydala Ceské geologicka sluzba zpra-
vu, v niz se uvadi ze v poloviné bfezna 2002
byl aktivovan mensi sesuv, jehoZ odlu¢na hra-
na probihala silnici z Bitouchova do Semil.!
Rozméry tohoto sesuvu s predpoklddanou
hloubkou smykové plochy 5 m byly piiblizné
60x60 metrt. Presto mél ale sesuv velmi de-
strukéni ucinky. V téle sesuvu stdl dvojdo-
mek, ktery byl vyznamné porusen tahovymi
trhlinami. Utrzena ¢ast vozovky poklesla o 30
centimetri. Poc¢atkem cervna 2002 probiha-
la stabilizace silnice pilotovou sténou, statika
dvojdomku byla ovSem natolik porusena, ze
byla nutna jeho demolice. V soucasné dobé je
sesuv stale aktivni, rozsifuje se, pficemz naru-
S$uje zapadnéji polozené stavby.

Podle této zpravy nejsou pfi budovani no-
vé zastavby v této oblasti respektovany pfi-
rodni poméry (napi. v severni ¢asti Semil
»U ¢étrnacti pomocnikt® dochédzelo v minu-
lych letech k vystavbé rodinnych domkt tés-
né za hranou rozsdhlého sesuvného tizemf).
Kvili neuvazenym stavebnim zasahtim nebo
vlivem castéjSich klimatickych vykyvt pak
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dochazi k vyvolani sesuvu v blizkosti stavby nebo
inzenyrskych siti a ke $koddm na majetku. Nasled-
na sanace pak mnohonasobné pfevysuje financ-
ni prostfedky na zdkladni inZenyrsko-geologic-
ky priizkum, ktery by mél byt v takto geologicky
komplikovaném a k sesuviim nachylném tizemi
soucasti kazdé, byt sebemensi stavby. Tato studie
ale nepodporuje ¢i nehodnoti smysluplnost stavby
a provozl geotermalnich elektraren, pouze tech-
nicky diskutuje moznosti vyvolani sesuvii ptdy.
Ze vsech dostupnych informaci jednoznacné
vyplyva, ze sesuvy v Ceské republice jsou zpii-
sobeny téméi vyhradné klimatickymi jevy, které
jsou zaroven jejich hlavnimi aktivatory. Pfirodni
zemétieseni v zdpadnich Cechach maji intenzitu
na povrchu pfevysujici pfedpokladanou intenzi-
tu indukovanych jevl spojenych s budovanim/
provozem geotermalnich elektraren. Navic sou-
¢asnd technologie umoznuje zabranit indukova-
ni zemétfeseni, jejichZz intenzita by na povrchu
prekracovala pfedem dohodnutou bezpecnostni
normu. Neexistuje tedy védecky argument, ktery
by indikoval, Ze indukovana zemétieseni nepfte-
vy$ujici intenzitu IV by mohla zptsobit sesuvy
v Ceské republice. o
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