Nazor — polemika s ¢lankem L. Faltejska (Speleo 74, 2018)
Pavel Kalenda

Domnivam se, ze ¢lanek L. Faltejska (2018) byl reakci na publikované geofyzikalni a
proutkaiské méteni nad jeskyni Pekarna (Kalenda a kol. 2017, 2018), které mélo za cil
rozieSit generacni problém pokracovani / nepokracovani Pekarny, soucasné¢ piedstavit
moznosti zcela nového typu georadaru (Tengler 2014) a také nendpadné otestovat presnost a
spolehlivost vysledkti telegnostického (proutkatského) prizkumu, kterou v dané oblasti
provadéla skupina SE-3 (Slezak a kol. 2017).

Jako specializovany uzity geofyzik, ktery se zabyva krasovou geofyzikou desitky let a
také testoval virgulové méteni fady proutkarti, si timto dovoluji polemizovat s vySe uvedenym
Clankem L. Faltejska a uvézt na pravou miru nékteré informace, predklddané jako
divéryhodné, ovétrené a podlozené.

Hned v uvodu se piSe o tom, ze se dosud nepodatilo objevit zadnou geofyzikalni metodu,
kterda by nesporn¢ detekovala podzemni dutiny. Toto neni pravda. Existuje tada
geofyzikalnich a geotechnickych metod, které jednozna¢né dokazi detekovat podzemni dutiny
at’ jiz volné nebo vyplnéné sedimenty. Vsechny geofyzikalni metody muizeme rozdélit na
integralni, které méti néjaké fyzikalni pole jako soucet piispévkid anomadlnich poli od
jednotlivych nehomogenit v Sirokém okoli a bodové, které nam davaji piesnou informaci o
nehomogenitach, ale pouze v daném bod¢€. VétSina z integralnich geofyzikalnich poli (tihové,
elektromagnetické, elektrické) ubyva ptiblizné se ctvercem vzdalenosti od zdroje, takze
v méfeném misté jsou detekovatelné anomalie nehomogenit zokruhu o poloméru
srovnatelném s 10 ndsobkem ptevladajici Sife hledanych anomalii. Realny dosah vétSiny
z téchto metod pfi hledani nehomogenit metrovych rozméra proto byva prvni desitky metra,
kdy se hledanda anomalie jednak zacne ztracet v Sumu a jednak zacne byt piekryvana
anomaliemi, pochazejicimi z jinych zdroji. U téchto metod vétSinou neni az tak problémem
nalézt hledané anomalie (pokud mé& danda nehomogenita dostatecny kontrast métfeného
parametru vici okoli), ale spravné je interpretovat, protoZe u potencidlovych poli plati, Ze
existuje cela fada moZnych modeld, jejichz anomélie jsou stejné nebo velice podobné
naméfené anomadlii a tim padem obrdcend uloha (hledani prostorového rozloZeni
nehomogenit) neni jednoznacna a tim padem nemusi vilbec odpovidat realité. Z integralnich
metod muizeme jednoznacné detekovat podzemni dutiny naptiklad pomoci gravimetrie
(Blecha a Kalenda 2004, Blecha a kol. 2005, Kalenda a kol. 2006). Kli¢ovymi faktory mozné
detekce jsou rozméry dutiny, hloubka pod povrchem (mistem méfeni) a kontrast objemové
hustoty vyplné dutiny vici okolnim horninam. Pokud je dutina prazdnd, nehluboko pod
povrchem a pomérné rozmérnd, je anomalie méfitelna a dutina jednozna¢né detekovatelna,
pfrestoze neni mozno jednoznacné interpretovat jeji tvar (Hrutka, 2006). Pokud je dutina
napiiklad ve véapencich a je ¢aste¢né vyplnéna vodivym materidlem, je mozno ji jednoznacné
detekovat v piihodnych podminkach (nehluboko pod povrchem, velky odporovy kontrast)
celou fadou elektromagnetickych (VDV), nebo odporovych metod.

Co se ty¢e bodovych metod, tak ty mohou jednoznaéné detekovat podzemni dutiny, at’ uz
se jedna o geologicke vrty a geofyzikalni metody ve vrtech, nebo napiiklad o georadar. Novy



typ georadaru, ktery jsme pouzili pti méfeni nad Pekarnou (Kalenda a kol. 2017, 2018), byl
jednoznacéné schopen detekovat odrazy od stropti nebo stén jeskyni v hloubkach i pies 100 m.
Poloha (a tim padem i hloubka) stén a stropu dutiny je (po migraci) jednoznacné
lokalizovatelna. Takze neni pravda tvrzeni, Zze se dosud nepodafilo nalézt takovou
geofyzikalni metodu, kterd by nesporné umoznila detekovat podzemni dutiny. Samoziejmé,
ze nemizeme nalézt dutiny, jejichz rozméry jsou zanedbatelné viici hloubce, v nichz se
vyskytuji, nebo nemaji dostateCny kontrast méfeného parametru (hustota, mérna vodivost,
impedance, permitivita, ....) vi¢i okolnim horninam.

S proutkem a proutkafenim jsem se poprvé seznamil uz na Skole. Jiz Agricola ukézal, ze
staii havifi pouzivali proutek jako jednu ze zakladnich ,,geofyzikalnich® metod (viz
vyobrazeni z Re de metallica libri XII, 1556).
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g .:.. Obr. 1 - vyobrazeni z Agricola (1556)

Divod byl tehdy jednoduchy. Novodobé geofyzikalni metody jesté nebyly vynalezeny.
Na pouzivani proutku jako jedné z prospekénich metod nemély valny vliv ani prace
,.skeptickych osvicenci* jako byl Ch.T. Delia (1773). Na fakulté také jeden z vyucujicich
geofyzikd pouzival proutek jako svou osobni ,,kontrolni® metodu, kdy detekované anomalie
koreloval s vysledky proutkateni a fesil ptipadné zjisténé rozpory. V Moravském krasu jsem
sam ude¢lal nekolik pokusti oveéfit presnost a spolehlivost vysledki proutkateni tak, abych
mohl zefektivnit hleddni horniho jeskynniho patra (ne vzdy byly k dispozici drahé
geofyzikalni aparatury).

Jaké jsou tedy mé osobni zkuSenosti s proutkem? Seznamil jsem se S celou fadou
proutkaitli, a pfestoze jsem mél tu nejlepsi moznost se s proutkem naucit pracovat v terénu,
nikdy se mi nepovedlo to, co jim. Proutek v mych rukach byl opravdu jen mrtvym pfedmétem
a mé télo nereagovalo s nim ani bez n¢j na nic, co jsem vidél pii svych méfenich. Zacal jsem
sice vidét v terénu tvary zlomt, sesuvi, presmykil, nasuni, zmény hornin, mista prament i
vyvéri CO2, ale s proutkem jsem je nevidél o nic Iépe. Proto jsem se pokusil otestovat
neékolik proutkaili pfi svych méfenich v Moravském krasu, kde jsem hledal nejprve
pokracovani znamych jeskyni (Blecha a Kalenda 2004) a poté i jeskyni vysoké urovné
prevazné pomoci metody Velmi Dlouhych Vin (VDV) (Kalenda a Duras, 2008, Kalenda a



kol. 2009). Nasel jsem takova mista, kde se na peneplenizovaném povrchu Ostrovské ploSiny
nijak neprojevuje zadny zlom a na stejném profilu, na kterém jsem méfil pomoci VDV, jsem
nechal proutkafe (védomé testovaného) najit misto, kam bych sam interpretoval polohu
hledané¢ho zlomu (nebo vodivé struktury). Vsechny tyto pokusy dopadly ve prospéch proutku
(s dobrym proutkafem), protoze polohu takto urcené¢ho zlomu (struktury) lokalizoval vzdy
piesnéji nez na 5 m, coz byl muj krok ptfi méfeni metodou VDV, se kterou jsem vysledky
porovnaval.

Druhy ptiklad Gspésného hledani podzemniho kolektoru (prito¢né jeskyné), ktery bych
chtél ukazat, byl z Ostrova u Macochy, kde jeden obyvatel chtél mit na zahradce vrt a v ném
vodu, ze které by mohl zalévat zahradku i1 pti nejvétSich suchach. Nevahal zaplatit cca 1000
K¢&/1 m vrtu. Dal si ale podminku, Ze nebude platit suchy vrt. V parté vrtaia byl i pomocnik
s proutkem, ktery na zahradce 30 x 30 m vytipoval misto a (pfedem) fekl, Ze je tam puklina
korodovana na $itku 50 cm a v ni je 2 m vody v hloubce 32 m. Tu hloubku bych (snad) ur¢il i
ja po malém zamysSleni, protoze pod Panskou skalou v Ostrové u Macochy se nachazi
mokiad, byvaly rybnik a Estavela do Cisafské jeskyné s hladinou vody v uvedené hloubce.
Tato voda vtéka i pod Panskou skalu, jak je mozno pozorovat napiiklad v Panackové jeskyni.
Potiz je ale v tom, ze odtokovych kanalki smérem k Lopaci (k JZ) neni mnoho a odtokové
jeskyné jsou pomérné tidké (ne vice nez 1 jeskyné na 10 — 30 m kolmého profilu). Tedy
ndhodné se trefit pravé do této jeskyné je nemozné. Sdm bych tuto tlohu pomoci VDV
nedokdzal vyftesit, protoze stranova chyba lokalizace takové pukliny je vétsi nez 5 m a
hloubkova chyba je okolo 15% z hloubky, kde se voda nachazi, tedy cca 5 m. Vrtafi navrtali
vrt do stanovené hloubky a podle toho, ze majitel zahradky zaplatil cely vrt a je spokojeny,
ptedpoveéd’ se vyplnila. Ve vrtu bylo skute¢né¢ 2 m vody a nad ni 1 m vzduchu v pukliné
Siroké pouhych 50 cm.

Co tedy pravdépodobné méti proutkat s virguli? Jaké fyzikalni pole pravdépodobné detekuje?
Nejlepsi shoda proutku se ukazuje s elektromagnetickymi metodami. V mém piipadé byla
podobnost s vysledky metody VDV velice vysoka. V piipadé metody VDV se jedna po
elektromagnetické pole vzdalenych vysilaéli (subhorizontalni), které reaguje s vodivou
nehomogenitou a silocary se staci k vodici (dolll), za kterym zase vychéazeji na povrch
(nahoru) (viz obr. 2a).
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Obr. 2 — Magnetické a tihové anomdlie a jejich gradienty

Interpretator (geofyzik) pak spocitd gradient této anomalie (obr. 2b) a podle jeho Siiky a
amplitudy pak oceniuje hloubku a fyzikalni vlastnosti vodice. Proutkar ned€la nic jiného.
Chodi nad detekovanou anomalii (kde se mu virgule zacne v rukach hybat) a hleda nejvétsi
gradient tak, Ze sleduje silu, kterou musi ptsobit na virguli proti jejimu pohybu. Dostane tedy
stejny bod, jako geofyzik. Otdzkou je jen, jaké primarni elektromagnetické pole sleduje.
Odpovéd’ je jednoducha — magnetické pole Zemé, které sice neni idedlné subhorizontalni, ale
je dosti silné na to, aby otocilo stielkou kompasu. Na obrazku 4 je zdanlivy azimut §toly Ida
(podle buzoly) v dob¢, kdy jsem prochazel cca 100 m pod povrchem Hronovsko-poti¢skou
tektonickou poruchou (obr. 3). Stola je pfitom naprosto rovna © .
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Obr. 3 — Geologicky rez Stolou Ida, kterd prochazi Hronovsko-poricskou poruchou (podle
V. Jiraska)



Zdanlivy azimut §toly Ida (skuteény =240 deg)
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Obr. 4 — Zdanlivy azimut stoly Ida mezi stanicenimi 550 m a 730 m. Méreno buzolou
uprostied Stoly a 1,5m nad kolejnicemi.

Je vidét, ze se stielka kompasu pohybovala v rozmezi -5° az +9° pied poruchou a -65° az
0° za poruchou. Dobie patrné byly polohy obou poruchovych zén (640 m a 675 m) a snadno
detekovatelné pomoci ndhlé zmény sméru azimutu Stoly (tedy lépe feceno orientace
magnetického pole v blizkosti poruchy).

Mame tedy odpovéd’ na otazku, zda muze citlivy proutkai detekovat tuto poruchu? Muze
stejné snadno, jako stielka kompasu. Mize ale spravné interpretovat, Ze touto poruchou
postaveni se nachazi kazdy geofyzik. Ze své vlastni praxe mohu potvrdit, Ze interpretace
namétenych geofyzikalnich anomalii neni vzdy spravnd. Je potieba znat spoustu doplitujicich
udajt, které¢ umozni ziskat ,,interpretacni ramec*. Jako ptiklad si mizeme rozebrat u¢ebnicové
virgulové méfeni K. Faitla (1937) ve stfedni Casti Moravského krasu (obr. 5), které uz
zkritizoval R. Burkhardt (1960, 1961).



Obr. 5 — Porovnani Feitlovy mapy vodivych zon (1937 in Burkhardt 1960) (tence cerné)

se znamym pritbéhem jeskyni Jedovnického potoka (Zluté) a v 60. letech (tlusté cerné -
Burkhardt). Mapovy podklad GoogleEarth (2016).

V blizkosti Rudického propadani pokracuji vodivé zony podle detekci K. Faitla k JIZ,
tedy paraleln¢ s okrajem Kkrasu a paralelné s hlavnim smérem tektoniky, na kterém je zaloZzena
v&tsi ¢ast jeskynnich systémt (Stogr a Kucera 1997). Od Kasny ale Jedovnicky potok
prochazi nejkrat§Sim smérem k lokalni bazi odvodnéni, tedy ke Staré fece, ktera pfitéka od
Saz SSV od Rudic. Zde je dobie patrné, ze prestoze K. Faitl ,,stopoval® podzemni tok
Jedovnického potoka, ten se mu ztratil a naSel jen pokracovani tektonickych vodivych zon
nebo vodivych mezivrstevnich spar, které maji geograficky stejny prubeh. Teprve od
Rudického domu se Jedovnicky potok staci do piivodniho sméru odvodnovani krasu (a snad i
celé severni Casti M. krasu), ale samotny tok navazuje na vyznamné tektonické linie aZ za
Obiim domem, coz se projevilo i ve Faitlové mapé. Dalsi tok velice dobie koresponduje
s vodivymi anomaliemi. (Je nabiledni, ze voda v podzemi koroduje a eroduje predevsim
porusené Casti horského masivu, tedy poruchové zony a tektonické linie). Dokonce shoda
soucasné mapy jeskyni By¢i skdla — Rudické propadani (zlutd ¢ara) je v tomto useku az po
vyver lepsi s Faitlovou mapou nez byla mapa Rudického propadani v 60. letech, ktera neméla
uzavieny polygon. Z tohoto srovnani je patrné, ze ackoli K. Faitl hledal pokracovani
Jedovnického potoka pod zemi, nenasel anomalie od vody, ale anomalie vodivych zon, které
byly vyrazngj$i nez anomadlie generované malo mineralizovanou vodou, kterd si prorazila
cestu napii¢ strukturami masivu k nejbliz§i lokalni bazi odvodnéni. Pravdépodobné, kdyby
byl byval K. Faitl pouzil napf. metodu VDV ve 30. letech (kdyby uz byla vynalezena), dospél



by ke stejnému nebo podobnému vysledku jako s virguli. Ze severni ¢asti Moravského krasu
je mapa vodivych zon horniho jeskynniho patra (Kalenda a kol. 2005), kterou jsem sestavil
v letech 2002 — 2009 (Kalenda a kol. 2009) (obr.6). Je ziejmé, Ze ne vSechny vodivé zony
odpovidaji zasedimentovanym jeskynim a naopak, ne vSechny chodby jeskyni horni jeskynni
urovné¢ mohly byt detekovany (napiiklad ty bez vodivych sedimentti). Radarova méteni
naptiklad ukézala, Ze pokracovani HolStejnské jeskyné neni k Z a lomu Mala dohoda, ale déle
na jih a jeskyné vyustuje do Zlebu v. od kiizovatky U kasStanu (Kalenda a Tengler 2016).
Rozdil mezi vysledky méteni pomoci VDV a virguli neni v tomto ohledu pfili$ veliky (a oboji
se 1i8i od hledané reality). Co je ale rozdilné, je to, Ze geofyzikalni aparaturu miZe obsluhovat
i cvicena opice, ale s proutkem muize méfit jen zkuSeny a citlivy proutkaf a to jen v nékterych
obdobich (naptiklad mimo obdobi slunecnich erupci a magnetickych bouii na Zemi).
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Obr. 6 — Mapa vodivych zon podle VDV



Jesté n€kolik slov k popsanym pokustim (Enright 1999). Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze
virgule (stejn¢ jako nékteré geofyzikalni metody) umoznuji detekovat pravdépodobné zmény
gradientu magnetického pole Zemé. V uvedenych pokusech viibec neni ukazéano, zda trubka
s tekouci vodou byla schopna vyvolat takovou zménu magnetického pole (nebo jiného pole),
ktera byla detekovatelnd napiiklad standardnimi geofyzikalnimi metodami. Uz samotna
zelezna trubka mohla vyvolavat vétsi anomalii nez trubka s vodou. Je to jako hledat ¢ernou
kocku v ¢erné mistnosti, zejména pokud tam kocCka viibec neni. Jak jsem diive ukazal,
samotna voda nevyvolava méfitelnou anomalii (zejména pokud neni siln¢ mineralizovand) a
také umisténi trubky nemusi byt vhodné pro jeji detekci (naptiklad ve sméru magnetickych
silocar). Velikost a zména magnetického pole (nebo jin¢ho pole)dané¢ho pokusu nebyly
nezavislou metodou vibec zméfena, takze neni patrné, zda proutkaii mohli vibec néco
detekovat. Obdobny experiment jsme provedli u K#izova zavrtu, kdy jsme hledali zménu
napétovych potencialti pomoci metody nabitého télesa (Kalenda a kol. 2008). Po 1 hodin¢ od
pocatku nalévani solného roztoku do zavrtu jsme detekovali zménu potencidlu az do
vzdalenosti 40 m, ale po 4 — 5 hodinach jiz byly anomalie zcela neméfitelné.

Poslednim pokusem, ktery jsem udélal, bylo porovnani telegnostického méteni nad Pekdrnou
s exaktnim georadarovym méfenim. Odhlédnéme od toho, Ze se jednalo o novy typ georadaru
s abnormdlné velkym dosahem (aZ vice nez 850 m), ke kterému je nedivétiva i odborna
vetejnost (viz zamitnuti odborného dokumenta¢niho ¢lanku o meéteni u Hranické propasti
v casopise EGRSE). Nésledna métfeni ve Slovinsku definitivné prokdzala, Ze detekované
prostory v hloubkach vice nez 50 m jsou ve shodé s realitou a také ze detekované reflexe od
dutin v hloubkach pievysujicich 100 m jsou realné (Kalenda et al. 2017). Tedy je jisté, ze to,
co bylo zméfeno nad Pekarnou a v jejim dal§im pokraCovani georadarem, nam dava dobry
obraz o realit¢ v mist¢ méteni. Toto jsme porovnali s vysledky telegnostického prizkumu,
ktery byl délan o rok dfive, nez georadarova méfeni (obr. 7).
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Obr. 7 — Mapa interpretovaného pribéhu jeskynniho systému Pekdrny z georadaru
(Zlute), interpretovanych vodivych zon podle odporovych metod (Hruska 1985) (hnéde),
krasovych zon podle drobné geofyziky (Hruska 1985) (okrove) a lokalnii tektoniky (Cervené).
Cerné jsou vyneseny kontury dutin podle virgule. (Mapovy podklad GoogleEarth 2016).

Piedchozi geofyzikalni méfeni J. Hrusky (1985, 1987, 1995) neméli proutkafi k dispozici
a také my jsme je ziskali az po georadarovych métenich (podékovani patii J. HruSkovi, ktery
nam umoznil nahlédnout do jeho syntetickych praci). Je vidét, ze v hrubych rysech se
odporova méfeni shoduji s georadarovou detekci pokra¢ovani Pekarny za poruchou F1, ackoli
samotna porucha neni indikovana, piestoze je na prvni pohled patrna v morfologii povrchu.
Telegnosticka detekce jasné ukazala, ze na poruse F1 je tskok v pokra¢ovani jeskyné (patrné
splavené mladé sedimenty do volnych prostor z. od zavalu). Samotna telegnosticka detekce
vSak pokracuje od Pekarny na JZ na poruse F3 az k lesni cesté a tam se staci k jihu az JIV a
navazuje na odporovou anomalii (Hruska 1985). V téchto mistech také georadar ukazal na
dutiny v hloubkach 58 — 60 m. Druha telegnosticka anomalie, prochazejici 60 — 100 m
zapadné od Pekarny, nebyla dosud georadarem potvrzena ani vyvracena, protoze tato oblast
nebyla dosud proméfena. Z toho, co dnes vime jen z telegnostickych méfeni, si muzeme
udélat docela dobry obraz o pokracovani Pekarny. To, Ze Pekarna dale pokraduje, je jisté. Ze
se da koncovy zaval obejit ze zépadni strany, ukdzaly vSechny metody. Ty taky ukazaly na
uzkou korodovanou puklinu vychodné od Pekarny, ktera upadd smérem do masivu a jeji
pokracovani se vytraci. Za velice dalezitou indicii povazuji informaci o tom, Ze na zadpadnim
okraji Pekarny se nachézeji propady, které smétuji do spodnich pater. Ty byly detekovany
naprosto spolehlivé georadarem v roce 2016. Jejich pokracovani je nejspiSe ve sméru k JZ az
do oblasti Mokerské hajenky, tedy ve sméru piicné tektoniky tak, jak ukazovalo také
telegnostické méfeni L. Slezaka (1999).

Zavérem bych chtél popiat vSem proutkaiim mnoho uspéchti obdobnych tomu, kdy L.
Slezék detekoval virguli mozny vchod do staré jeskyné v blizkosti Nové Rasovny. Piestoze
mu nikdo nevéfil, ze by se v daném misté mohla néjaka (velikd) jeskyné vibec nachazet (a
nejenom blbodira), parta nadSenci oteviela vchod a nasledné pronikla do volnych prostor
jeskyné Matalovy vymodlené (Senkyi a Budik 2014), coz byl objev roku 2013.
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