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Abstrakt :

Vysledky spole¢ného virgulového a georadarového méreniv |étech 2015 a
2016 v primém predpoli jeskyné Pekarna v Moravském krasu urychlily dalsi
spolecné aktivity. Vroce 2017 byly virguli nalezeny dalsi odbocky z hlavniho
sméru jeskyné Pekdrna, paralelni chodba zdpadné od vchodu a bylo pokra¢ovdno
v hledani smérd odvodnéni, zejména k JJZ.

Detailni georadarovd méreni ukdzala na charakter chodeb, potvrdila
telegnostickd méreni a existenci hlubsSiho jeskynniho patra v hloubce cca 60— 75
m pod povrchem (30 — 45 m pod urovni jeskyné Pekdrna).

Uvod :

Nejprve si ukdZzeme nas pristroj ,Radar Roteg RTG — Tengler 2013,
zkonstruovany Ing Rudolfem Tenglerem. Na zemi leZi pasy elektrod, v poptedi je
pas s prijimaci anténou a s pfijimacem signald, za nim je pas vysilace signdll s
jeho anténou. Pasy elektrod jsou tazeny terénem v rozteci cca 10 m od sebe, (v
pfipadé pouziti antén o délce 6 m) nebo za sebou (pfi pouziti antén o délce 3 m
v tézkém terénu), pti cemz vysilac vysila signal do geologického masivu, pfijimac
pfijima jeho odrazy od geologickych vrstev, ty jsou zobrazovdny na monitoru a
nasledné vyhodnocovany RNDr. Pavlem Kalendou CSc.
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Georadar Roteg umoziuje pouzivat rtizné délky antén (a tim i maximaini hloubku
dosahu a rozliseni). DelSi antény umoznuji pronikat hloubéji, ale s mensim rozliSenim.
Usporadani antén je optimalni ,vedle sebe” s rozestupem stejnym, jako je délka antén.
V tézkém terénu je snazsi tahnout antény za sebou a vybirat si tak nejprichodnéjsi trasu,

vvs

coz ale na druhé strané nese riziko vyssi pravdépodobnosti zachyceni nezadoucich odrazi ,,z
boku“, tedy od povrchovych nehomogenit nebo od okolnich stromi. Odrazy vznikaji na
libovolnych nehomogenitach, nejenom na vrstvach, ale také na dutinach, nebo vyplnich
dutin. Tedy vSude tam, kde je kontrast v odporech (impedancich).

Obr. ¢. 2. Tento snimek ndm ukazuje pripravu georadaru k akci nad jeskyni Pekarnou dne 23.
dubna 2017. V tomto ptipadé byly pouzity tfimetrové antény v usporadani ,.za sebou”.

Cilem nasi prace bylo — navazat na méreni ve stejné oblasti jako v Iétech
2015 a 2016 a zpresnit pribéh jeskyné Pekdrny v oblasti koncového zavalu a za
nim.

Vlastni predpoli jeskyné Pekarna na ploSe cca 100 x 150 m (viz obr. €. 3)
jsme promérili pomoci nového typu georadaru Roteg s velkym hloubkovym
dosahem (RTG — Tengler 2013, Tengler a kol. 2016) a paralelné detekovali
kontury moznych chodeb pomoci virgule.



Obr. c. 3.

(Jesté poznamka k obr. ¢. 3 : Schema profilti, promérfend georadarem Roteg
v roce 2017 v predpoli Pekdrny /bod PB1 oznacuje konec jeskyné a je fixovdn na
povrchu — Slezdk a kol. 2017. / Mapovy podklad Seznam.cz 2016 /).

Geologie :

Geologicka stavba vapencové kry, ve které se nachazi Pekdrna, byla
popsana v predchozi praci (Kalenda a kol. 2017). Nové byly ziskdny dosud
nepublikované komplexni interpretace z geofyzikalniho prlizkumu v predpoli
lomu Mokra, ktery probihal na plosiné v SirSim okoli lomu Mokra v letech 1965 —
1983 (viz obr. 4 (Hruska 1985, dosud nepublikovano)).

Vysledky ukazuji, Ze depresi za znamym koncem Pekarny probiha jedna z
vyznamnych vodivych zén sméru SV-JZ. Detailni GF méreni ukazala, Ze za touto
depresi pravdépodobné pokracuje Pekdrna témér ve svém plvodnim sméru.

VSechny vodivé anomalie a indicie zkrasovéni konci na velké presmykové
zoné, ktera prochazi témér podél lesni cesty z Hosténic do Mokrské hajenky.
Podél ni pokracuje vyznamna vodiva zéna dale k JZ.



Obr. C. 4 : Komplexni interpretace geofyzikdlnich méreni v predpoli lomu Mokrad
na podkladé topografické mapy 1 : 10 000 ?? (Upraveno podle J. Hrusky (1985),
dosud nepublikovdno). Zluté — krasové zony podle nékolika detailnich GF méfeni,
hnédé body, krivky, oblasti — linedrni minima podle VERS a SOP, cervené — hlavni
zlomové linie a pfesmyky. Cerné — Pekdrna a Ochozskd jeskyné.
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Obr. ¢. 5 : Vysledky interpretace radarového a telegnostického méreni 2015 —
2016 (Kalenda a kol. 2017). Zluté — vysledky telegnostického prizkumu,
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pfipindcky oznacuji radarem detekované dutiny a jejich hloubku pod povrchem.
Sipky ukazuji na dal$i detekované sméry pokracovdni jeskynniho systému.

Georadarova meéreni :

PFfi naSem méreni nad Pekarnou jsme tentokrat zvolili tfimetrové antény
v usporadani ,.za sebou”, které jsou vhodnéjsi do neprostupného terénu a pro
nehluboké jeskyné. (Viz Obr. €. 2.). Stfedni frekvence pro zvolené antény je 50
MHz. Scitali jsme 10 pulzl pfti rychlosti cca 3 km/h. Krok mezi mérenimi byl 0,1
m, presnost GPS byla cca 1 m. Délka zaznamu byla 6 966 vzork( po 0,277 ns, coz
je celkem 1929 ns (odpovidajici maximalni hloubce reflex 115 m pfi rychlosti vin
12 cm/ns). Vzorkovaci frekvence viny byla 3,6 GHz.

Vysledky méreni, interpretace a diskuze :

Profily byly navrzeny tak, aby pokryly tzemi cca 100 x 150 m bezprostredné za
znamym koncem Pekarny, kde jeskyni kfizi deprese a které nebylo detailné
promeéreno georadarem v roce 2016 (porovnej obr. 1 a obr. 3). Krok mezi profily
byl cca 10 m podle moznosti a préichodnosti terénu. Casti profild prochazely
mladym listnatym lesem s prorezavkou, kam jsme se v roce 2016 nebyli schopni
dostat se dvéma 6ti metrovymi paralelnimi anténami, aniz bychom museli délat
praseky. Realizované profily a detekované jeskyné s hloubkami jsou na obr. €. 6
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Obr. ¢. 6 : Snimek zachycuje profily PO1 a PO2. Oznaceni profili je vZdy u jejich zacatka.
(Stani¢eni 0 m). KrouzZky oznacuji zacdatky a konce detekovanych jeskyni spolu s jejich hloubkou.



(Mapovy poklad Google Earth 2016). Obr.
¢. 7 : Radarogram na profilech PO1 (A) a PO2 (B). Bilé Ctverecky oznacuji konec jeskyné.
Zretelné jsou jak odrazy od stropu Pekdrny (Stani¢eni 50 — 60 m (profil PO1), staniceni 50 m —
70 m (profil PO2) hloubky 23 — 239 m a také odrazy od stropu jeskyné v podloZi Pekdrny
v hloubce 62 — 65 m.
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Na profilech PO1 a P02, tedy ve vzdalenostech 10 a 20 m za zndmym
koncem jeskyné, byla detekovana jeskyné 20 — 30 m jihozapadné od jejiho
ptedchoziho pribéhu v hloubkdch 23 — 29 m (viz obr. 6). Krom¢ Pekarny byla
detekovana i dosud neznama hlubsi jeskyné 60 — 65 m pod povrchem. Ta je
vazana na zlomové pasmo, na kterém je vytvoiena deprese a mifi smérem na JZ.
Na dal8im profilu P03 uZ tato jeskyné neni zachycena, je vSak detekovan okrajovy
zlom deprese (viz obr. 8). Na profilu P04 je zachyceno pokra¢ovani jeskyné
Pekarna jen v naznaku v plivodnim sméru. Na dalSich profilech P07, P08 a
zejména P10 je jiz opét Pekarna dobfe patrnd a kromé ni je vidét i slabsi reflexe
od mén¢ vyrazné dutiny ve stani¢enich 12 m (P7) a 47 m (P8) v hloubce cca 30 m
(viz obr. 8).
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Obr. ¢. 8 : Zachycuje profily PO3 a PO4 Obr. €. 9 : Radarogram profilu PO3 (A), radarogram

profilu PO4 (B).
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Obr. ¢. 10 : Zachycuje profily PO7 — PO10.

Obr. ¢. 11 : Radarogram profilu PO7 (A), radarogram profilu P 08 (B), radarogram profilu
PO10 (C).
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Profily P11 a P12 zachytily dvé vétve Pekarny v hloubce cca 20 — 25 m pod
povrchem (viz obr. 9). Dobfte jsou patrna také Sikmo (k SV) uklonéna rozhrani,
ktera jsou v blizkosti povrchu pravdépodobné silné¢ zkrasovéla, na coz ukazuje
velky odporovy kontrast.
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Obr. ¢. 12 : Zachycuje profily PO11 a PO12.

Obr. ¢. 13 : Radarogram profilu PO11 (A), radarogram profilu PO12 (B).
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Obr. ¢. 14 : Mapa vsech georadarovych profilti v okoli Pekdarny promérenych v létech 2016 a
2017 (modre) a interpretovany pribéh chodeb (Zluté). (Mapovy podklad Google Earth 2016).

Na tektonické linii F1 zacind koncovy zéaval jeskyné¢ Pekarna, ktery
pokracuje az na linii F2. Na povrchu tvofi zdval mélkou, ale vyraznou depresi.
Strop vlastni jeskyné je nevyrazné detekovatelny jz od piivodniho sméru jeskyné,
vyraznéji podél zlomové linie F2. Podél obou zlomovych linii F1 a F2 po-kracuji
odbocky Pekarny k JZ.

Vyrazny odraz od stropu Pekarny zacina byt vidét az na profilu P10 tém¢t
v ose jejiho pokraCovani za tektonickou linii F3. Také zde jsou pozorovatelne
odbocky k JZ od hlavniho sméru. Jedna z nich je dobie patrna na radarogramu
profilu P12 ve stani¢eni 90 — 100 m (viz obr. 12).

Kromé chodeb vlastni Pekarny byla vychodné od ni detekovana mensi
paralelni dutina, tstici do Kamenného zlibku (viz obr. 10). Hloubka jejiho stropu
je 8 —11 m pod povrchem.

Kromé uptesnéni pribéhu chodeb v trovni Pekarny mezi tektonikami F1 a
F3 byly jiz v roce 2016 (Kalenda a kol. 2017) nalezeny chodby niZs§iho (50 — 75
m pod povrchem) a spodniho patra (90 — 95 m pod povrchem) zdpadné od Pekarny
a jizné od Pekarny podél lesni cesty.

Tyto byly potvrzeny na profilech PO1 a P02, vedouci podél tektonické linie
F1. Chodby spodniho patra jsou tektonicky svdzany s nepropustnymi
spodnodevonskymi bazalnimi klastiky (Old red) které tvofi bazi odvodnéni
celého uzemi. Toto bylo také potvrzeno profilem vrtu V 303, ve kterém byly
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navrtana v hloubce 92 m dutina o vySce téméf 1 m a to pfimo nad bazalnimi

Klastiky.

Telegnosticka méreni

V roce 2017 se naSe trojice SE3 (Cendelin, Pokorny, Slezdk) velmi bedlivé
zabyvala detailnimi telegnostickymi méfenimi v polich mezi profily, vedenymi
georadarem. Cilem bylo ovéteni detailnich konfiguraci tahli krasovych dutin,
opfenych navic o radarem ur¢ené hloubky moznych vyskyt. Tyto prace byly
smérovany k urceni genezi jednotlivych dutinovych vyskytl, jejich korelaci k
tektonice, stupni krajinné denudace a v neposledni fad¢ k vazbam na paleogenezi
jeskynnich trovni.
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Obr. ¢. 15

Byly zjistény kontury dutiny nehluboko pod povrchem, vychazejici do
Kamenného zlibku vychodné od Pekarny (viz obr. 11), které byly v roce 2016
objeveny pii mefeni georadarem. V roce 2017 bylo nase usili zaméteno na oblast
zapadné od Pekarny, kam sméfovaly chodby, které byly indikovany georadarem
v hloubce 50 — 95 m pod povrchem (Kalenda a kol. 2017). Zde jsme nalezli
moznou dutinu, sméfujici paralelné s Pekdrnou k jihu a kterou jsme pracovné
nazvali Pekéarna IV (viz obr. 11). Jeji kontury jsme na nékolika pracovnich akcich
vysledovali az jizné od silnice Hosténice — Mokrsk4 hajenka.

Porovnani vysledki v§ech méreni
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Vysledky georadarového méfeni nad Pekdrnou v letech 2016 a 2017
muzeme porovnat s nyni dostupnymi interpretacemi geofyzikdlniho méfeni v
letech 1965 — 1983 (Hruska 1985) (viz obr. 12).

Googl
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Obr. 16: Mapa interpretovaného pribéhu jeskynniho systému Pekdrny z georadaru (Zluté),
interpretovanych vodivych zon podle odporovych metod (Hruska 1985) (hnédé), krasovych zon
podle drobné geofyziky (Hruska 1985) (okrové) a lokdlnii tektoniky (Cervené). Cerné jsou vyneseny
kontury dutin podle virgule. (Mapovy podklad GoogleEarth 2016).
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Z porovnani je dobie patrné, Ze vSechny GF metody zachytily spravné odskok
prubéhu jeskyné Pekarna k JZ po pticné tektonice F1 ato 0 20 — 30 m. V pfimém
pokracovani (v depresi) jsou vidét jen naznaky ptivodniho sméru jeskyné, ktera je
pravdépodobné celd destruovdna a zavalena. Druha pfi¢na deprese F2 tvoii jv
hranici deprese cca 50 m za zndmym koncem jeskyné a je na ni vyvinuta fada
dutin a jeskyni. Velice siln¢ se projevuje v geoelektrickych metodach nizkymi
odpory (HruSka 1987, Crha 1983). Na této pficné tektonice jeskyné opét
odskakuje k JZ asi 0 20 m a déle pokracuje k JV a postupné¢ se staci k V. Detailni
GF méteni v 80. letech (Hruska 1985) se shoduje s vysledky z georadaru az na
vétev, sméiujici k jihu cca 100 m za znamym koncem Pekarny. Tato vétev nebyla
potvrzena na zadném ze 3 georadarovych profili, proméfenych v roce 2016.
Kratka vétev mezi rozvétvenim odpovida dutiné v hloubce 16 — 24 m pod
povrchem a kratkd vétev zdpadné od osy Pekéarny byla zachycena radarem jako
vyznamna chodba v hloubce 58 — 60 m, predstavujici ¢ast niz$iho patra. Kratka
vétev na V od Pekarny predstavuje mensi korozni dutinu, vyvinutou na tektonice
paralelni s Pekarnou v hloubce 8§ — 11 m.

Telegnostické detekce dutin také ukazaly, Ze mezi tektonikami F1 a F2 je Pekdrna
pravdépodobné zavalena az na n¢jaké mensi priilezy a generelné odskakuje k JZ
od piivodniho sméru. Pokracovani hlavni chodby — Pekarna II — se na tektonické
linii F3 staci k JZ, kde byly georadarem detekovany chodby v hloubce 16 — 27 m.
Za lesni cestou se telegnosticka detekce vytraci???? V roce 2017 byla nové
detekovana dutina — Pekarna IV — ktera vSak nemd Zadnou podporu v GF
méfenich 1965 — 83 (HruSka 1985). Do této oblasti bude nové nasmérovano
ovéfovaci georadarové méfeni, protoze jiz prométené profily neumoznily
detekovat v této oblasti chodby pfevazné S-J sméru. Jedinou indicii jsou profily
P01 — P04, které ukézaly, ze v okoli tektonické linie F1 jsou vyvinuty dutiny v
hloubkéch 18 — 24 m. Tyto dutiny odpovidaji v kratkém tiseku 30 m telegnosticky
detekované duting.

Zavér

Georadarem byly detailn€é zmapovany dutiny a chodby, které geneticky souvisi s
jeskyni Pekarnou, v jejim bezprosttednim ptedpoli. Bylo zjisténo, Ze Pekarna
nepokracuje v piimém sméru dale k JV (pravdépodobné je piimé pokraovani
zcela zavaleno), ale uskakuje na pti¢né tektonice k JZ asi 0 20 — 30 m a dale se
déli na nékolik ramen s pfevladajicim pravdépodobné zavalena az na néjake
mensi prulezy a generelné¢ odskakuje k JZ od pivodniho sméru. Pokraovani
hlavni chodby — Pekdrna II — se na tektonické linii F3 staci k JZ, kde byly
georadarem detekovany chodby v hloubce 16 — 27 m. Za lesni cestou se
telegnosticka detekce vytraci???? V roce 2017 byla nové detekovana dutina —
Pekarna IV — kterd vSak nemé zadnou podporu v GF métenich 1965 — 83 (Hruska
1985). Do této oblasti bude nové nasmérovano ovefovaci georadarové méfeni,
protoze jiz proméiené profily neumoznily detekovat v této oblasti chodby
pfevazné S-J sméru. Jedinou indicii jsou profily PO1 — P04, které ukézaly, ze v
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okoli tektonické linie F1 jsou vyvinuty dutiny v hloubkach 18 — 24 m. Tyto dutiny
odpovidaji v kratkém tiseku 30 m telegnosticky detekované duting.

Zavér

Georadarem byly detailné¢ zmapovany dutiny a chodby, které geneticky souvisi s jeskyni
Pekarnou, v jejim bezprostiednim piedpoli. Bylo zjisténo, ze Pekarna nepokracuje v ptimém
sméru dale k JV (pravdépodobné je ptimé pokracovani zcela zavaleno), ale uskakuje na pti¢né
tektonice k JZ asi 0 20 — 30 m a dale se dé€li na nékolik ramen s prevladajicim pokracovanim k
JZ.

Byly detekovany vyznamné chodby v hloubkach 60 — 75 m pod povrchem a to jak
bezprostiedné jz od Pekarny, tak také na tektonice F1 (sméfujici také k JZ) a 100 m v predpoli
Pekarny (sméiujici k J). Nejhlubsi vyznamné dutiny byly detekovany z. od Pekarny v hloubce
cca 92 m, kterd odpovida hranici mezi bazalnimi devonskymi klastiky (Old red) a vapencovym
komplexem. Tyto dutiny potvrdily arovei nejhlubsi baze odvodnéni, navazujici pravdépodobné
na erozni bazi v arovni Mokrské jeskyné.

Zevrubna korelace dosazenych poznatkli béhem r. 2017 velmi vyrazné posunula piedstavy o
paleogenezi jizni ¢asti Moravského krasu, zvlasté z hlediska pozice jeskyné Pekarny, jako torza
ptedneogenniho jeskynniho systému, z&asti zdevastovaného v obdobi mladSich modelacnich
fazi vazanych na Hosténicky potok, a jeho erozni baze (Mokrska jeskyn¢).

Tyto poznatky by ve svém vystupu mely velky vyznam pro sméfovani jednak speleologického
prazkumu, jednak pro poznani akumulaci krasovych vod v zoénach pod urovni dnesni, velmi
kapacitné problematickou uroven.
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