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Abstract:
Cravity survey above the Pytlíková and Spodní Suchdolská Caves
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uvod
leskyně  Spodní  Suchdolská je  známa od nepa-

měti. V roce 1990 byla v jejím sousedství i na zákla-
dě  virgulových  indicií  objevena  Pytlíková jeskyně
(obr.1; Audy 2003).

Virgulovéprognózyvšaktakéukázaly,žebyijes-
kyně Spodní Suchdolská měla mít své pokračování
k|TZ. Protože prolongační práce v roce 1992 neved-
l}r ke kýženému proniknutí do nových prostor, bylo
`. roce  1993  provedeno  povrchové  měření georada-
rem (].  Hruška), které ukázalo na volné prostory ve
směru lTZ.  Opakované měření georadarem  na pěti
.Drofilech v roce 2001  (|.  Gajdošík, I.  Hruška)  opět'jkázalo, že za známým koncem Spodní Suchdolské
by se měly nacházet volné prostory.  Protože i další
`ýkopové práce vždy končily na  skalní stěně,  bylo
ii' roce 2009 provedeno tíhové měření na třech profi-
Icch nad Pytlíkovou jeskyní a pravděpodobným po-
kračováním Spodní Suchdolské jeskyně (obr. 2).

Jbr. 2 Situace proměřovaných tíhových profilů a známých
€skyní (ortofotomapa Geodis) -v barevné příloze
=:g. 2 Po:ition of grav.ity profiíes and knowh cave
-cirthophotomap by C;eodis) -in coloured supplement

Terénní práce a zpracování dat
Gravimetricképrácebylyprovedenygravimetrem

Scintrex CG-5 s citlivostí 1  HGal a měření bylo pro-
`'edeno na třech profilech (P1-P3). Vzdálenost bodů
naprofilechbyla5m.Délkyjednotlivýchprofilůbyly
od 150m (Pl  a P2)  do 85m (P3).  Celkem bylo proi
měřeno 80 tíhových bodů na profilech a 4 opakovaná
měření na opěrném bodě. Situace tíhových profilů je
patrná z obr. 2 a 3. Střední kvadratická chyba, zjiště-
ná z opakovaných měření, byla 3 HGal.

Výškově   a  polohově   zaměřeno  pomocí   totál-
ni' stanice bylo pouze 72 bodů z důvodu ztráty ko-
líků,  vytyčujících  polohy  tíhových  bodů  v  terénu
(obr. 2).  Největší ztráta bodů byla na sz.  konci prv-
ního profilu  P1.  Na dalších profilech bylo  ztraceno
pouze  po jednom  tíhovém  bodu.  Relativní  chyba

Obr.1 Typický trojúhelníkovitý profil Pytlíkové j.eskyně -
pohled od j.ihu ke vchodu
Fig.  1. Typical profile of the Pytlíková Cave -view from the
south towards entrance

v trigonometrickém určení nadmořské výšky nepře-
sáhla  3mm  a v pozici  10cm  (možný posun  středu
gravimetru vůči zaměřenému bodu).

Naměřená data byla nejprve zpracována do for-
my  relativních  Bouguerových  anomálií  s  redukční
hustotou 2  700 kg.m-3.  Redukční hustota  odpovídá
měrné hmotnosti podložních vápenců. Reliéf terénu
ve  studovaném území je  skloněný generelně  k ]TV,
avšaknasv.straněsenacházíhlubocezaříznutýokraj
Pustého žlebu a také na IZ jsou více zaříznutá eroz-
ní údolíčka, vybíhající z  Pustého žlebu.  Proto bylo
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vzato do úvahy možné ovlivnění profilu  Pl  vlivem
boční eroze žlebu, profilu P2 najeho jv. konci vlivem
erozního výmolu a celého konce profilu P3 na jeho
jv. konci taktéž vlivem hluboké eroze stráně. Účinek
těchto nerovností byl odstraněn jako součást regio-
nálního pole.

Výsledb mčření
Výsledky měření byly zpracovány do profilů Bou-

guerových anomálií, opravených o vliv regionálního
pole, které bylo aproximováno pouze lineární funkcí
(obr. 3). Od Bouguerových anomálií bylo odečteno
regionální pole tím způsobem, že krajními body pro-
filu,. u  kterých bylo předpokládáno  nejmenší  ovliv-
nění anomálií, byla proložena přímka. Tato přímka
měla pro všechny profily stejné parametry, takže re-
ziduální výsledky jsou srovnatelné mezi profily. Roz-
díl mezi křivkami Bouguerových anomálií a křivkou
normálního pole byl považován za tíhovou reziduál-
ní anomálii. Ve všech případech se jednalo o záporné
tíhové anomálie, vyvolané nedostatkem hmot.

Obr. 3 Reziduální tíhové anomálie na profilech Pl až P3
-v barevné příloze
Fig: 3 Residůal gravity anomalies on profiles P1-P3 -in
coloured supplement

Největší  anomálie  byly  zjištěny  na  profilu  Pl
mezi staničeními -70m a +30m. Vzhledem k blízkos-
ti srázu do  Pustého žlebu  se může jednat i o erozi
úbočí žlebu nebo i o větší počet korozí rozšířených
puklin ve svahu.  Přesto jsou i zde patrné lokální tí-
hové anomálie ve staničeních -65 m, -50 m, -30 m,15 m
a 30 m (obr. 4). Anomálie ve staničení -30 m by mohla
odpovídatPytlíkovéjeskyni,alevzhledemkokolním
anomáliím je velmi nevýrazná.

Na profilu P2 jsou zřetelné 3 anomálie ve stani-
čeních -70m, -10 až -30m, 35 m až 45 m. Anomálie ve
staničení -70 m může odpovídat jeskyni, ale může být
ta.ké způsobena blízkostí zářezu cesty ve svahu. Ano-
málie ve  staničeních  -10  až  -30m je  s  největší prav-
děpodobností způsobena Pytlíkovou jeskyní. Posun
minima anomálie do vyšších staničení oproti geogra-
fické poloze  Pytlíkové jeskyně  může být  způsoben
profilem samotné jeskyně, jejíž  sz.  okraj je omezen
subvertikální tektonikou a jv. okraj chodeb vykliňu-
je podle sklonu vrstev. ]iným možným vysvětlením
posunu  tíhové  anomálie  k  SZ  je  vliv  odečteného
regionálního  pole,  které  generelně  upadá k TV.  Po
odečtu  tohoto  regionálního  pole  se  minima  všech
anomálií posunula k SZ. Méně výrazné anomálie ve
staničeních 35 m až 45 m mohou odpovídat pokračo-
vání  Spodní  Suchdolské jeskyně. ]ejí profil by pak
v těchto místech měl být menší než profil Pytlíkové
jeskyně.

Naprofilup3jsouvidět2anomálievestaničeních
-25 m a 40m. První z nich může odpovídat Pytlíkové

jeskyni, ale může být také způsobena blízkostí přík-
rého svahu, spadajícího do žlebu. Protože ale známe
polohu  Pytlíkové jeskyně jv.  od počátku anomálie,
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přikláníme se k té interpretaci,  že větší část anomá~
lie je způsobena Pytlíkovou jeskyní, která se nacház
nehluboko  pod  povrchem.  Druhá,  srovnatelně  `Ť~
znamná anomálie ve staničeních okolo 40m je jistě
způsobena přítomností dutiny, srovnatelné s Pytlíb
vou jeskyní v přibližně srovnatelné hloubce.

Obr. 4 0rtofotomapa (Geodis) se zakreslením poloh
známých jeskyní (Pytlíková fialově, Spodní Suchdolská
červeně), dutin podle georadaru  (bíle; j.  Hruška) a tíhových
anomálií -v barevné příloze
Fig. 4 0rtophotomap (Geodis) vyith knoy.n caves (Pytlíkovó
vi-olet, Spodní Suchdolská red), free cavities accp.rding
georad-ar (white; j. Hruška) and gravity anomalies -in
coloured supplement

Srovnání výsledků georadaru, gravimetrie
a vir8ule

Protože  Pytlíková jeskyně byla objevena na zá
kladě virgulových prognóz, byly již v roce 1992 uči
něny pokusy indikovat virgulí pokračování Spodri
Suchdolské jeskyně ve směru kJJZ. Prolongační prí-
ce však ve Spodní Suchdolské nevedly k vytyčeném
cíli.  Pokusili jsme  se proto porovnat možnou přc*
nost a spolehlivost virgulové prognózy ve srovnári
s geofyzikálními metodami.

V letech 2000 a 2001  byl nad známou částí P}i~
líkové jeskyně vytyčen profil, který byl v roce 2001
proměřen pomocí georadaru  (].  Gajdošík, ].  Hruš-
ka). Měření ukázalo téměř dokonalou shodu detek-
ce volných dutin (bílé kroužky na obr. 4) a skut€čnc
pozice  Pytlíkové jeskyně.  Georadar  dále  detekovaE
volné  prostory  v  pokračování  Spodní  Suchdolskc
jeskyně.  Měření georadaru bylo proto  považovám
za směrodatné pro vyhodnocení virgulových a tíb
vých anomálií.

Na stejném profilu jako georadar pak proved]a
šest virgulářů průzkum bez znalosti výsledků geoS--
ziky a své  reakce vyznačili do připraveného  rastru
Byly proměřeny i další 4 kratší profily sv. od prvníhai

profilu a souhrnné výsledky celkového experimem
byly  uvedeny  ve  sborníku  Speleofóru  2003  (Aud?-
2003). Vyhodnocení experimentu na nejdelším pr®
filu ukázalo lepší shodu s georadarem než na všect
pěti profilech. Aritmetický průměr shody s georada-
rem na první řadě vyzněl tentokrát pro virguli přízri~
vě na 74 97o při přesnost 73 97o (viz tabulka 1).

Když  stejným  postupem  vyhodnotíme  výsled-
ky měření gravimetrie na prvním profilu,  který b}-:
vzdálen   od   georadarového   profilu   přibližně   7m
a srovnáme je s výsledky měření georadarem, tak `i-
díme, že samotná Pytlíková jeskyně nebyla gravimet-
rií dostatečně jasně detekována a tíhová anomálie `'e
staničení  -25  až  -35m  téměř  zaniká v  okolní  široké
záporné depresi  (obr.  3).  Pytlíková jeskyně geogra-
ficky prochází pod staničeními -20 až  -30m.  Druhá
dutina, detekovaná georadarem ve staničení cca -5 m
nebyla gravimetrií detekována vůbec. rlYetí dutina ve
staničeních okolo 15 m byla gravimetrií detekována.
ale jen na dvou bodech (10 a 15 m), takže relativné
nevýrazně.
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Ergu,ář věk Typ virgule A[m] B[m] C[%]
L1 40 L 14 54 63
1_2 5S Y 13,8 78 93
L3 €2 L 21,4 99 76
L4 61 Y 16 79 8157
L5 33 Y 19 €6'6 26 Y 17,4 €9 66

Tab. 1 Porovnání výsledků detekce virgule s georadarovým
měřením
Tab.1 Comparison of dowsing rod measurements with
georadarsurvey

Vysvětlivky: Typ virgule -ocelový drát tvaru Y, L; A -reakce
celkem [m]; 8 -shoda s georadarem [m]; C -shoda
s georadarem [%]; D - přesnost v % stanovená j.ako poměr
shody s georadarem k celkové reakci
Ex.plan.ations: Tjype _of dgw_sing rod -Y-and L-shaped steel

yire.; A_-reac.tion f ime.[yi]; 8 -conformity with géoradar
[T]i C. -con.formity yith georadar [%o]; Ď -acáuracy in %
stated. as relation of conformity with georadar to toial
reaction

Pokud  srovnáme  další pokračování dutin,  dete-
kovaných  georadarem  ve  směru  pravděpodobného
pokračování  Spodní  Suchdolské jeskyně  (na  Z]Z),
vidíme,  že  na  tíhovém  profilu  P2 je vyznačena vý-
razná  tíhová  anomálie  ve  staničeních,  posunutých
až  o  15m  k  SZ  a na profilu  P3 je  tíhová  anomálie
posunuta už jen o 5-10m k SZ.  Shoda gravimetrie
s georadarem tedy nepřekračuje 60 % aje srovnatelná
nebo horší, než indikace jeskyně pomocí virgule. Na
rozdíl od virgule je však tíhové měření opakovatelné
a nezávisí na kvalitě „operátora". Protože gravimetrie
je metoda, založená na integrálním tíhovém poli, je

každá anomálie tvořená součtem všech anomálníd
„hmot"  (erozní  rýhy,  korozní připovrchové  dutiny,
topografie terénu zejména tak blízko ke žlebu, jako
je tomu v této lokalitě, sklon vrstev a tektoniky udá-
vající tvar jeskyní a další), které není jednoduché od
sebe odlišit a jednoznačně tak specifikovat, o jakou
anomální hmotu se jedná.

Závěr
Tíhovéměřenínadpytlíkovoujeskyníanadoblas-

tí ve směru pokračování Spodní Suchdolské jeskyně
ukázalo, že tíhové pole je v blízkosti žlebu silně po-
rušené. Přesto byla nevýrazně detekována Pytlíková
jeskyně (s posunem tíhového minima anomálie k SZ
oproti geografické polozejeskyně) a byly detekovány
další dvě záporné tíhové anomálie, z nichž jedna ve
staničeních 30-40 m na profilech P2 a P3 může odpo-
vídat pokračování Spodní Suchdolské jeskyně.

Srovnání polohy známé Pytlíkové jeskyně s mě-
řením georadarem, gravimetrií a proutkem ukázalo,
že do malých hloubek je měření georadarem spolehL
livé.  Shoda  georadaru  a  měření  proutkem  ukázala
na jednom profilu průměrnou shodu šesti proutkařů
lepší než  70%  a na dalších 4 profilech  shodu  menší
než 60 %. Tato shoda je obdobná shodě měření geo-
radarem vůči gravimetrii.

Literatura:
Audy 1. (2003): Za tajemstvím jedné žlebové stráně. -S4e-

leof io'rum, 22.. 7-8. PrahaL.

Kde hledat pokračováníjeskynč Balcarky?
Pavel Kalendaí, Roman Duras2
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Abstract:
Where is the unknown prolongation of the Balcarka Cave?
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Virgulář věk Typ virgule fi[m] B[m] C[%]
1 40 L 14 54 63
2 5S Y 13'8 78 93
3 €2 L 21,4 99 76
4 61 Y 1S 79 81
5 33 Y 19 66 57
6 26 Y 17,4 69 6€
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Tab. 1 Porovnání výsledků detekce virgule s georadarovým
měřením
T7ab.  1 Comparison of dowsing rod measurements with
georadcirsurvey

Vysvětlivky: Typ virgule -ocelový drát tvaru Y, L; A -reakce
celkem [m]; 8 -shoda s georadarem [m]; C -shoda
s georadarem [%]; D -přesnost v % stanovená j.ako poměr
shody s georadarem k celkové reakci
Explanations: Type of dowsing rod -Y: and L-shaped steel
wire; A -reaction time [m]; 8 -conformity with georadar
[m]; C -conformity with georadar [%]; D -accuracy in %o
stated as relation of conformity with georadar to total
reaction

Pokud  srovnáme  další pokračování dutin,  dete-
kovaných  georadarem ve  směru  pravděpodobného
pokračování  Spodní  Suchdolské jeskyně  (na  Zjz),
vidíme,  že  na  tíhovém  profilu  P2 je  vyznačena vý-
razná  tíhová  anomálie  ve  staničeních,  posunutých
až  o  15m k  SZ  a na profilu  P3 je  tíhová anomálie
posunuta už jen o 5-10m k SZ.  Shoda gravimetrie
s georadarem tedy nepřekračuje 60 % aje srovnatelná
nebo horší, než indikace jeskyně pomocí virgule. Na
rozdíl od virgule je však tíhové měření opakovatelné
a nezávisí na kvalitě „operátora". Protože gravimetrie
je metoda, založená na integrálním tíhovém poli, je

každá anomálie tvořená součtem všech anomálních
„hmot"  (erozní  rýhy,  korozní  připovrchové  dutiny,
topografie terénu zejména tak blízko ke žlebu, jako
je tomu v této lokalitě, sklon vrstev a tektoniky udá-
vající tvar jeskyní a další), které není jednoduché od
sebe odlišit a jednoznačně tak specifikovat, o jakou
anomální hmotu se jedná.

Závěr
Tíhovéměřenínadpytlíkovoujeskyníanadoblas-

tí ve směru pokračování Spodní Suchdolské jeskyně
ukázaló, že tíhové pole je v blízkosti žlebu silně po-
rušené.  Přesto byla nevýrazně detekována Pytlíková
jeskyně (s posunem tíhového minima anomálie k SZ
oproti geografické poloze jeskyně) a byly detekovány
další dvě záporné tíhové anomálie, z nichž jedna ve
staničeních 30-40 m na profilech P2 a P3 může odpo-
vídat pokračování Spodní Suchdolské jeskyně.

Srovnání polohy známé Pytlíkové jeskyně s mě-
řením georadarem, gravimetrií a proutkem ukázalo,
že do malých hloubekje měření georadarem spoleh-
livé.  Shoda  georadaru  a  měření  proutkem  ukázala
na jednom profilu průměrnou shodu šesti prgutkařů
lepší než  7097o  a na dalších 4 profilech  shodu  menší
než 60 %. Tato shoda je obdobná shodě měření geo-
radarem vůči gravimetrii.

Literatura:
Audy 1. (2003): Za tajemstvím jedné žlebové stráně. -S4G-

leof iórum, 22.. 7 -8. PraLhaL.

Kde hledat pokračováníjeskynč Balcarky?
Pavel Kalendaí, Roman Duras2
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Abstract:
Where is the unknown prolongation of the Balcarka Cave?

The areas near Ostrov u Macochy vťllage vere measured Z!y the VLF su"qy in 2009. Some conducti;ve Unes
vDere recogrúzied im the depths oď 50m. Thqy can be imerpreted as caves, creaied by Paleo-I,opač brook. Some
karstífied tectorúc limes were fioumd in the area to the west of Ostroiv. One oď them was the ermrance oďvaier to
the ca?e in the continuation of the Balcarka Cave. Th;ás cave was named the Cave oďwery liong Waves (the VI;;W
Cave).
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