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Abstrakt

V pitmém piedpoli jeskyné¢ Pekarna v Moravském kra-
su probéhlo v letech 2015 a 2016 virgulové méfeni a mete-
ni novym typem georadaru Roteg, které spolecné pfinesly
nové poznatky jak o pokracovani vlastni jeskyné, tak o du-
tinach pod ni a v jejim okoli. Vysledky ukazuji na slozity
vyvoj odvodiiovéni j. ¢asti Moravského krasu v riznych ob-
dobich, kdy se vytokové jeskyné stavaji ponory a naopak.
Jednou z odvodiovacich cest byly nové nalezené jeskyné
pod Pekéarnou, které smétovaly pravdépodobné do oblasti
Mokré a dnes jsou bud’ pod hladinou spodni vody, nebo vét-
Sinou vyplnéné sedimenty.

Uvod

Cilem snazeni speleologt je vétsinou proniknout do dosud
neznamych prostor, popsat je, zmapovat a pfinést na svétlo
denni nové poznatky o jejich vzniku a vyvoji, pfipadné o je-
jich souc¢asnych nebo minulych obyvatelich. V podminkach
Moravského krasu, kde jsou jiz vSechny snadno dostupné
,diravice* prozkoumany a popsany, to znamend vynaloZeni
velkého sili na prekonéni zavalenych nebo sedimenty zapl-
nénych vstupd, at’ se jedna o horizontalni vchody nebo za-
vrty. Uz v roce 1950 napsal J. Jalovy (1950a): ,,Proc se vdy
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(mapovy podklad turistické mapy Seznam.cz, 2016)

Obr. 1 Zajmova Gizemi, éerné — proméfend virguli 1976-2016, bile — proméfena georadarem Roteg 2016

zacalo pFi jeskynnim prizkumu napried kopat ... a proc¢ se
nesnazil nikdo zjistiti napred védecky exaktnim zpiisobem,
Jjsou-li v tom kterém, speleologicky vabném misté predpokla-
dy pro konecny zdar takové prace.* Jalovy zmifuje pouZiti
virgule s mnohdy pozitivnimi vysledky (a sim praci s virgu-
1i praktikoval, viz Jalovy 1950b), a¢ tuto metodu fadi k ne-
védeckym. Navrhuje pouziti geofyzikalnich metod a v ob-
lasti Koniského spadu sam aplikoval magnetometrii, kterou
kombinoval s gravimetrii (Jalovy 1950a).

Cilem nasi prace bylo zjistit dal$i mozné pokracovani jes-
kyné Pekérny v j. ¢asti Moravského krasu, tektonickou situaci
v oblasti a pipadné& nastinit také genezi jak samotné jeskyné,
tak i ndvaznost na genezi jeskynnich systémi v povodi Ricky
a Hosténického potoka. Za timto Gi¢elem jsme oblast mezi Ka-
mennym zlibkem, Pekarnou, lomem Mokra a mokrskou hajen-
kou proméfili pomoci telegnostické metody (virgule, proutek).
Vlastni predpoli jeskyné Pekéarna na plose cca 300 x 200m (obr.
1) jsme proméfili pomoci nového typu georadaru Roteg s vel-
kym hloubkovym dosahem (RTG-Tengler 2013; Tengler a kol.
2016). Vysledky obou metod jsme pak porovnali a ziskali tak
predstavu o tektonické situaci $irsi oblasti a ndhled na mozny
vyvoj lizemi a také interpretaci naméfenych dat.
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Fig. 1 The area under study. Black — area measured by a divining rod between 1976 and 2016, white - area measured by GPR Roteg in 2016

(a map adopted from the tourist map Seznam.cz)




Geologie

Soucasné poznani geologické stavby Mokersko-hosté-
nické plosiny shrnul ve své disertaci Rez (2010). Ukazal
na nasunovy charakter v. okraje j. ¢asti Moravského kra-
su. V bezprostfednim okoli Pekarny tvofi vapence macos-
ského souvrstvi (laZzanecké vapence) antiklinalni struktu-
ru (Rez 2010), takze jejich mocnost je znaéné redukovana
a dosahuje pouze prvni stovky metrt, jak je mozno dolozit
na vrtu V303 (obr. 2). Nadlozni lisenské souvrstvi zcela
chybi. Podlozi macosského souvrstvi tvofi spodnodevon-
skd bazalni klastika, zastoupena piskovci, slepenci, ar-
kozami a drobami, ktera nasedaji na brnénsky granitoid-
ni masiv (Slezak 1955-1956; Stelcl a Slezak 1963; Hasek
a Stelcl 1972).

Detailni znalosti o horninach Mokrské ploSiny mazeme
ziskat z prizkumnych vrti v predpoli loziska Mokra—Ho-
rakov. Nejblize Pekarné se nachazeji vrty V303 a V310
(obr. 2). Vrt V303 byl umistén téméf v ose hosténické an-
tiformy (Rez 2010), a proto byla bazalni klastika zastizena
jiz v hloubce 92,4m pod povrchem, ktery je ve vysi 413 m
n. m. (WGS), tedy na trovni 320,6m n. m., coz odpovida
piiblizné vy3ce dna udoli Ri¢ky pod Pekarnou. Na né je vé-
zéna hladina spodni vody, ktera vytvari horizontalni jeskyné
s moznym odtokem po spadnici klastik, tedy k J az JV. Vrt
V310 nedovrtal do bazalnich klastik, protoze byl ukonéen
v hloubce 66 m pod povrchem. Zato narazil na dutinu/jes-
kyni v hloubce 27-28m (Gsti vrtu 419 m n. m. WGS), tedy
na arovni stropu Pekarny (391 m n. m.).

Telegnosticka méreni

Telegnostickd, virgulova méfeni se pouzivaji v dilni pro-
spekci od nepaméti (Agricola 1556). S vice ¢i méné velkym
uspéchem jsou nalézany prameny nebo rudni zily a tektonic-
ké linie. Stfedni ¢ast Moravského krasu byla nékolika prout-
kafi proméfena jiz na zacatku 20. stoleti a vysledky shrnul
do souhrnné mapy Feitl (1937). Jeho mapa lokalizaci vodi-
vych z6n nad jeskynnim systémem Rudické propadani-By¢i
skéla je citovana az do soucasnosti, ptestoze byla podrobena
velké kritice brnénskych speleologti v 60. letech po novych
objevech v Rudickém propadani (Burkhardt 1960, 1961).
Kdyz porovname tehdej$i mapu vodivych zon s nynéjsim
pribéhem jeskyni Jedovnického potoka (obr. 3), tak mi-
zeme konstatovat, ze od vchodu do By¢i skély az po Srb-
sky sifon kopiruje podzemni Jedovnicky potok tektonické
struktury, které se odrazeji v telegnostické detekci. Nejvétsi
nesrovnalost mezi Feitlovou mapou a skute¢nym prib&éhem
jeskyni je u Rudického propadani, protoZe tam se nyni pro-
padé Jedovnicky potok do podzemi a mifi napfi¢ struktura-
mi k nejblizsi lokalni odvodiovaci bazi, kterou byla a je sta-
ra chodba Staré feky. Feitl (1937) sam na zakladé mapovani
dosel k presvédcent, ze piivodni starou jeskyni, Gstici v By¢i
skale, protékal paleotok ze s. ¢asti Moravského krasu, kte-
ry prochazel (pod?) Lazaneckym Zlebem a pod Harbesskou
plosinou. Prestoze se Burkhardt (1960) snazil tento nazor
vyvratit, charakter chodeb pod Rudicemi, charakter Staré
feky v Rudickém propadani, charakter Harbe$ské jeskyné,
Sklenénych domu a zejména jejich sedimenti, odvodiiovani
jeskyné Svazna studna v Lazaneckém Zlebu a nové objevy
starych chodeb vychodné od Macochy davaji tusit, Ze od-
vodilovani s. ¢asti Moravského krasu pied transgresi v lang-
hu (badenu) bylo zcela odlisné od souc¢asného pribéhu pod-
zemnich tokt (Kalenda a kol. 2005).
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Co Ize ocekavat od vysledka telegnostického prizkumu?
Podle naseho vlastniho poznani, v pfipad¢, ze s virguli pra-
cuje odborné zdatna osoba (nejlépe vzdélani v geologickych
oborech), ktera je citlivda na malé zmény elektromagnetic-
kého pole, pak vysledky jak kvalitativné tak kvantitativné
jsou srovnatelné s metodou VDV (Kalenda a kol. 2009) ne-
bo odporovym profilovanim (Stelcl a Hasek 1972). Tedy
anomdlie ukazuji na vodivé zony, jejich ,kvalitu“ a hloub-
ku. Siroké anomélie ukazuji na hlubsi struktury a naopak
uzké a vyrazné anomalie ukazuji na ptipovrchové struktury.
Zadna z t&chto metod neni schopna rozeznat vodivou tekto-
nickou zénu od vlastni jeskyné, byt’ protékané vodnim to-
kem, jak poznamenali u GF metod uz Stelcl a Hasek (1972):
»-.. rozliseni jeskyni od vétsiny tektonickych poruch je velice
obtizné, protoze oba faktory se projevuji priblizné stejnymi
hodnotami mérnych odporii. Vysledky vsech metod pri vy-
hledavani vyraznéjsich anomalit se shoduji. Zadnd z metod
neindikuje jednoznacné podzemni krasovy tok. Z vysledkii
tihovych a odporovych metod vyplyvd, Ze moznosti gravi-
metrie jsou v této oblasti ponékud omezené.” Jak je vidét
ze srovnani Feitlovy mapy vodivych zén s nyni znamym
prabéhem podzemniho Jedovnického potoka, pro vysled-
ky virgulovych indikaci plati to stejné, co pro geoelektric-
ké a elektromagnetické metody. Vice zobrazuji generelni
pribéh tektonickych zon nez jeskyné, které jsou na tyto zo-
ny vétsinou vazany. Obé metody maji také piiblizné stejny
hloubkovy dosah, dany integralnim charakterem méfenych
poli (velikost anomalniho pole, generovaného strukturou,
klesa se ¢tvercem vzdélenosti a v jednom bodé na povrchu
se s¢itaji anomalni pole od vsech struktur v okoli). Hloub-
kovy dosah se da odhadnout na desitky az prvni stovku me-
trii v pfipadé vyraznych vodivych struktur pod nevodivymi
ptipovrchovymi horninami — napt. pro metodu VDV odhadl
Hasek hloubkovy dosah na 50-60 m (Hasek a kol., nepubl.).
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Obr. 2 Schematické profily vrti V303 a V310 (upravil Slezéak na zakladé
(dajli z databaze Ceskomoravsky cement a. s.)

Fig. 2 Schematic sections of borehole V303 and V310 (edited by Slezék
based on the database of Ceskomoravsky cement, joint-stock company)
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V predpoli Pekarny provadél Prix (1947) virgulova mé-
feni a podle né&j J. Himmel usuzuje: ., ... by Pekdrna méla
pokracovat dal smérem jz., stacet se na zdpad, bifurkovat
a opét ustit do udoli Ricky v levé strani nad prostiednim
mlynem,* (Himmel 1998). V roce 1976 provadél teleg-
nostickd méfeni nad Pekarnou J. Mrazek a pomahal mu L.
Brocko. Vysledkem bylo vymapovani vodivé zény, vedouci
od zavalu nad znamym koncem Pekarny jjz. smérem (Kos
1998). Na zjisténi J. Mrazka navazalo telegnostické méteni
L. Slezéka (1999) a kolektivu SE3, ktefi prodlouzili indika-
ci vodivé struktury az po hranu rozvodi na ¢ervené znacce
k mokrské hajence. Naopak podle Himmela a Krause (1997)
wpokracuje Pekdrna ddal priblizné smérem jv. a je v dalSim
pribéhu do znacné miry zaricena®. Himmel, obdobné ja-
ko dalsi autofi (Prix 1947; Dvoiak 1951; Burkhardt 1969;
Musil 1998, 2000) zatazuje Pekarnu mezi vyvérové jesky-
né Hosténického potoka (Himmel 1998). Kadlec (2001) na-
opak zarazuje Pekarnu mezi ponorné jeskyné nejstarsi jes-
kynni urovné (obdoba Holstejnské jeskyné a horniho patra
Sloupsko-sostivskych jeskyni) s odvodiiovanim k J do ob-
lasti Mokré.

Telegnostickou indikaci jsme provedli v roce 2015 (SE3)
a 2016 (Cendelin, Slezak) v sektoru znamého prubéhu jes-
kyné a ndvazné v terénu za zavalem jeskyné. Situacné jsme
méfeni navazali na fixni bod PB1 (49.24138N, 16.74636E),
ktery je radiomajakovym primétem znamého konce Pekar-
ny (v primétu jeji stiedové osy) na povrch. Telegnostic-
ka4 detekce umoznila plosné vymezeni anomalii, které jsou
kombinacemi tektoniky a jeskynnich prostor. Davaji vsak
jasnou predstavu o smétovani Pekarny v jedné z fazi slo-
zitého vyvoje z obdobi po badenu (langhu). Koncovy za-
val jeskyné tvori predél pribéhu telegnostickych anomalii
ve sméru k J (pfipadné k V) a tektonicka predispozice sméru
SSV-JJZ pravdépodobné urcuje generelni sméry odvodio-
vani do mokrské vyvérové delty. Jizni sektor za zavalem se
telegnosticky jevi jako nevyrazné pole, které by spise na-
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mérfenim vzdalenosti na profilu a GPS (Foto J. Pokorny)
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znacovalo plochou destrukéni plochu denudaéniho charak-
teru. Vysledky soucasného prizkumu nejlépe doklada mapa
(obr. 4).

Geofyzikalni méreni

V s. ¢asti Moravského krasu probihalo v 60. letech geo-
fyzikalni méfeni a to zejména pomoci odporového profi-
lovani a elektromagnetické metody TURAM (napt. Daiiko
a kol. 1966; Darko a Blizkovsky 1968; Dzuppa 1971; Ha-
Sek a Stelcl 1973). Tyto metody poskytly zékladni informa-
ce o pribe¢hu vodivych zon, ale nebylo mozno jednoznac-
né stanovit prubéh jeskyni uz z divodu velkého kroku mezi
profily (200 m). Jizni ¢ast Moravského krasu byla prozkou-
ména v 70. letech (Hasek a Dvofak 1972). Uzemi Chobotu
bylo detailné prozkoumano v 80. letech (Hasek a kol. 1978,
1988).

Oblast Pekarny byla pomoci geofyziky zkouma-
na uz na konci 60. let (Hasek 1967, 1968) a nasledné az
0 30 let pozdéji (Kos 2000): ,,Geofyzikdlni mereni pro-
béhlo v mésicich dubnu az kvétmu 1999, a to spolecnosti
GEODRILL s. r. 0. Brno (Dostal, Hasek a Tomesek 1999).
Byly aplikovany metody VDV a VES. Mérena obdélnikova
plocha zaujimala rozlohu 300 x 600m; k této byl posléze
na z. strané pridan ctverec o rozloze 100 x 100m, ktery tak
propojil nove meérené plochy se sektorem nad j. Pekadrnou,
ktery byl geofyzikalné prozkouman jiz v minulém roce 1998
(Dostal, Hasek a Tomesek 1998). Na nové zkoumané plose
byly méreny struktury smeru JJZ-SSV (VDV) a profilovany
do hloubky cca 50m (VES). Geofyzikalni méreni se dale opi-
ralo o starsi geofyzikalni vrtné a hydrogeologicko priizkum-
né prdce, které byly v minulosti provadeny na sledovaném
uzemi (Crha 1983, Kudeéldasek 1990).*

Georadar Roteg
Méfeni georadarem, na rozdil od vétsiny geofyzikalnich
metod, které jsou povétsing integralni (napt. VDV, elektro-

Obr. 5 Méfeni radarem nad Pekarnou 24. 4. 2016 — vlevo vysila¢ a anténa, vpravo pfijimaci anténa s pfijimacem,

Fig. 5 Field measurement above the Pekarna Cave on April 24, 2016 — the transmitter and the transmitting antenna (left),
the receiver antenna, the receiver with GPS and distance tracking (right) (Photo by J. Pokorny)
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profilovani, TURAM, slingram, gravimetrie), a také od te-
legnostické metody, je toto méfeni diferencidlni, bodové,
kdy vysledna naméfena anomalie neni sou¢tem mnoha okol-
nich anomalnich poli, ale dava informaci o kvalit¢ odrazu
elektromagnetického pulzu na rozhrani dvou rtizné vodi-
vych hornin v daném misté. Cim je odporovy kontrast vétsi,
tim vétsi bude odrazena vina a bude pouze zalezet na veli-
kosti Sumu, z jaké vzdalenosti jeste budeme schopni tuto od-
razenou vlnu zachytit a odlisit od pozadi.

Georadar se stal jednim z nejuzivangjSich piistrojii pro
vyhleddvani nehomogenit v zemi do hloubek nékolika
metri pro svou vysokou efektivitu praci v terénu (Bla-
ha a kol. 1999). Radar je zalozen na vysilani vysoko-
frekvencnich pulzi (nejcastéji 25-1000 MHz) jednou
anténou a pfijimani odraza téchto pulst druhou anténou
se zpozdénim, které je imérné hloubce daného rozhra-
ni materialt s rozdilnymi konduktivitami (c), od kterého
se pulzy odrazeji. Amplituda odrazli je imérnd poméru
elektrickych vodivosti obou materiali (o) a klesd expo-
nencialné s hloubkou v zavislosti na permitivité prostre-
di (g; van der Kruk et al. 1999). Pro bézné uzivané GPR
a typicka prostiedi stfedni Evropy s mérnymi odpory sto-
vek Qm je hloubkovy dosah nékolik metrti az prvni de-
sitku metri (Blaha a kol. 1999; Chamberlain et al. 2000).
Na ledovcich byly detekovany odrazy z hloubek stovek
metrii az prvniho kilometru (Arcone v Jol 2008). Smith
aJol (1995) odhadli experimentalné, ze pro 25 MHz anté-
ny je hloubkovy dosah v sedimentarnim prostiedi kvarté-
ru (nad hladinou mineralizované vody) mezi 52-57 m. Pro
100 MHz anténu se zmensil hloubkovy dosah na 37m.
Témto vysledkim odpovida pokusné méteni nad jeskyni
Divaska jama (Gosar 2012), které bylo v prostiedi typic-
kého krasu schopno detekovat odrazy od stropu jeskyné
z hloubek do 30m pii pouziti specialnich antén o délce
9,25m a stfedni frekvenci 50 MHz. Odrazy od stropu jes-
kyné v hloubce okolo 40 m uz byly nevérohodné.

Na speleologicky znamych krasovych lokalitach v Ceské
republice jsme v roce 2015 vyzkouseli hloubkovy dosah no-
vého typu GPR ,,Roteg” (Tengler a kol. 2016), ktery se opro-
ti stavajicim GPR vyznacuje vys$§im pulznim vykonem (az
15 MW pfi pulzu dlouhém 1 s), vy$§im napétim na anténach
(5-15 kV) a zejména specialni konstrukei pulzniho genera-
toru, ktery obchéazi bézné uzivané polovodicové prvky MOS
a LDMOS a vyuziva jiskfisté, kde vznikaji Dirakovy pulsy
o délkach do 3 ns primo vybitim kondenzatorti (RTG-Tengler
2013). Ze spojitého spektra se vybiraji ty pievazujici frekven-
ce, na které jsou naladény specialni antény. Pro 6m anténu
je prevazujici frekvenci 25 MHz, pro 3m je to 50 MHz a pro
metrovou anténu to je 150 MHz. V optimalnich podminkach
s ptidnim pokryvem nepiesahujicim nékolik metrd pfi pouziti
6m antény byly zietelné rozpoznany odrazy od stropl jesky-
ni v hloubkach okolo 100m pod povrchem krasové plosiny
(Tengler a kol. 2016). Ve Slovinsku nad systémem Postojen-
ské jeskyné jsme byli schopni indikovat jeskyné na aktivnim
toku v hloubce 200m pod povrchem (Kalenda a kol. 2017 —
v tomto svazku Speleofora 2017).

Pfi naSem méfeni nad Pekarnou jsme zvolili 6m anténu
(obr. 5) a stiedni frekvenci 25 MHz. S¢itali jsme 10 pulzi pri
rychlosti asi 3 km.h'. Krok mezi méfenimi byl 0,1 m, pfes-
nost GPS byla cca 1 m. Délka zaznamu byla 19 595 vzorki
po 0,277 ns, coz je celkem 5 428 ns, vzorkovaci frekvence
viny byla 3,6 GHz.

Vysledky méreni, interpretace a diskuze

Profily byly navrzeny tak, aby pokryly uzemi mezi lesni
cestou s ¢ervenou turistickou znackou, Kamennym zlibkem
na V a lesnimi $kolkami na Z od Pekarny v jejim predpokla-
daném pokracovani (obr. 4).

Profil P1 mél za cil zachytit reflexy od jeskyni s jinou
orientaci nez S—J. Profily P2 a P6 mély za cil zachytit jesky-
ni tésné za jejim znamym koncem a P6 mél navic zjistit, zda
jeskyné nemiii na Z do Kamenného zlibku. Profily P4 a P5
(z. od Pekarny) mély za cil zjistit, zda z jeskyné nevychazeji
néjaké odbocky timto smérem a ptipadné zjistit pticné tek-
tonické linie. Profily P7-P12 mély za cil zjistit, zda Pekar-
na pokracuje déle ve stejném smeéru, tedy na JJV. Profil P13
mél za Gcel zjistit pFi¢né tektonicke linie a piipadnou zménu
sméru pokracovani Pekarny k J az JZ.

Nejblize Pekarny prochazel profil P6 (obr. 6). Jasné byly
zachyceny zietelné odrazy od stropu jeskyné (v pokracova-
ni Pekarny) mezi stani¢enimi 75-85m v hloubce 19-24m
(16.746191E, 49.24137N). Ve stani¢eni 148—155m byly za-
chyceny odrazy od mensi jeskyné ve stejné pozici (hloubka
20-24 m). Velice ptrekvapivé bylo zjisténi zfetelnych odrazii
od stropii jeskyni v hloubkach 50m, 72m a 88m ve stani-
¢enich 10-50m. Tyto se nalézaji jz. od znamého konce Pe-
karny pravdépodobné na pii¢né tektonice, o emz svédci to,
7e na profilech P4 a P5 je mozno nalézt jejich pokracovani,
zejména v hloubce 48-50m (obr.7a-7b).

Nékolik jeskyni a tektonika byly zachyceny na profilu P1,
ktery vedl s.—j. smérem (obr. 8). Na profilech P10 a P12 ne-
byly patrné zadné odrazy od dutin nebo jeskyni. Zato na pro-
filu P11 mezi nimi byl jasny odraz od stropu jeskyné ve sta-
ni¢eni 60—73 m v hloubce 22-25m (obr. 9).

Na profilu P13, ktery vedl smérem JV-SZ podél piedpo-
kladaného pokraCovani Pekarny, byla zjisténa fada jesky-
ni v hloubkach 20-72m, nékolik zavrta a tektonika (obr.
10). Zavrty jsou dobfe patmé ve stanicenich 70-85m,
120-135m, 167-182m a jsou pravdépodobné svazany s piic-
nou tektonikou. Pod nimi a vedle nich (podle sklonu tektoni-
ky) se také vétsinou nachazeji jeskyné nebo vyrazné dutiny.

Porovnani vysledku

Kdyz porovname lokalizaci detekovanych jeskyni
v hloubce 18-25m s mapou gradientti Re slozky podle me-
tody VDV (Dostal a kol. 1999), tak vidime, Ze detekované
jeskyné nenavazuji na vodivou zoénu, ktera sméfuje podél
zapadniho okraje promé&fované oblasti k JJZ (obr. 11). K vo-
divé zoné sméiuje spise dutina (jeskyné), kterd byla zjiSténa
v hloubce 58-60m na profilu P13 (obr. 5).

Himmel (1987) predpoklada, ze Pekarna pokracuje
ve stejném sméru jesté dalsich cca 80m, avsak je zaficena
(obr. 12). Pii porovnani obou map (J. Himmela a radarové-
ho méfeni) by vak Pekarna méla sméfovat vice na JIV a je-
ji destruovany obrys by mél byt $irdi. Toto se georadarem
nepotvrdilo a na profilech P6, P3 a P2 byly zjistény odrazy
od neporuseného stropu v pomérné uzkém koridoru, ktery
nepresahuje $ifi 15 m (viz obr. 6).

Okolo profilu P7 se charakter proméfované plochy méni
ak J ubyva reflext z hloubek asi 20-30m (obr. 5). Zde pred-
pokldddme, stejné jako Himmel (1987), piicnou tektoniku,
podél které doslo ke zméné sméru jeskyné Pekarny. Podle
telegnostické metody se hlavni chodba Pekéarny staci k JIZ,
coz bylo potvrzeno georadarem na profilu P13 ve staniCe-
ni 135-150m. Druha vétev Pekarny by mohla sméfovat k J.

33
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Podle georadaru byly jasné zjistény mensi chodby v hloubce
20-30m na profilech P1, P7 a P9, sméfujici k JV az V.
Zajimavé je srovnani detekovanych dutin, jeskyni a tekto-
niky s vodivou zdénou, zjisténou virguli (Mrazek 1976; Sle-
zak 1999). Tato zéna zacina pod koncovym zévalem jeskyné
Pekarna a pokracuje déle na JZ az JJZ pobliz zavrtové fady
az k cesté s Cervenou turistickou znackou na okraji Mokrské
plosiny (obr. 13). Tato telegnosticka anomalie byla nejvét-
na profily P6 (stani¢eni 78 m) a P3 (stani¢eni 25-30m; obr.
14), vidime Sikmo nad sebou fadu jeskyni v hloubkach od 20
do 90m, vazanych na vyraznou tektoniku. V hloubce 92m
se pravdépodobné nachazi Sikmé rozhrani mezi bazalnimi
klastiky a devonskymi vapenci. Na né je pravdépodobné vé-
zana také hladina spodni vody, jak je patrné z vrtu V303,
ktery se nachazi cca 150 m daleko. Proto pfedpokladame, ze
ona vyrazna vodiva zdna je spojena s vySe uvedenou tekto-
nickou poruchou sméru SSV-JJZ, na kterou bylo (a mozna,
7e i nadéle je) vazano odvodnéni idoli Ricky a Hosténic-
kého potoka smérem k Mokré, kde se nachazi fada vyveéra.
Predpokladame, ze po badenské transgresi doslo k ucpani
vyvért téchto jeskyni a vodni toky jsou nyni nuceny hle-
dat si nové cesty k jiné odtokové bazi, kterou je nyni tdo-
li Ri¢ky. Proto vétsina predbadenskych jeskyni na nejnizsi
urovni (v nasem piipadé 90-95m pod povrchem) bude pa-
trné zcela zaplnéna sedimenty a v urovni hladiny vody nebo
pod ni, coz ale nemusi platit o vyssich jeskynnich trovnich,
které se nyni nachazeji prukazné cca 50-60m pod Mokrs-
kou plosinou, tedy na tirovni cca 360m n. m. O moznych

volnych dutinach v téchto jeskynich mize svéd¢it fakt, ze
sedimenty v pravém (z.) boku jeskyné Pekérny, tésné pred
jejim koncem (zavalem), maji tendenci se propadat do nize
polozenych prostor, které tam jsou pfitomny podle radaro-
vého méteni.

Zaver

Radarové meéfeni s kvalitativné novym typem radaru
umoznilo lokalizovat jeskynni prostory v pokracovani Pe-
kéarny a to az do hloubky 96 m. Bylo tak mozno ovéfit zdroje
jiz dfive naméfenych anomalii.

Potvrdilo se jednak sméfovani Pekarny v pivodnim sméru
do vzdalenosti 60-80m a pak jeji odklon k JJZ, tedy smérem
k Mokré, ale také se ukazalo, ze existuji vétve, které smé-
fuji k JV az V, tedy smérem k Hosténicim. Muze se jednat
o piitokové chodby v jiné vyvojové etapé. Dulezitym oka-
mzikem pro vyvoj jeskynnich systému v okoli Pekarny byla
badenska transgrese, pii které byly mnohé odtokové cesty
zaplnény sedimenty a pivodné ponorové jeskyné se mohly
stat jeskynémi vyveérovymi nebo naopak.
konci Pekarny v oblasti zavalu se nad sebou nachazi néko-
lik mohutnych jeskyni v hloubkach 50-60m a dale chod-
by, vazané na kontakt vapenct a bazalnich klastik v hloub-
ce cca 90m pod povrchem. To by mohl byt argument pro
predbadenské odvodiovani tdoli Ritky do oblasti Mok-
ré v dobé, kdy v celém Moravském krasu vznikala nej-
nizsi jeskynni uroven, dnes 20-40m pod aktivnim tokem
(Kalenda a kol. 2005).

Summary: Ground-penetrating radar and divining rod measurements above the Pekarna Cave in 2016

Divining rod measurements and measurements with a new type of the Ground Penetrating Radar (GPR) “Roteg” took pla-
ce in the immediate foreland of the Pekdrna Cave in the Moravian Karst between 2015 and 2016. Both types of measurements
produced new insights into the continuation of the Pekdrna Cave itself and the cavities beneath and around it. The results
demonstrate a complex evolution of drainage in the southern part of the Moravian Karst in different eras, when outflow
caves became inflow caves (sumps), and vice versa. One of the drainage paths was newly discovered beneath the Pekdrna
Cave, which continued probably to the village of Mokrd and now is either below the ground water level or mostly filled with
sediments.
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Obr. 3, 4, 6-14 v barevné pfiloze
For Figures 3, 4, 6-14 see colour appendix

Nova stopovaci zkouska na Hosténickém potoce
(propadani I-Hadecka estavela)

Jan Himmel (ZO 6-11 Kralovopolska)

Ochozskou jeskyni a severné lezici neznamy jeskynni
systém inunduje dle velikosti vodnosti Hosténicky potok,
jenz na uzemi Moravského krasu pfitéka od 5km vzdalené-
ho vrchu Kaleéniku na Drahanské vrchoving. Pied obei Ho-
sténice protéka tento potok dvéma malymi rybnicky, z nichz
spodni vétsi ma plochu 1 ha s primérnou hloubkou 1 m. Pro-
téka horni ¢asti obce k hornimu konci protahlého pfedpono-
rového tdoli,v némz byly registrovany ¢tyfi ponorova mista
do riznych odtokovych systémuim s riiznou hltaci kapacitou.
Do 60. let minulého stoleti protékal potok lu¢inami udolniho
dna v pfirozeném koryté s ¢etnymi meandry. Pii vysokych
prutocich s velkou unéseci silou toku se jeho vody v Iuci-
nach rozlévaly a unasené plaveniny zde sedimentovaly.

V tu dobu vsak byla provedena jeho meliorace a tok na-
ptimen do linie v podélné ose tdoli ptimo ke dvéma pono-
rim na jeho konci. Od té doby jsme v Ochozské jeskyni re-
gistrovali po povodiiovych prutocich Hosténického potoka
novou zvys$enou sedimentaci jemnych plavenin.

V roce 2003 byla na konci obce vybudovana cistirna od-
padnich vod (COV), kterou prochazi nejenom voda splagko-
véa z domacnosti, ale téZ sem Gsti dest'ové vpusteé zpusobujici
za vétsich srazek odnos kalt.

Tok Hosténického potoka pokracuje za normalu od propa-
dani I (371 m n. m.) podzemnimi krasovymi kanaly k udoli
Ri¢ky a v nejnizsi trativodné tirovni spolu s vodami ponorné
Hadecké Ricky k vyvérim Ricky (307,7-305,7m n. m.) pod
Lysou (obr. 1).

Pfi vyssich pritocich vytéka &ast jeho vod do tdoli Ri¢-
ky Héadeckou estavelou (330m n. m.) a pii dalSim zvySe-
ni vodniho stavu jiz za inundace Ochozské jeskyné vyveéra
Hosténicky potok jejim vchodem (323,9m n. m.) do povr-
chového fecisté Hadecké Ricky, &ast toku vsak do 20 Ls
! odtéka jesté z jeskyné trativodem do jeskyné Netopyrky
(311,75m n. m.).

Pfi porovnani s rokem 1959, kdy byla Hadecka estavela
identifikovana jako misto ¢etnéjsiho vyvéru a méné castého
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Obr. 1 Schéma vodnich cest od Hosténickych ponort @ Ochozskeé jeskyné
Fig. 1A scheme of waterways between the Hosténice ponors and the Ochozska Cave

ponoru, byla v poslednich letech pozorovana stale castéjsi
funkce vyvéru. Znamena to ziejmé snizeni kapacity odto-
kovych kanali nejnizsi Grovné ve sméru k vyvérim Ricky.
Sviij podil na snizeni pruto¢nosti v téchto jeskynnich pasé-
zich maji jisté unasené plaveniny Hosténického potoka z po-
vrchu, tak jak bylo pozorovano v soucasnosti téz v Ochozské
jeskyni, ktera predstavuje druhou odtokovou vétev potoka
od jeho ponort (I a IT) na konci udoli.

V 1ét¢ 2016 byla zaznamenana situace, kdy Hadecka es-
tavela byla vyvérové aktivni (0,5 Ls') jiz pfi pratoku Hos-
ténického potoka do propadani I (obr. 1) v mnozstvi men-
§im neZ 2 1.s”'. Na odtokovou kapacitu podzemnich trati dal
ve sméru k vyvéram Ricky zbyvalo tedy asi jen 1,5 L.s!!

Shora zminéné vodohospodarské upravy na Hosténickém
potoku pred ponory zvy$uji inundacéni jevy téz v Ochozské
jeskyni, kde napt. v ur€itych ¢astech vstupni chodby Hadi-
ce zanechaly povodiiové vody nékolikrate 20-25 cm silnou
vrstvu jemnych piskii nebo bahna véetné pulct, virniki,
chrostiki a jinych vodnich organizmt.

Vzdouvani vod v dosud fyzicky neznamych odtokovych
partiich mezi Hosténickym propadanim I a Hadeckou esta-
velou v prostoru s. od Ochozské jeskyné a oscilace jejich
hladin vede k zaplavovani a rozplavovani sedimentt v bo¢-
nich nyni neprotékanych krasovych strukturach nachézeji-

odnoz
estavely

Host.p. z Host.p. za Estavela

rybniku silnici

Host.p.
nad COV

Host.p.u
propad.
nazev lokality

Graf 1 Primémé hodnoty chloridli v podéiném profilu Hosténického potoka v roce 2016
Diagram 1 Average chloride contents along a longitudinal profile of the Hosténicky potok Stream in 2016

| neznamé trativody
se smérem proudéni

Rika nad sonda ve
estav.

cich se v trovni miniméalniho—maximalniho rozkyvu zétop.

Prvni registrovany pruval téchto vod v urovni 6-8 m nad
fe¢istém v nedalekych Hlavnich domech Ochozské jesky-
né (328,7m n. m.) s naslednou sedimentaci drobného pisku
v sintrovych kaskadach utvaru Zkamenéla teka byl zazna-
menan v r. 2010 ( Himmel a Himmel 2011). Pozdé&ji hloube-
na sonda v piscich na konci chodby Zkamenélé feky ptinesla
pocatkem roku 2015 objev rozsahem tézko prilezného ka-
nalu (Uzovka) pteruseného po 20m kavernou stiedné vel-
kych rozméra (Hradebni domek).

V srpnu téhoz roku po srazce vétsi nez 100 mm nésledova-
la v této Grovni dalsi inundace vodou nesouci stopy komu-
nalniho znec¢isténi. Pro uréeni pivodu téchto vod v chodbé
Zkamenélé feky v Ochozské jeskyni byla provedena prv-
ni Setfeni opirajici se hlavné o posouzeni jejich chemizmu.
Bylo zjisténo, Ze se nejedna ani o vodu ¢isté¢ Hosténického
potoka, ani o vodu ¢isté krasove autochtonné infiltrovanou.
Proto byla po orienta¢nim pfipravném Setfeni provedena dne
14. 8. 2016 rozsifena stopovaci zkouska v useku Hosténické
propadani I — Hadecka estavela za pouziti vybranych hydro-
logickych metod.

V prvni etapé bylo provedeno Setfeni vody Hosténického
potoka na koncentraci chloridovych iont v celém jeho po-
déIném profilu od vytoku z druhého rybnika po propada-
ni I a dalSich zdjmovych mist. Celkem bylo provedeno 12 Se-
tieni na 14 mistech. Nalezené praimémé hodnoty ze vsech

Mimo jiné byl timto méfenim posouzen také vliv osidle-
ni a odtoku z hosténické COV. Jako kritéria byly vybrany
chloridy signalizujici komunalni zne¢isténi a vodivost vody
ukazujici na celkové mnozstvi elektrolyti.

Vytok vody ze spodniho rybnika nad obci Hosténice mél
v dob& méfeni v letnich mésicich koncentraci primérné
9,6 mg.I"' CI', v misté ohybu toku do sméru podélné osy
piedponorové snizeniny se zvysila na dvojnasobek. Pred
vyusténim odtoku z COV byla koncentrace chloridii ve vo-
dé Hosténického potoka pramérné jiz 26,5 mg.l" CI, nize
u mémého prepadu za vyusténim z COV byla koncentra-
ce chloridii vyssi o dalsich 55% a piedstavovala primérné
48 mg.I"' CI, tedy celkovy nartst od rybnika o 400 %.

Vzhledem ke koncentraci chloridi zjisténé zde autorem
v letech 1987-1988 zvysilo se mnozstvi chloridi
v Hosténickém potoce pied propadanim po COV o 245%.
Nynéjsi rozsah koncentraci Cl v dennim cyklu zjiStény
v den stopovaci zkousky zde kolisa od
37-102 mg.I"' Cl, prumérné 76 mg.I"' CI..
Rozsah soucasné koncentrace chloridl
ve vyvéru Hosténického potoka z estavely
byl pfi nasem letoSnim jednordzovém
Setieni 65 mg.l'Cl" (48-74 mgl' CI).
Hosténicky potok pred COV mél v den
zkousky 19 mgl'Cl" s kolisanim
820 mg.I"" Cl. Z tohoto Setfeni vyplyva
podstatny nartst chloridi v Hosténickém
potoce pted jeho ponory vlivem odtoku
zCOV v Hosténicich a to primémé o 81 %.

Hadecka Ritka méla v den zkousky prii-
mémé 13 mg.I"' CI (12-14 mg.I"' CI), v le-
tech 1987-1988 to bylo 12 mg.l"' CI. Je
potésitelné, ze Hadecka Ricka, pritékaji-
ci z lesnaté a celkem neosidlené oblasti, si
stale podrzuje dobrou kvalitu vody.
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Graf 2 Chod koncentrace stopovace CI” profily: Hosténicky potok u propa-
dani, Hadecka estavela a odnoz estavely pri stopovaci zkousce 14. 8. 2016
Diagram 2 A course of the Cl” tracer concentrations along profiles: the
Hosténicky potok near the ponor, the Hady estavelle and the arm of the
estavelle during the tracing test of August 14, 2016

V den stopovaci zkousky byly s ¢asovym odstupem 5 ho-
din odebrany dva vzorky z obou profili na bakteriologicky
rozbor, ktery ukézal vysoky stupen z¢isténi (tibytek zarod-
ki) vyssi nez 90 % v useku toku mezi propadanim a Hadec-
kou estavelou.

zarodky % zCisténi
termotolerantni 44 °C 93
koliformni 36 °C 90
enterokoky 97
mesofilni kultiv. mikroorg. 36 °C 97
psychrofilni 22 °C 9

Vlastni stopovaci zkouSka byla zahajena 14. 8. 2016
v 7.00 hod. vlitim 12 kg NaCl rozpusténého v 501 vodovod-
ni vody do propadani I Hosténického potoka.

V patnactiminutovych intervalech byly na profilech Hos-
ténicky potok pied propadanim, Hadecka estavela a jeji od-
noz méfeny hodnoty pritoku vody, teploty vody a vzduchu,
vodivosti vody a koncentrace chloridt. Kazdy z téchto uka-
zatelt byl zastoupen 49 udaji.

V tiicetiminutovych intervalech nebo delsich byly na pro-
filech Hosténicky potok pred COV a Ricka pred vyusténim
estavely méfeny teploty vody a stanovovany chloridy.

Prutok Hosténického potoka v dobé konani zkousky byl
v pruméru 6,7 (5,10-8,59) Ls' s nejvyssimi hodnotami
2-3 hod. po zahéjeni zkousky, vyvér z Hadecké estavely byl
5,8 (4,9-6,5) L.s!' s nejvyssimi hodnotami 4,5 hod. po zaha-
jeni méfeni.

S kolisanim pratokti u propadani Hosténického potoka
kolisala také koncentrace chloridi a vodivosti vody, avsak
do vyvérajici vody v estavele se toto kolisani nepromitlo.

Pti zvysujici se teploté vody u propadani celkem o 4 °C
(14,5-18,5 °C) zuistavala teplota vody v estavele po ce-
lou dobu méfeni stejna 14,4 °C, v odnozi estavely vzrost-
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lado 12 hod. 0 0,1 °C na 13,6 °C a nasledné klesla na 1 °C
v 18 hod.

Stopovac zacal profilem Hadecké estavely prochazet pii
pramérném prutoku v propadani 6,7 1.s™' za 7 hod. 45 min.
(graf 2), kdy se koncentrace chloridi zvysila z primérnych
65 mg.I''CI' béhem 15 min. na 102 mg.I"' Cla kulminovala
za 1,5 hod. (163 mg.I'" CI"). Koncentra¢ni vrchol stopova-
Ce stejné vyse prochazel po dobu dvou hodin. Pak se zaca-
la koncentrace stopovace snizovat (153 mg.I"' CI') kiivkou
stejné strmosti jako pii nastupu na hodnotu 101 mg.I" CI,
na které pak setrvala do ukoncéeni zkousky.

Odnozi Hadecké estavely prochazel stopovac o jednu ho-
dinu pozdé&ji a jen po dobu dvou hodin, kdy doséahl stejné
vyse koncentrace. Po té musela byt z klimatickych divodu
zkouska ukoncena.

Postupova rychlost stopovace nezndmymi jeskynnimi
chodbami mezi Hosténickym propadanim I a Hadeckou
estavelou byla k prvnimu objeveni stopovace v estavele
0,035 m.s™ za predpokladu délky chodeb 1 000m (analo-
gicky podle nedaleké Ochozské jeskyné) nebo 0,027 m.s™!
za piedpokladu délka chodeb 750 m. Postupova rychlost je
pii stejném prutoku v trati k estavele 3krat nizsi nez diive
zjisténa rychlost toku v Ochozské jeskyni pii stejném pri-
toku.

Na zékladé porovnani zptsobu prichodu stopovace a tva-
ru jeho koncentra¢ni kiivky s koncentracni kivkou stopova-
Ce ze zkousky provedené diive v podzemnim Sirokém a ote-
vieném ftecisti v Ochozskeé jeskyni lze predpokladat, ze nyni
testovana trasa bude mit ponékud odlisny charakter a prav-
dépodobné bude prochazet mensi vodni akumulaci.

Podle nizsi koncentrace chloridi v toku z estavely nez
u propadani je zfejmé, ze cestou dochazi k fedéni, které
vzhledem k souc¢asnému pritoku Hosténického potoka zna-
mena slouceni vody od propadani s vodou neznamého piito-
ku o vydatnosti minimalné 2-3 L.s™'.

Pro fedéni ¢istou vodou hovoii téz vyrazné snizeni poctu
zarodkt a mikroorganizmii. Neznamym pfitokem muize byt
podzemni pramen z kulmu nebo ztraty do véapence z vyse le-
ziciho udoli Hadecké Ricky. Trasa podzemniho toku od Ho-
sténického propadani I k udoli Hadecké Ritky miize ziejmé
leZet blize k Ochozské jeskyni, nez je ptima linie propada-
ni—estavela.

Zavér

Charakter vod atakujicich z prostoru mezi propadanim
I Hosténického potoka a Hadeckou estavelou chodbu Zka-
menélé feky v Ochozské jeskyni bude primarné autochtonni
aktivovany vys§imi pritoky od propadani.

Podékovani: Autor dékuje svym kolegim jeskynartim
za obétavost pii terénnich pracich. Dékuje téz Ing. Romanu
Donocikovi a Ceskomoravskému cementu, a. s. za podporu
projektu.

Summary: A new tracing test at the Hosténicky potok Stream (ponor | — Hady Estavelle)

The paper deals with hydrological survey of the Hosténicky potok Stream in the southern part of the Moravian Karst. The
aim of the survey was to identify waters of this stream with those penetrating to the Ochozska Cave in the last years of an
unknown reason. Besides the tracer test, the survey also employed hydrochemical and bacteriological methods.
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