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va prehled o Gspésnosti infiltrace do spodnich vod v krasu
béhem kalenddiniho roku sestaveny z tficetiletych primér-
nych hodnot. K nejvyssi infiltraci dochazi v mésici bieznu
(16 %), kdy piida je jiz naplno rozmrzld, k nejmensi v mésici
fijnu (1,3 %). Vyssi srazkova ¢innost od kvétna do zaf neni
pro autochtonni krasové vody pfinosna a ztraci se z terénu
prostym vyparem, ale hlavné téZ evapotranspiraéni ¢innosti
vegetace.
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Summary: On the origin of karst-autochthonous waters in the Moravian Karst and their study

The author reports on the results of a thirty-years' measurement of the formation of autochthonous subsurface waters in
the Moravian Karst in relation to precipitations (Diagram 1) and the season of the year (Diagram 2). The amount of annual
effective precipitations was found to be 11.2 % of the sum of precipitations on average.
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Abstrakt

Vysledky spole¢ného virgulového a georadarového (GR)
méieni v letech 2015 a 2016 v prfimém predpoli jeskyné Pe-
kérna v Moravském krasu urychlily dalsi spole¢né aktivity.
V roce 2017 byly virguli nalezeny dalsi odbocky z hlavniho
sméru jeskyné Pekarna, paralelni chodba zapadné od vcho-
du a bylo pokracovano v hledani smérii odvodnéni zejména
k JJZ. Detailni GR méfeni ukdzala na charakter chodeb, po-
tvrdila telegnostickd méfeni a existenci hlubsiho jeskynniho
patra v hloubce cca 60-75m pod povrchem (30-45m pod
Grovni jeskyné Pekarna).

Uvod

Cilem nasi prace bylo navazat na méfeni ve stejné oblasti
jako v letech 2015 a 2016 a zpfesnit pribéh jeskyné Pekarny
v oblasti koncového zavalu a bezprostiedné za nim.

Vlastni predpoli jeskyné Pekarna na ploSe cca 100 x 150m
(obr. 1) jsme proméfili pomoci nového typu georadaru Ro-
teg s velkym hloubkovym dosahem (RTG-Tengler 2013;
Tengler a kol. 2016) a paralelné detekovali kontury moz-
nych chodeb pomoci virgule.

Geologie

Geologicka stavba vapencové kry, ve které se nachazi
Pekérna, byla popsana v predchozi praci (Kalenda a kol.
2017). Nové byly ziskany dosud nepublikované kom-
plexni interpretace z geofyzikalniho prizkumu v predpo-
li lomu Mokra, ktery probihal na plo$iné v §ir§im okoli
lomu Mokréa v letech 1965-1983 (obr. 2; Hruska 1985).
Vysledky ukazuji, ze depresi za zndmym koncem Pe-
karny probihd jedna z vyznamnych vodivych zon smé-
ru SV-JZ. Detailni geofyzikalni (GF) méfeni ukazala, ze
za touto depresi pravdépodobné pokracuje Pekarna témér
ve svém puvodnim sméru. VSechny vodivé anomalie a in-

Pekarny
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Obr. 1 Schéma profilii proméfené georadarem Roteg v roce 2017 v pfed-
poli Pekarny — bod PB1 oznacuje konec jeskyné a je fixovan na povrchu
(Slezak, Cendelin a Pokorny 2017; mapovy podklad Seznam.cz 2016)
Fig. 1A scheme of profiles measured by GPR Roteg in 2017 behind the
known end of the Pekarna Cave — point PB1marks the known end of the
cave and is fixed to the surface (Slezak, Cendelin a Pokorny 2017; map

adopted from Seznam.cz 2016)

dicie zkrasovéni konéi na velké presmykové zoné, ktera
prochdzi téméf podél lesni cesty z Hosténic do mokrské
héajenky. Podél ni pokracuje vyznamna vodiva zéna dale
kJZ.

Georadarova méreni

Na obrazku 3 jsou vysledky GR méfeni v roce 2016.
Pfi nasem méfeni nad Pekarnou jsme tentokrat zvolili t¥i-
metrové antény v uspoiadani ,,za sebou®, které jsou vhod-
néjsi do neprostupnéjsiho terénu a pro nehluboké jeskyné
(obr. 4). Stedni frekvence pro zvolené antény je 50 MHz.
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Obr. 2 Komplexni interpretace geofyzikalnich méfeni v predpoli lomu Mokra na podkladé topografické mapy 1 : 1 000 (upraveno podle Hrusky, 1985).
Zluté — krasové zény podle nékolika detailnich GF méfeni, hnédé body, kfivky, oblasti — linearni minima podle VES a SOP, éervené — hlavni ziomové
linie a presmyky. Cerné — Pekarna a Ochozsk4 jeskyné.

Fig. 2 Complex interpretation of geophysical measurements in the foreground of the Mokré quarry on the topographic map 1 1 000 (adopted from
Hruska, 1985). Yellow — karstic zones according to several detailed geophysical measurements; brown dots, curves and areas - linear minima accora-
ing to VES and RP; red — main faults and thrusts. Black — the Pekarna and Ochozska caves.

S¢itali jsme 10 pulzu pii rychlosti cca 3 km.h'. Krok me-
zi méfenimi byl 0,1 m, presnost GPS byla cca 1 m. Délka
zdznamu byla 6 966 vzorku po 0,277 ns, coz je celkem
1 929 ns (odpovidajici maximalni hloubce reflexti 115m
pii rychlosti vin 12 cm.ns'). Vzorkovaci frekvence viny
byla 3,6 GHz.

Pekarn& vchod
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Obr. 3 Vysledky interpretace radarového a telegnostického méfeni 2015-
2016 (Kalenda a kol. 2017). Zluté — vysledky telegnostického prizkumu,
pripinacky oznacuji radarem detekované dutiny a jejich hloubku pod
povrchem. Sipky ukazuji na dal$i detekované sméry pokracovani jeskyn-
niho systému (mapovy podklad GoogleEarth 2016).

Fig. 3 Results of GPR and telegnostic measurements in 2015-2016
(Kalenda et al. 2017). Yellow — telegnostically detected caves, thumb-
nails mark the cavities detected by GPR, arrows show possible direc-
tion and continuation of the Pekérna Cave.

(Map adopted from GoogleEarth 2016).

Vysledky georadarovych méfeni, interpretace a diskuze

Profily byly navrzeny tak, aby pokryly izemi cca 100 x150m
bezprostiedné za znamym koncem Pekarny, kde jeskyni kii-
7i deprese, a které nebylo detailné proméfeno georadarem
v roce 2016 (porovnej obr. 1 a 3). Krok mezi profily byl
cca 10m podle moznosti a pricchodnosti terénu. Casti profi-

Obr. 4 Méfeni radarem nad Pekarnou 23. 4. 2017. Vzadu vysila¢ a anté-
na, vpredu pfijimaci anténa s pfijimacem, méfenim vzdalenosti na profilu
a GPS (Foto J. Pokorny).

Fig. 4 Field GPR measurements above the Pekarna Cave of April 23,
2017. The transmitter and transmitting antenna (back), the receiver
antenna, receiver with GPS and distance tracking in the front

(Photo by J. Pokorny)
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li prochazely mladym listnatym lesem s profezavkou, kam
jsme se v roce 2016 nebyli schopni dostat se dvéma Sesti-
metrovymi paralelnimi anténami, aniz bychom museli délat
praseky. Realizované profily a detekované jeskyné s hloub-
kami jsou na obrazku ¢. 5.

osa
Pekarny

Google Earth

Obr. 5 Mapa profilli jizné od Pekamny v jejim predpokladaném pokraco-
vani. Oznaceni profilli je vzdy u jejich zacatku (staniceni 0 m). Krouzky
oznacuiji zaCatky a konce detekovanych jeskyni (zluté) spolu s jejich
hloubkou (mapovy podklad GoogleEarth 2016). P1 az P6 oznaduiji polo-
hy jeskyné vymapované georadarem v roce 1995 (Hruska 1995).

Fig. 5 A map of profiles south of the Pekarna Cave. Profile names are
marked at their beginnings (position 0 m). The circles mark the positions
of the detected caves (yellow) with their depths. (Map adopted from
GoogleEarth 2016). P1-P6 mark the positions of the cave detected by
GPR in 1995 (Hruska 1995).
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Obr. 6 Radarogram na profilech P01 (A) a P02 (B). Bilé Ctverecky oznaduiji
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Na profilech PO1 a P02, tedy ve vzdalenostech 10 a 20m
za znamym koncem jeskyné, byla detekovéna jeskyné 20-30m
JZ od jejiho predchoziho pribéhu v hloubkach 23-29m
(obr. 6). Kromée Pekarny byla detekovana i dosud neznama
hlubsi jeskyné 60—65m pod povrchem. Ta je vazana na zlo-
mové pasmo, na kterém je vytvofena deprese a miif smérem
na JZ. Na dalsim profilu P03 uz tato jeskyné neni zachycena,
Jje vsak detekovan okrajovy zlom deprese (obr. 7). Na profilu
P04 je zachyceno pokracovani jeskyné Pekarna jen v nazna-
ku v pivodnim sméru. Na dal$ich profilech P07, POS a ze-
jména P10 je jiz opét Pekarna dobfe patrna a kromé ni je
vidét i slabsi reflexe od méné vyrazné dutiny ve stanienich
12m (P7) a47m (P8) v hloubce cca 30m (obr. 8).
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Obr. 8 a) Radarogram profilu P07, b) profilu P08,
¢) Radarogram profilu P10

Fig. 8 a) A radarogram on profile P07, b) A radarogram on profile P08,
¢) A radarogram on profile P10

Profily P11 a P12 zachytily dvé vétve Pekarny v hloubce
cca 20-25m pod povrchem (obr. 9). Dobfe jsou patrna také
Sikmo (k SV) uklonéna rozhrani, kterd jsou v blizkosti povr-
chu pravdépodobné silné zkrasovéla, na coz ukazuje velky
odporovy kontrast. Interpretovany pribéh jeskyni je na ob-
razku 10.

pokraCovani osy jeskyné. Zietelné jsou jak odrazy od stropu Pekamny (sta-
ni¢eni 50-60m, profil P01, staniceni 50-75m, profil P02, hloubky 23-29 m)
tak také odrazy od stropu jeskyné v podlozi Pekamy v hloubce 62-65m.
Fig. 6 A radarogram on profiles P01 (A) and P02 (B). White squares mark
the position of the axes of the Pekérna Cave. The distinct reflections are
caused by the Pekarna Cave ceiling (positions of 50-60m on profile P01,

positions of 50-75m on profile P02, depth 23-29m) as well as by an £,

unknown cave below the Pekarna Cave at a depth of 62-65m.
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Obr. 7 a) Radarogram profilu P03, b) Radarogram profilu P04
Fig. 7 a) A radarogram on profile P03, b) A radarogram on profile P04
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Obr. 9 a) Radarogram profilu P11, b) Radarogram profilu P12
Fig. 9 a) A radarogram on profile P11, b) A radarogram on profile P12

Na tektonické linii F1 za¢ina koncovy zaval jeskyné Pe-
karna, ktery pokracuje az na linii F2. Na povrchu tvoii zaval
mélkou, ale vyraznou depresi. Strop vlastni jeskyné je nevy-
razné detekovatelny jz. od ptivodniho sméru jeskyné, vyraz-
n&ji podél zlomové linie F2. Podél obou zlomovych linii F1
a F2 pokracuji odbocky Pekarny k JZ.

27
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Obr. 10 Mapa véech georadarovych profilli v okoli Pekérny, proméfenych
v letech 2016 a 2017 (modfre) a interpretovany prubéh chodeb (Zluté; ma-
povy podklad GoogleEarth 2016)

Fig. 10 Amap of all GPR profiles in the surroundings of the Pekarna Ca-
ve, which were measured in 2016 and 2017 (blue), with interpreted cour-
ses of corridors (yellow; map adopted from GoogleEarth 2016)

Vyrazny odraz od stropu Pekarny zac¢ina byt vidét az
na profilu P10 témé&f v ose jejiho pokracovani za tektonic-
kou linii F3. Také zde jsou pozorovatelné odbocky k JZ
od hlavniho sméru. Jedna z nich je dobfe patrna na rada-
rogramu profilu P12 ve stani¢eni 90-100 m (obr. 9).

Kromé chodeb vlastni Pekarny byla na V od ni detekova-
na mens$i paralelni dutina, ustici do Kamenného Zlibku (obr.
10). Jeji strop je 811 m pod povrchem.

Kromé upfesnéni prubéhu chodeb v Grovni Pekarny me-
zi tektonikami F1 a F3 byly jiz v roce 2016 (Kalenda a kol.
2017) nalezeny chodby nizsiho (50-75m pod povrchem)
a spodniho patra (90-95m pod povrchem) z. a j. od Pekar-

NN

Pekarna
v

ny podél lesni cesty. Tyto byly potvrzeny na profilech POl
a P02, vedoucich podél tektonické linie F1. Chodby spodni-
ho patra jsou geneticky svazany s nepropustnymi spodno-
devonskymi bazalnimi klastiky, které tvoii bazi odvodnéni
celého tizemi. Toto bylo také potvrzeno profilem vrtu V303,
ve kterém byla navrtana v hloubce 92 m dutina o vysce té-
méf 1 m a to primo nad bazalnimi klastiky.

Telegnosticka méreni

V roce 2017 se nase trojice SE3 (Cendelin, Pokorny a Sle-
z&Kk) velmi bedlivé zabyvala detailnimi telegnostickymi mé-
fenimi v polich mezi profily vedenymi georadarem. Cilem
bylo ovéfeni detailnich konfiguraci taht krasovych dutin,
opienych navic o radarem uréené hloubky moznych vysky-
ti. Tyto prace byly smérovany k urceni genezi jednotlivych
dutinovych vyskytd, jejich korelaci k tektonice, stupni kra-
jinné denudace a v neposledni fadé k vazbam na genezi jes-
kynnich paleotirovni.

Byly zjistény kontury dutiny nehluboko pod povrchem,
vychazejici do Kamenného zlibku v. od Pekarny (obr. 11),
které byly v roce 2016 objeveny pii méfeni georadarem.
V roce 2017 bylo naSe usili zaméfeno na oblast z. od Pe-
karny, kam sméfovaly chodby, které byly indikovany geo-
radarem v hloubce 50-95m pod povrchem (Kalenda a kol.
2017). Zde jsme nalezli moznou dutinu, sméfujici paralelné
s Pekarnou k jihu, kterou jsme pracovné nazvali Pekarna IV
(obr. 11). Jeji kontury jsme na nékolika pracovnich akcich
vysledovali az j. od silnice Hosténice-Mokrska hajenka.

Porovnani vysledki vSech méfeni
Vysledky GR méfeni nad Pekarnou v letech 2016 a 2017
muzeme porovnat s nyni dostupnymi interpretacemi GF mé-
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Obr. 11 Telegnosticky detekované jeskyné (zluté) Pekarna II, Pekarna IV a Kiinicka
Fig. 11 Cavities according to divining rod (yellow): Pekérna Il, Pekarna IV and Kulnicka caves
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Google Earth

Obr. 12 Mapa interpretovaného pribéhu jeskynniho systému Pekarny
z georadaru (zluté), interpretovanych vodivych zén podle odporovych
metod (Hruska 1985; hnédé), krasovych zon podle drobné geofyziky
(Hruska 1985; okrové) a lokalni tektoniky (Cervené), erné jsou vyneseny
kontury dutin podle virgule (mapovy podklad GoogleEarth 2016).

Fig. 12 Amap of interpreted GPR courses of the Pekarna Cave corridors
(vellow), interpreted conductive zones according to resistivity methods
(Hruska 1985; brown), karstified zones according to detailed geophysical
measurements (Hruska 1985; ochre) and local tectonics (red). The black
lines contour the cavities according to divining rod. (Map adopted from
GoogleEarth 2016).

Z porovnani je dobie patrné, ze vSechny GF metody za-
chytily spravné odskok pribéhu jeskyné Pekarna k JZ
po pricné tektonice F1 a to o 20-30m. V pfimém pokra-
Covani (v depresi) jsou vidét jen naznaky pivodniho sméru
jeskyné, kterd je pravdépodobné celd destruovana a zavale-
na. Druha pfi¢na deprese F2 tvoii jv. hranici deprese cca
50m za znamym koncem jeskyné a je na ni vyvinuta fada
dutin a jeskyni. Velice silné se projevuje v geoelektrickych
metodach nizkymi odpory (Hruska 1987; Crha 1983). Na té-
to pricné tektonice jeskyné opét odskakuje k JZ asi 0 20m
a dale pokracuje k JV a postupné se staci k V. Detailni GF
meéreni v 80. letech (Hruska 1985) se shoduje s vysledky
z georadaru az na vétev, sméfujici k J cca 100m za znamym
koncem Pekérny. Tato vétev nebyla potvrzena na Zadném ze
3 GR profilt, proméfenych v roce 2016. Kratka vétev me-
zi rozvétvenim odpovida dutiné v hloubce 16-24 m pod po-
vrchem a kratka vétev z. od osy Pekarny byla zachycena
radarem jako vyznamna chodba v hloubce 58-60m, pied-
stavujici ¢ast nizsiho patra. Kratka vétev na V od Pekarny
piedstavuje mensi korozni dutinu, vyvinutou na tektonice
paralelni s Pekarnou v hloubce 811 m.
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Telegnostické detekce dutin také ukazaly, ze mezi tektoni-
kami F1 a F2 je Pekarna pravdépodobné zavalena az na né-
jaké mensi prilezy a generelné odskakuje k JZ od piivodniho
sméru. Pokracovani hlavni chodby — Pekarna II — se na tek-
tonické linii F3 staci k JZ, kde byly georadarem detekovény
chodby v hloubce 16-27m. Za lesni cestou pokracuje tele-
gnosticka detekce dale k J. V roce 2017 byla nové deteko-
vana dutina — Pekarna IV, ktera vSak nema zadnou podporu
v GF méfenich 1965-83 (Hruska 1985). Do této oblasti bude
nové nasmerovano oveérovaci GR méfeni, protoze jiz pro-
métené profily neumoznily detekovat v této oblasti chodby
pevazné sméru S—J. Jedinou indicii jsou profily PO1-P04,
které ukazaly, ze v okoli tektonické linie F1 jsou vyvinuty
dutiny v hloubkach 18-24 m. Tyto dutiny odpovidaji v krat-
kém useku 30 m telegnosticky detekované duting.

Zavér

Georadarem byly detailné zmapovany dutiny a chodby,
které geneticky souvisi s jeskyni Pekarnou, v jejim bezpro-
sttednim predpoli. Bylo zjisténo, ze Pekarna nepokracu-
je v piimém sméru dale k JV (pravdépodobné je pfimé po-
kraovani zcela zavaleno), ale uskakuje na pii¢né tektonice
k JZ asi 0 20-30m a dale se déli na nékolik ramen s prevla-
dajicim pokracovanim k JZ.

Byly detekovany vyznamné chodby v hloubkach 60-75m
pod povrchem a to jak bezprostiedné jz. od Pekarny, tak ta-
ké na tektonice F1 (sméfujici také k JZ) a 100m v piedpo-
Ii Pekarny (smétujici k J). Nejhlubsi vyznamné dutiny byly
detekovany z. od Pekarny v hloubce cca 92 m, ktera odpo-
vida hranici mezi bazalnimi devonskymi klastiky a vapen-
covym komplexem. Tyto dutiny potvrdily Groven nejhlubsi
baze odvodnéni, navazujici pravdépodobné na erozni bazi
v urovni Mokrské jeskyné.

Zevrubna korelace dosazenych poznatki béhem r. 2017
velmi vyrazné posunula pfedstavy o paleogeografickém
vyvoji j. ¢asti Moravského krasu, zvlasté z hlediska pozi-
ce jeskyné Pekarny, jako torza pfedneogenniho jeskynniho
systému, z€asti zdevastovaného v obdobi mladSich mode-
la¢nich fazi vazanych na Hosténicky potok, a jeho erozni
baze (Mokrska jeskyné).

Tyto poznatky by ve svém vystupu mély velky vyznam
pro sméfovani jednak speleologického prizkumu, jednak
pro poznani akumulaci krasovych vod v zonach pod urovni
dnesni, velmi kapacitné problematické trovné.

Summary: Ground penetrating radar and telegnostic measurements above the Pekarna Cave in 2017

The results of the divining rod and the Ground Penetrating Radar (GPR) measurements in the immediate foreground of the Pekdrna Cave
in the Moravian Karst in 2015 and 2016 accelerated the subsequent common activities. New branches of the Pekdrna Cave and a parallel
corridor was found to the west of the main Pekdrna Cave corridor. The drainage mainly to the SSW from the Pekdrna Cave was discove-
red. Detailed GPR measurements showed the character of the cave corridors, confirmed the divining rod measurements and confirmed the
existence of a deeper cave level at a depth of 6075 m below the surface (i.e., 30—45m below the Pekdrna Cave level).
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