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UVOD

Tato prace je zaméfena na prizkum meélkych podpovrchovych krasovych jevi
s dirazem na proméfeni vybranych endokrasovych utvari (jeskyni a zlomu) Vv okoli
Javoricka. Krasové uzemi je velice slozitym pfirodnim systémem, skladajicim se
z exokrasovych, endokrasovych a hydrologicky tvart. Diky této slozitosti a provazanosti
zustava znacna Cast ekonomicky nevyuzitelnych oblasti krasu mélo prozkoumana. Pti vyuziti
modernich metod vyzkumu lze nékteré tyto souvislosti objasnit i bez vyuziti zdlouhavych a
nakladnych invazivnich metod. Z tohoto diivodu jsem si vybral tuto diplomovou praci, abych
pomohl napomoci pii urovani a predpovidani moznosti prizkumu mensich jeskyni a jinych
krasovych utvarti ve zminéné oblasti.

Diplomova prace by méla p¥inést praktické poznatky pro speleologickou skupinu CSS
7-03 ,Javofi¢ko™ i pro jiné skupiny ¢i odborniky zabyvajici se problematikou krasu. Cilem
diplomové prace je provést mélky geofyzikalni prizkum na vybranych lokalitdch s dirazem
na vyhleddvani krasovych jevil. Tyto lokality byly vybrany ve spolupraci se ¢leny amatérské
speleologické organizace CSS 7-03 ,Javoficko” se sidlem v Bfezing. Méfeni je provadéno
pomoci multielektrodového odporového profilovani, pristrojem ARES v 5.3. Namétena data
jsou dale zpracovana v programech (RES2DINV), Surfer 7.0, ArcGIS a CoreIDRAW.
Vysledkem této prace je interpretace zpracovanych dat, jejich vizualizace a prezentace. Tato
data slouzi k ur¢eni smérit podzemnich struktur a s jejiz pomoci lze navrhnout postup pro

vykopové prace speleologické skupiny.



1. Geologické vymezeni a geologicka charakteristika tizemi

1.1 Regionalni geologické zarazeni:

Dle Chlupace a Storcha (1992), konicko-mladeésky pruhu naleZi k jednotce Ceského
masivu, oblasti moravskoslezké a niz$i jednotce moravskoslezkého paleozoika.
Moravskoslezké paleozoikum, jejiz soucasti je konicko-mladeésky pruh, je tvofeno sledem
slabé metamorfovanych, az nemetamorfovanych sedimentti a vulkaniti paleozoického stari,
odpovidajici rozmezi siluru, devonu az spodniho karbonu a jeho podklad je tvofen
brunovistulikem. Mezi jeho dalsi dil¢i jednotky patii paleozoikum Moravského krasu,
némcicky pruh, Sternbersko-hornobenesovsky pruh a drobnéjsi vyskyty v Hornomoravském
uvalu (Celechovicky devon), na Drahanské vrchoviné (Stinava-Pteni), pii vychodnim okraji
Boskovické brazdy a na Znojemsku. Dal§imi hlavnimi vyskyty s podstatnym zastoupenim
spodniho karbonu jsou drahansky kulm, kulm Nizkého Jeseniku, mirovsky ,kulm®, kra
Maleniku a nékolik dalgich drobnych vyskytt na stfedni a jizni Moravé. (Chlupa¢ a Storch
,1992)

1.2 Vymezeni hranice izemi:

Konicko-mladeésky pruh (dale KMP), jehoz soucasti je Javoticsky kras, je dle Babka
(1995) tvoti se svym krystalinickym podlozim pfiblizné trojuhelnikovity Gtvar vystupujici
z okolniho spodnokarbonského flySe — kulmu drahanské vrchoviny. Tento pruh je situovan
Vv severozapadni ¢asti drahanské vrchoviny na stfedni Moravé, nachazejici se ptiblizné 35 km
zsz. od Olomouce a zhruba 30 km vjv. od Svitav. Dle Dvoiaka (1987) jz. ¢ast KMP bézi
podél nectavsko-konického zlomového pasma, které je piimym pokra¢ovanim labského
lineamentu, coZ je vyznamna variska diskontinuita sméru SZ — JV. Dle Ketnera (1965) je sz.
hranice KMP omezena kladecko-kadefinskou linii, ktera je kolma na nectavsko-konické
zlomové pasmo a je piimym pokracovanim vychodniho okrajového zlomu boskovické
brazdy. Vychodni hranice KMP ma odlisny raz, jeho nejsvrchnéjsi jednotka sedimentarnich
sledt jednotlivych vyvoji (probrano déle) ptechazi do flySovych sedimentt kulmské facie, se
kterymi ma dle Crhy et al. (1989) konkordantni styk. Dle Svobody a Prantla (1951, 1954) je
v. ¢ast KMP preruSovana systémem piicnych zlomu, které jsou orientovany paralelné
s nectavsko-konickou zlomovou zoénou. Severni a vychodni cast KMP tvoii komplex
predflySovych paleozoickych sedimentii v podobé izolovanych ,,bradel*, kterd jsou obklopena

flySem a sahaji az k hornomoravskému tvalu.



1.3 Facialni vyvoj moravskoslezké oblasti:

Dle Babka et al. (2006) lze rozdélit facialni vyvoj moravskoslezké oblasti na 5
facialnich vyvojovych typd. Jednd se o drahanskou facii, ludmirovskou facii, severni facii
Moravského krasu, jizni facii Moravského krasu a ,,jizni* facii vrtnych poli.

Drahanska facie - Tato litostratigrafickd facie nalezi do magnafacie drahanské, ktera byla
definovana Chlupacem (1965) ¢i Zukalovou a Chlupacem (1982). Tento sled je tvofen bazalty
(polstafovymi lavami a tufy) submarinniho vulkanizmu s konglomeraty, drobami a btidlicemi
obsahujicimi hlubokomotskou faunu ekvivalentni stupni ems az eifel (stinavsko-chabicovské
souvrstvi). Nasleduji sedimentarni vrstvy stafi (eifel az tournaia) tvofené hlubokomotskymi
krinoidovymi vapenci, karbonatovymi turbidity (jesenecké vapence), pelagickymi
radiolaritovymi bfidlicemi stafi (framen az tournaia) (ponikevské souvrstvi). (Chlupa¢ 1960,
Chlupac¢ a Svoboda 1963, Babek 1997, 2001b)

Ludmirovska facie - Tato litostratigraficky sled nalezi dle Chlupace (1965), Zukalové a
Chlupace (1982) do ludmirovské magnafacie. Tato facie je tvofena marinnimi kiemitymi
piskovci a konglomeraty (bazalni klastika) staii (ems az eifel). Na piskovce navazuji biidlice
obsahujici hlubokomoiskou faunu staii (ems az eifel), které jsou ekvivalentni stinavsko-
chabiCovskému souvrstvi. Dal§i sedimentarni vrstva je tvofena kordlovymi a
stromatoporovymi karbonaty staii (sp. eifel az sp. givet) (ekvivalenty vilemovickych
vapenct). Nasleduji karbonatové turbidity stari (givet a frasn) (ekvivalenty némcickych
vapenct). Nejsvrchngj$i sedimentarni vrstva je tvofena vapnitymi pelagickymi
radiolaritovymi bfidlicemi staii (frasn ¢i sp. famen) (ekvivalenty ponikevského souvrstvi).
(Chlupac¢ 1959, Chlupac a Svoboda 1963, Zikmundova 1966, Dvorak a Freyer 1966,1968,
Havlic¢ek a Mergl 1990, Hladil 1993, Babek 1996, 2001b, Synek 2000)

Severni facialni vyvoj Moravského krasu - Dle Chlupace (1965) a Zukalové a Chlupace
(1982) nalezi tento litostratigraficky sled do magnafacie Moravského krasu. Tento sled je
tvofen terestrickymi a marinnimi kfemennymi piskovci, misty s vyskyty piscitych
dolomitickych vapenca staii (eifel a givet) (ekvivalenty josefovskych vapencd). Nasleduji
tmaveé Sedé platformni karbonaty staii (givet) (ekvivalenty lazaneckych vapenci). Dalsi
horninova vrstva je tvofena koralovymi a stromatoporovymi platformnimi karbonaty stafi (sv
givet — sv. frasn) (ekvivalenty vilemovickych vapencti), tmavé Sedymi az cernymi hliznatymi
pelagickymi vapenci stafi (sv. frasn az sv. framen) (ekvivalenty kitinskych vapencti). Posledni
horninova vrstva je tvofena vapnitymi bfidlicemi staii (Sv. famen az tournai?) (ekvivalenty
ostrovskych bfidlic). (Dvorak a Ptadk 1963, Chlupac¢ 1965, Zukalova a Chlupac¢ 1982)



Jizni facialni vyvoj Moravského krasu (nevyskytuje se v KMP) - Tento litostratigraficky
sled nalezici do magnafacie Moravského krasu byl definovany Chlupacem (1965), Zukalovou
a Chlupa¢m (1982). Tato facie se vyclenuje zvlast od severniho facidlniho vyvoje
Moravského krasu z divodu znacné mocnosti a odlisného stratigrafického vyvoje. Sled
sedimenti je slozen z marinnich a terestrickych kifemennych piskovcl, kifemennych
konglomerat,, misty s vrstvami vapenci (bazalni klastika) staii (st. devon az frasn).
Navazujici ¢ast sledu je tvofena kordlovymi a stromatoporovymi platformnimi karbonaty staii
(givet az sv. frasn) (ekvivalenty vilémovickych vapenci). Dale navazuji hliznaté vapence stari
(sp. framen) (kitinské vapence). Nasleduje n¢kolik set metrli mocna vrstva vapnitych turbidit
stafi (sv. framen az stf. visé) (hadsko-ti¢ské vapence). Dalsi horninova vrstva je tvoiena
karbonatovymi brekciemi obsahujici fosforitové klasty stati (tournai az stt. visé) (hosténické
brekcie). Nejsvrchnejsi horninova vrstva je tvofena bfidlicemi obsahujicimi hlubokomotské
trilobity stafi (stf. az sv. visé) (bfezinské bfidlice). (Dvorak a Ptak 1963, Hladil 1991, Synek
1999Db)

Facie vrtnych poli - Tento sedimentarni sled byl piifazen k magnafacii Moravského krasu
Zukalovou a Chlupacem (1982). Z tohoto diivodu lze tento sled do zna¢né miry korelovat
S jiznim facidlnim vyvojem Moravského krasu. Sled je tvofen marinnimi a terestrickymi
ktemennymi konglomeraty, kiemennymi piskovci a vapenitymi bazalnimi klastiky stafi (sv.
eifel? az givet). Navazujici vrstevni sled je tvofen dolomitickymi vapenci a vapenci
(ekvivalenty lazaneckych vapencu) stazi (givet), nasleduji koralové a stromatoporové
karbonaty, dolomitické vapence staii (frasn), které se podobaji (vilémovickym vapenctim).
Dale navazuji svétle Sedé platformni vapence s hojnymi foraminiferami staii (sv. frasn az
farmen) (drazovické vapence). Nejsvrchngjsi Cast sledu je tvofena vapnitymi turbidity a

bridlicemi stafi (stf. az sv. visé) (hadsko-ti¢anské vapence) (Zukalova, 1981)

1.4 Stratigraficky vyvoj devonu na Drahanské vrchoving:

Dle Svobody (1964) lze vyvoj devonu na Drahanské vrchoviné rozdélit na tii typy
facialniho vyvoje (obr.-1.1), kterymi jsou vyvej drahansky, prechodni a vyvoj Moravského
krasu. Vsechny typy vyvoje maji transgresivni raz, ackoliv jejich vyvoj nenastava ve stejnou
dobu a to predevsim diky zavislosti na preddevonském reliéfu.

Pocatek transgrese a naslednd sedimentace ve vyvoji drahanském spadd do obdobi
spodniho devonu, ktery ma vyvoj psefiticko-peliticky. Dale pokracuje prevazné peliticka
sedimentace az do nizs$iho stfedniho devonu (stfedniho eifelu). Inicidlni vyvoj sedimenta

9



V této oblasti je vyzna¢ny silnym submarinnim bazickym vulkanizmem, na ktery byvaji
vazany magnetiti-hematitova loziska zelezné rudy. V mladsich sedimentech jsou v malych
mocnostech vyvinuty vapence, které v n€kterych oblastech zcela chybi. Vrstevni sled je
ukoncen bfidlicemi s radiolarity. Drahansky ¢i panevni vyvoj, je na Drahanské vrchoviné
znam z j. ¢asti konicko-mladec¢ského pruhu (mezi Jesencem, Dzbelem, Kladkami a Ponikvi),
dale z drobnych vyskyta s. od Drahan, v okoli Stinavy, Pteni, Straziska a na Prost&ovsku
(Svoboda, 1964).

Vyvoj piechodni ma v niz§ich ¢astech vrstevniho sledu podobny vyvoj jako vyvoj
drahansky, ptestoze ve vyssich sledech je charakter sedimentii podobny vyvoji Moravského
krasu. Pocatek transgrese spada do obdobi nejvyssi ¢asti spodniho devonu (svrchni ems) ¢i
pobliz hranice mezi spodnim a stfednim devonem. V obdobi eifelu odpovida vyvoj sedimentt
vyvoji drahanskému, ovSem nejsou zde stopy po inicidlnim marinnim vulkanismu. V této
dob¢ zde dale pokracovala peliticka ¢i peliticko-karbonatova sedimentace, na niz navazuje
Vv obdobi givet-frasnz sedimentace vapenct, ktera je srovnatelna s vyvojem Moravského
krasu. Sedimentace je ukoncena sledem biidlic s radiolarity, které odpovidaji vyvoji
drahanskému. Pfechodni vyvoj devonu na Drahanské vrchoviné se vyskytuje ve stiedni ¢asti
konicko-mladeéského pruhu (v okoli Ludmirova), v némc¢ickém pruhu lemujici v. okraj
brnénského masivu a v oblasti na S od Moravského krasu (Petrovice, Mojetin a nekteré
drobné vyskyty v okoli) (Svoboda, 1964).

Vyvoj Moravského krasu, jeho transgrese nastava pozdéji nez u piedeslych dvou
typt vyvoje a to predevsim v givetu. Mimo nejsvrchnéjsi ¢asti je vrstevni sled tvofen vapenci,
v n¢kterych Castech i dolomity. Tyto sedimenty jsou dobie korelovatelné s vrstevnim sledem
vyskytujicim se v Moravském krasu. Vrstevni sled je zakoncen biidlicemi s radiolarity ¢i
facialné pestrym vapencovym souvrstvim, které misty pokracovalo az do spodniho karbonu.
Na Drahanské vrchoving a stfedni Moravé k vyvoji Moravského krasu patii i mensi vyskyty
devonu v okoli Olomouce (¢elechovicky, hnévotinsky a grygovsky devon), S. okoli Pferova,
S. ¢ast konicko-mlade¢ského pruhu a s. okraj bnénského masivu u Boskovic. Z facialniho
hlediska se do tohoto vyvoje fadi i vyskyt devonu v Hranicich (Svoboda, 1964).

Tyto hlavni tfi typy facidlniho vyvoje odrdzeji paleogeografické podminky
sedimentace béhem devonu a spodniho karbonu. Drahansky vyvoj byl ovlivnén predev§im
hlubokomotskou vulkanickou ¢innosti, coz bylo prostedi, které piili§ nepodporovalo vyvoj
vapencovych sedimentd. Vyvoj Moravského krasu, ktery nastal mnohem pozdéji,
charakterizuje stabilngjsi prahové podminky. Tyto podminky ve velké mife podporovaly

vznik mélkovodni karbonatové sedimentace. Vyvoj piechodni shrnuje charakterové rysy obou
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pfedchozich vyvojovych typl a je z paleogeografického hlediska spojovacim clankem

predchozich dvou facidlnich vyvoji (Svoboda, 1964).

SV INE)

vyvoj Mor krasu
JZ (SW) | - ' k
vyvoj drahansky vyvoj piechodni k0 ] 2

givet-svrch. devon

1
1
|

ems-eifel

Obr. -1.1- facialni vyvoj pfechodu z drahanského vyvoje devonu do vyvoje Moravského krasu
v konicko-mlade¢ském pruhu v pfiblizné linii mezi Jesencem — Dzbelem a Javotfickem, (Chlupac a
Svoboda, 1962)

vysvétlivky: 1 - bazalni devonska klastika, 2 - lokalni polohy pis¢itych vapenct, 3 - biidli¢né souvrstvi
drahanského a ptrechodniho vyvoje (ems — eifel), 4-tence vrstevnaté vapencové polohy vazané na
periferii bazaltového komplexu, 5- bazaltovy komplex (bazalty a tufity), 6 - vapence drahanského
vyvoje (givet —frans), 7 - ekvivalent tzv. ,stringocefalovych® a ,,amfiporovych® (lazaneckych)
vapencu (givet), 8 - vapence koralové (vilémovické) (givet — frans), 9 - tmavé svrchnodevonské
vapence misty s rohovci, 10 - bfidlice s radiolarity
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2. Geomorfologické vymezeni a geomorfologicka charakteristika
uzemi

2.1 Vymezeni Javoii¢ského krasu:

Oblast Javori¢ského krasu dle PanoSe (1955b) (obr.- 2.1), je tvofena silné
zkrasovélymi devonskymi a spodnokarbonskymi vapenci, které se rozkladaji sz. od cesty
z Konice do Litovle, mezi obcemi Jesenec a Hvozdecko. Tato oblast nese nazev podle
pamatné obce Javoficko, kterd lezi v severni Casti krasu. Toto krasové uzemi se sklada
z nékolika vapencovych ostrovil, které lezi velmi blizko sebe a jsou vzajemné oddé€leny
zlomy, & vrstvami nekrasovych hornin. Uzemi vapencti saha na J k Jesenici, coZ je obec
nedaleko Konice. Jeji j. ¢ast kon¢i na severu u tzv. ,staré rodenské cesty*. Mimo tohoto
uzemi vystupuji tyto vapence, které se n€kdy nazyvaji Severomoravsky kras, na S.svahu
Vyhoniovy hory (604 m.n.m.) u Dzbele. Severné odtud probihé od Ponikve k silnici vinouci se
mezi Vychnovou horou a Liskovymi skalami velkéd pficna diskordance sméru Z - V, kterad
ohranicuje velky ostrov souvislych vapenct, tvoricich vrch Rudku a nékolika protéhlych,
znané Clenitych hibetli. Smérem na SV se vapencové uzemi zuZuje a po jeho stranach v okoli
Sitky ve sméru Z - V mezi Vojtéchovem a Kadefinem v okoli Zkamenélého zamku. (Panos,

1955b)
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Obr.-2.1-: Zajmové tizemi upraveno z (Kadlgikova, 2003) vysvétlivky: Cervené body oznaéuji lokality
zajmu, zluté body oznacuji lokality slouZici k ovéfeni vhodné méfici techniky. Cervené oramovana
svétle zluta plocha vyznacuje rozsah Javori¢ského krasu.

2.2 Geomorfologické poméry zajmového tizemi:

Dle regiondlniho geomorfologického &lenéni Ceské republiky zafadil Demek (1987)

krasové tizemi Javofi¢ka nasledovné:

Systém - Hercynsky
Provincie

Ceska vysocCina

Subprovincie - Krkonossko-jesenicka
Oblast - Jesenicka

Celek - Zabrezska vrchovina
Podcelek - Bouzovska vrchovina
Okrsek - Ludmirovska vrchovina
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Zabiezska vrchovina je tvotfena pruhem vrchovin, ktery se rozklada na J od businské
poruchy, mezi Boskovickou brazdou a Hornomoravskym uvalem, az k udoli Romze.
Zabtezska vrchovina se sklada z Drozdovské, Mirovské a Bouzovské vrchoviny. Ty navzdjem
oddé&luji hluboka pralomova udoli Moravské Sazavy a Tiebivky. (Demek, 1965)

Bouzovska vrchovina je ze vSech stran vyrazné¢ morfologicky omezena s. udolim
Ttebluivky, na Z Jevi¢skou kotlinou a Boskovickou brazdou, a na JZ vyraznou tektonickou
linii Chornice-Cechy pod Kosifem, kterou sleduji Nectava a RomzZe s opaénym spadem.
Na JV a na V hranici s Bouzovska vrchovina s Hornomoravskym uvalem. Reliéf vrchoviny se
pohybuje Vv rozmezi 300 — 600 m.n.m. Nejvy$sim vrcholem Bouzovské vrchoviny je
Vyhotiova hora 604 m.n.m. Zde je silné roziezana udolim pravostrannych pobocek Tieblivky.
Vrchovina se smérem k JV postupné snizuje a zde je roz€lenéna rovnobéznymi, pravouhle se
lomicimi a misty siln€ zahloubenymi udolimi. Smérem k JV vybihd Bouzovska vrchovina do
Hornomoravského tvalu hrasti Kosite téméf k Prostéjovu. Obdobny vybézek tvoii k SV
izolovany hibet Rampochu a Tiesina dosahujici vysky 343m.n.m. (Demek, 1965)

Zabtezska vrchovina je vymezena star§imi 1 mladSimi tektonickymi pohyby vazanymi
na Boskovickou brazdu a Hornomoravsky uval. Staré zlomy zde byly ozivovany jesté ve
svrchnim pliocénu a kvartéru. (Svoboda, 1962). Tyto pohyby m¢ly za nasledek velké zmény
v pudorysu fi¢ni sit¢. Tato sit’” predstavuje slozity systém predbadenskych udoli, kterd je
doplnéna udolimi mlad§imi. Caste¢né byl reliéf tohoto uzemi pfemodelovan v pleistocénu a
behem periglacidlnich procesti. Na vychodnich svazich se vyskytuji mocné polohy
mladopleistocennich sprasi, s malo vyvinutymi fosilnimi pidnimi horizonty. Tyto horizonty
byly Casto poruseny periglacialnim procesy. (Czudek, 1962a).

Z pruhu vapenct KMP zistalo zachovano jen malé mnozstvi starych krasovych plosin
z divodu izolovaného vyskytd a silnému zkrasovéni.(Demek, 1965). Vapence tvoii kratké
hibety, jejichZ vrcholy se skladaji ze skalnatych svahi a vrcholovych ploSin, napt. (Tiesin 343
m.n.m.), jehoz korozni kapsy jsou vyplnény spodnobadenskymi sedimenty. Pleistocenni a
kvartérni sedimenty zakryvaji Cast fosilniho krasového reliéfu s kuzely u Mérotina a u
Litovle. Toto zkrasovéni sahd do zna¢nych hloubek a vzniklo nékolik jeskynnich urovni.
NejstarSi Casti jsou predbadenského staii a na nckterych lokalitach, napf. u Priichodnice,
zustaly zachovany pouze trosky. Rizné vyskové polohy izolovanych ker vapenct a krasové
procesy napomohly vzniku ¢etného vyskytu Krasového piratstvi. Jsou jimi napt. Kovarovsky
potok — Rachavka, Javoii¢ka a Spranék. Tyto procesy se vétiinou odehréavaji na tektonickych
liniich. Dal$im typickym jevem pro tuto oblast jsou vysoko polozend pohtbena slepéd udoli.

(Demek, 1965)
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2.3 Prehled exokrasokrasovyvch a endokrasovvch jeva ve stiedni ¢asti konicko-

mladecéského pruhu

Exokrasové tvary:

pozn.: v této podkapitole bylo Cerpano piedevsim z bakalaiské prace J. Kadlcikové 2003,
Inventarizace vybranych tvart krasového reliéfu v jizni casti konicko-mladecského devonu, pro
mnozstvi citaci jiz dale nebudou uvadény.

Lokalita Rudka - Jz. smérem od Ludmirova, v lesni trati Roudna, se nachazi zavrtové pole
tvofené mélkymi zahlinénymi zavrty. Nejvétsi z nich se nazyva ,,Propadly dil*“. Ma okrouhly
pudorys o rozmérech 34 x 39 m a je hluboky 1,9 m. Dle Louckové (1964) je jeho praimér 5 m
a hloubku 2.5 m. Severné od zavrtu pii okraji lesa se rozkladaji dal§i dva zavrty misovitého
tvaru s primérem 13.5 X 14.5 m, s hloubkou 3 m, 7 x 8 m a hloubkou 1.5 m. Dale smérem na
Z Vv lese se nachazi mensi deprese o rozmérech 2 x 5 m a hloubkou 0.5 m.

Lokalita Priichodnice — Sz. smérem pfi okraji vapencového bradla Prichodnice (516 m) se
na navrsi rozklada misovity zavrt o rozmérech 23 x 25 m. Na své ploSe je ptehlouben
nckolika mens§imi nalevkovitymi zavrty.

propadani Ponikevského potoka nalevkovity zavrt nazyvany ,,U Koni“ o rozmérech 20,4 x
20,5 m s neCinnym paleoponorem na dn¢. Jiznim smérem od tohoto zévrtu na druhé strang,
(vpravo) od mostku na cesté¢ z Hvozdu do Ludmirova, se vytvotily dva dal$i zavrty mensich
rozmera.

Lokalita Spranék - V této lokalité se nachazi zavrt v poloslepém udoli periodockého
Btezinského potoka SZ od obce Biezina a jednd se o otevienou misovitou sniZzeninu ovalného
tvaru s rozméry 12 X 26 m a hloubkou 1.5 m. Tato lokalita bude dale probrana ve vybranych
kapitolach. DalSim zndmym utvarem tohoto krasového tizemi je propast Zatvotice. Tato
propast typu light hole vznikla zficenim stropu okrajové ¢asti Javofi¢skych jeskyni. Tato
jeskyné predstavovala mohutny tok jeskynniho potoka, ktery vytékal do udoli Spraiku. Jinym
vyznamnym utvarem je ,,Zkamené&ly zamek“ nachazejici se v pravé strani udoli Spraiiku,
tycici se 54 m nad dnem udoli. Jedna se o znacné zkrasovély a vodou vymodelovany skalni

atvar.
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Lokalita Brablenec — Sz. od Javoti¢ka, pii tGpati jizniho svahu Brablence (480 m), na okraji
lesa, jsou rozmistény tfi zavrty. Vnéjsi dva zavrty jsou okrouhlého tvaru 7 x 8.4 m a 12.6 x
14.8 m, prostiedni zavrt je spiSe ovalného tvaru 7.7 x 12 m. Zapadnim smérem od
Stfemesnicka na S. okraji vapencového bradla (koty 492 m) na okraji lesa, se nachazi dva

oteviené relikty kominti, dosahujici vysky okolo 6.8 m.

Endokrasové tvary:

pozn.: vétsina tdaja Cerpanych v této podkapitole je citovana z Crhy (1989) a pro
velké mnozstvi citaci, jiz dale nebudou uvadény
Lokalita Suchy Zleb - Jak jiz bylo diive zminéno, Vv této lokalité¢ se nachazi zavrt ,,U Koni®,
na ktery navazuje jeskynni systém. Tato lokalita bude podrobngji probrana v ramci
zkoumanych lokalit.
Lokalita Bradlo - V sv. ¢asti svahu Bradla (548 m) se nachazi skupina puklinovych dutin,
nejvetsi z nich tvoti 3m hlubokou propast, jejiz Gsti je dnes uzavieno skruzemi.
Lokalita Prichodnice - Pti Sz. okraji obce Ludmirov se nachazi kamenolom ,,Ludmirovsky*,
kde byla ukoncena téZzba v roce 1966. Diky této t&zbé byla zna¢na ¢ast chodeb poskozena ¢i
znicena a ziistalo zde pouze nékolik odkrytych puklinovych dutin, z nichz nejvétsi méti 2.5 x
4 m. Celkova délka chodeb €ini pfiblizné 35 m a dosahuje maximalni hloubky 11 m. DalSimi
jeskynémi nachézejicimi se V od Ludmirova jsou tfi jeskynni chodby vedouci JZ — SV
smérem napii¢ skalou, odkud také pochazi nazev ,,Priichodnice®. Tyto tii jeskyné lezi 5 — 6 m
pod povrchem a jedna se o typické puklinové jeskyné. ZSZ od Hvozdu, ptfiblizné¢ 60 m od
objektu Ludmirovské vodarny, se nachazi vyvér ,,And¢licka“. Tato lokalita bude dale
podrobné&ji popsana ve vybranych lokalitach. Dalsi jeskyni, ptiblizné¢ 350 m SV smérem od
»Andeélicky*, je ,,LiS¢i dira®, ktera je rovnéZ zahrnuta ve vybranych lokalitach.
Lokalita Rudka — V. od vrcholu Rudka (587 m) v lesni trase U Zmol se nachazi pét jeskyni.
Usti mensich dutin tvofi prevazné pukliny o $ifce 0.5 m. Posledni a také nejvétsi jeskyné je
Burianova jeskyné, leZici v nadmoiské vySce 572 m a celkova délka chodeb ¢ini 39 m.
Lokalita Horka - Na s. svahu vapencového vrcholu Horka (488,6 m) se nachazi ,,Jezevc¢i®
jeskyné ve Hvozdecké hote. Jeji vchod je 3.5 m vysoky a 2.2 m $iroky. Celkova délka chodeb
¢ini 16 m.
Lokalita Brablenec - Lokalita se nachazi na j. svahu Brablence (481.2 m) S od Javoficka a
vyskytuje se zde nékolik jeskyni. Nejvyznamnéj$i z nich je jeskyné ,,Za Héajovnou*, kterd
bude dale probrana ve vybranych lokalitach. Dalsi jeskyni v lesni trati Habf1, asi 377 m.n.m.,

je paleoponor svahové jeskyné, jejiz usti je 1.1 m vysoké a 3.5 m Siroké. JZ smérem, na Upati
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Brablence, lezi v koryté Spratiku pod Javoiickem Velky ponor Spraiiku, ktery tvoii dvé
propasti. Na této lokalité jsou jeSté dalsi tii jeskyné, z nichZz nejvyznamnéjsi je jeskyné
»Majka®.

Lokalita Spranék - Na levém bichu Spraiiku v j. ¢asti vapencového skaliska Jokle se nachazi
naproti Zkamenélému zamku jeskyné ,,Velka jezevci dira®, jejiz portal tvoii 3 m Siroky a 2.5
m vysoky vchod. Dalsi jeskyni v této lokalité je ,,Lis¢i dira™ lezici na SV sténé skaliska
Zkamenélého zamku. V z. svahu Spraiiku (518 m) lezi Jeskyné ve Zkamené&lém zamku. Dalsi
jeskyné nachazejici se v této lokalité jsou jmenovité: Panéi dira, Svecova dira a jako

nejvyznamngj$i a také nejlépe zndmé Javoricské jeskyné.

2.4 Popis vybranvch lokalit a jejich geomorfologické zafazeni:

Jeskyné ,,Za Hajovnou* lokalita Brablenec

Vchod Jeskyné ,,Za H4jovnou® je situovan na jiznim svahu kopce Pani Hora ve vySce
ptiblizné 20 m nad urovni potoka Javoiika. Piesnd vyska vchodu neni dosud zcela znama,
jelikoz nebyly odstranény veskeré sedimenty z oblasti vchodu. Tento vchod je 1,1 m vysoky a
1,6 m $iroky. (Musil, 2005). Dle (Crhy, 1989) se jedna o paleoponor. Vchod pokracuje 11 m
dlouhou vstupni chodbou , ktera je ukoncena kiizenim ve tvaru T. V téchto mistech je
jeskynni systém rozdé€len na levou a pravou cast, viz (obr.-2.2). Celkova délka dosud
prozkoumaného jeskynniho systému je pfiblizn€¢ 200 m a maximalni prevySeni ¢ini 65 m.
(Tomica, 2001)

Levd cast jeskynniho systému je tvofena dvéma soub&znymi, horizontalné
probihajicimi vétvemi. Prvni z nich je Vykopana chodba, ktera je pokracovanim 11 m dlouhé
vstupni Vatekovy chodby, jejiz odliSny nazev je pouzivan pouze z historickych divodu.
Druhou vétvi levé €asti jeskynniho systému je Narozeninova chodba, kterd probiha paralelné
s Vykopanou chodbou. Ta je vzdalena ptiblizn¢ 4 m od Vykopané chodby, jejich vyvoj je ale
zcela odlisny. Obé¢ tyto chodby jsou spojeny v zadni Casti spojnici o Sifce 2-3 m, ktera u obou
vétvi konci vysoko nad skalnim dnem. V tomto spojeni je patrné, ze tehdejsi tekouci voda
proudila z Narozeninové do Vykopané chodby. (Musil, 2005) Prava ¢ast jeskynniho systému
je v podstaté ponorem (Musil, 2005), ten se prudce svazuje do hloubky 5 m, odkud pokracuje
témet horizontaln€. Po dalSich 5 m, je chodba propojena uzkym kominem s vertikalni
tektonickou puklinou dlouhou 40 m a Sirokou 3 m (Tomica, 2001). V levé ¢asti jeskynniho
systému se nachéazeji 4 kominy, 2 kostnice, n€kolik ponorti a neprozkoumanych ¢i malych

chodeb. Vykopané chodba byla jako jedina zaplnéna terestrickymi sedimenty az po strop a v
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jejim podlozi byly nalezeny fluvidlni sedimenty z dob, kdy jeskyné fungovala jako aktivni
ponor. V Narozeninové chodbé fluvialni sedimenty nalezeny nebyly a to i piesto, Ze byla
Casteéné sedimenty zaplnéna. Ob¢ tyto chodby jsou celkem bohaté na kosti jeskynnich
medveédl, ackoliv tyto kosti byvaji znacné fragmentovany a jinak ponic¢eny (Musil, 2005).
Prava cast jeskynniho systému je tvofena Velikono¢ni jeskyni. Tato cast systému byla
objevena na Velikonoce roku 1997, odkud pochazi jeji nazev. Tato jeskyné ma priblizné
V polovin¢ 18 m hlubokou propast a jsou v ni pfitomny balvany. Veskeré prostory byly
vyplnény sedimentarni ucpavkou tvorenou kulmskymi drobami a pozd¢ji byly piekryty Sedou
az bilou vrstvou jemného jilu. Jeskyné& dale obsahuje nékolik neznamych chodeb a lze se skrz
propast dostat do spodnich pater jeskyné (Tomica, 2001) .

Ze studia jeskynnich sedimentli lze predpokladat, ze Vykopana chodba je nejstarsi
¢asti tohoto jeskynniho systému. Obsahuje nejvétsi mnozstvi komind, propasti a zasahuje az
do spodniho patra jeskyné. Druhou nejstars$i chodbou je Narozeninova a jako nejmladsi byla
datovana Velikono¢ni jeskyné, ktera také odvadéla jako posledni vodu do spodnich pater
celého systému. Vykopana chodba vznikla jako ponor potoka Javoricka a po celé své délce
ma nékolik ponord. Narozeninova chodba je spiSe svahovou jeskyni a neobsahuje zadné
znamé ponory. Ke spojeni Narozeninové a Vykopané chodby doslo v dobé, kdy Vykopana
chodba jiz neslouzila jako ponor potoka Javoficka. Datovanim sedimentd uréil Musil (2005)
jejich stafi jako holsteinské, diky ¢emuz lze piredpokladat, Ze k propojeni obou chodeb doslo

jiz v obdobi pfed interglacialem holstein.

18



3
% \Piedpokiadane pokracovani E
S $ £ A Chodba Nadéje <
ropastka ) 3 Z
1 Y- Kostnice | J £ X
S 4 (= Studna) 7\ e I~ CO
kosTNICE |1 WV E W
>

P> _13

Propastka Q-
2 § ~relikt 13-13
; J'/ 12’
T3 L
-'& > ‘ < - _\ |
72 v B relikt 12-11 Y /- (@)
‘ l_\ A2 P Komin Il = \\\6“ O
) \ S%
> 4% " > = 3
S B /N i \l“o
B <= L Komin II s\ \/\
& e s 5 Q/
4L N
L GET
| /' 4 N

X skaini sténa

’ S N B g S
O Balvany W B
NS WX
F (AAA
_HE = e
10m

B sedimenty 7 Og? . -
(#8> Komin SIE IS ‘IQ Nepojmenovana 5
> Propast § 7N ~7 chodba
bz o JESKYNE “ZA HAJOVNOU”
Pidorys
B Stav k 31.12.2000
Mapoval: Tomica Ales§

70 7-03 JAVORICKO

Obr. -2.2- pudorys jeskyné ,,Za Hajovnou* (Musil, 2005)

19



Zavrt ,,U Koni“ - lokalita Suchy Zleb

Zavrt ,,U Koni“ v lokalit¢ Suchy zleb se nachazi v idoli pod Hvozdeckou strani,
vpravo od mostku na cesté¢ z Hvozdu do Ludmirova. Jedna se o nepravidelnou kuZzelovitou
depresi o rozmérech piiblizné 20 x 20 m, dle (Kadl¢ikové, 2003) se jedna o paleoponor, ktery
piechazi do podzemi v sit’ rozsifenych puklin opracovanych vodou. Poprvé se do tohoto
podzemniho jeskynniho systému podafilo proniknout podle Klostroné (1949) 23. 8. 1942
Hvozdeckému obcanu - Kvapilovi. V t¢ dob¢ byla jeskyné poprvé zdokumentovana a byl
nakreslen jednoduchy nacrt. Dle (Crhy, 1989) se znovu oteviely prace na proniknuti do
jeskynniho systému teprve po 46 letech vroce 1988. Vykopové prace provedla skupina
dobrovolnych speleologii z Javoiicka ZO CSS 7 — 03. Do jeskynniho systému se podafilo
proniknout az pii dalSich zpfistupiiovacich pracech po povodnich v roce 1992 a v t¢ dob¢ také
bylo provedeno zaskruzeni usti jeskyné. Dalsi prace v této lokalité¢ pokraovaly v roce 2007,
kdy ji po domluvé pievzala sousedni speleologicka organizace ZO CSS 7 — 14 Ludmirov-
Stymberk. Piistupova cesta byla v této dobé jiz zcela zanesena a diky umisténi telefonni
dvojlinky Javoti¢skou skupinou bylo mozné urcit postup praci. Proniknuti do podzemniho
systému se skupiné podafilo na jafe roku 2008, kdy za pomoci radiomajadku byl zaméfen
komin v zadnich partiich jeskyn€. V mistech vyznacenych radiosondou byla speleology
prokopana pfistupova Sachta pro jednodussi pfistup, viz (obr.-2.3) znazornujici naért
jeskynniho systému. (www.stymberk.wz.cz)

Dle (Klostrong, 1949) je vchod do jeskynniho systému tvofen vapencovymi balvany,
které navazuji na 3 nepravidelné kominy. V hloubce ptiblizné¢ 10 m navazuji na balvanity
vchod podzemniho fecisté Ponikvy. Toto fecisté je asi 15 m dlouhé a smétuje jako jeskyné z
JV na SZ. Jihovychodni ¢ast jeskyné je propojena balvany a puklinami s dal§imi dvéma
zavrty lezicimi proti proudu Ponikvy. Jeskyné u vchodu za¢ina jako puklinova a sz. smérem
jeji strop prechazi spiSe do plochého tvaru. Koryto Ponikvy je pokryto oblazky, vétSinou
kulmskych bfidlic a nejsou zde pfitomny stopy bahna ¢i hliny. Na V. strang, pied koncem
fecisté, pokracuje S 2.5 m dlouha nepravidelna chodba. Dalsi jeskyné navazuje sv. smérem,
kde prudce stoupd k nasledujici chodbicce. Tyto dvé chodby jsou spojeny puklinami na dné¢ a
ackoliv horni otvor spojujici tyto dveé chodby nenese Zadné stopy po vodni ¢innosti, vznika na
druhé strané chodby za vyssiho stavu vody jezirko. Dalsi ¢asti jeskyné smétuji sv. smérem
v pomérné slozitych tvarech a jsou ukoncCeny uzkymi chodbami, které jsou zaneseny
jeskynnimi hlinami. (Klostron, 1949) ptedpoklada, ze chodby vedou Sv. smérem V zatace

k malému lomu, na levé strané od silnice.
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Ponor ,,U transformatoru* lokalita §pranék

Ponor ,,U transformatoru® (obr.-2.4) je infiltracni periodicky ponor Biezinského
potoka, ktery se nachazi na levé stran¢ cesty smeétujici z Bfeziny do Javoricka. Dle
(Kadl¢ikové, 2003) vznikl tento ponor na dné zavrtti pozvolnym splachovanim povrchovych
zvétralin do podzemi. Ponor se nachézi pfiblizné 69 m od cesty, Vv koryté Biezinského potoka,
pod vapencovym masivem. Dle pozorovani a méteni v roce 2011 mé vyhloubené ¢ast ponoru
tvar nepravidelné osmiCky a na dné ponoru je spojena kolmymi hlinénymi vybézky.
V nejdelSim misté, ve sméru toku SZ — JV, métil 5 m a byl Siroky 4 m. Hloubka erodované
¢asti ponoru byla 2 m a na dné se v dobé méfeni pomalu ztracela pfitékajici voda, kterd zde
tvofila pfiblizné 50 cm hluboké jezirko. Cely ponor byl vyhlouben do nestabilnich hlinitych

usazenin.

Brezina

Obr. (2.4) ortofotomapa ponoru ,,U transformatoru, pfevzata a upravena z Www.mapy.cz, ¢erveny
bod oznacuje misto ponoru, modra Sipka zndzornuje proudéni Brezinského potoka, Zluté Sipky uréuji

smér nejblizsich obci

Vyvér ,,Andélicka“ lokalita Priichodnice

Vyvér ,,Andélicka®, ktery je ve starSi literatufe nazyvan ,,Andélika® je situovan
Vv severozapadni skalni sténé hvozdecké stran€. V dnesni dobé vytéka pramen mezi balvany
(obr.-2.6), ovsem (Klostron, 1949), popisuje, ze jesté v roce 1929 byl vyvér ukoncen jeskyni,
coz ve své praci potvrzuje i (Kadl¢ikova, 2003). Vyvér je stalym pramenem a dle ustniho
sdéleni speleologti ze skupiny CSS 7 — 03 ,Javoficko™ je ,,And¢licka™ pravdépodobné
vyvérem Ponikevskych vod. Voda vytékajici z vyvéru je vzdy ¢ira, coz naznacuje piitomnost
velkych podzemnich dutin, kde mtze probihat usazovani ptivalovych vod. Skute¢nost, ktera
potvrzuje tuto hypotézu je, Ze hladina pramenici vody jen velmi pomalu reaguje na mnozstvi

srazek. (Klostron, 1949)
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3m
Obr. -2.5- Polygon jeskynniho systému (Klostrom, 1949). Horni nacrt oznacuje podélny vertikalni fez
vyvérem, spodni nacrt 0znacuje horizontalni fez vyvérem, prerusovana ¢ara obvyklou hladinu vody a

Vv

Cast tohoto jeskynniho systému, se podafilo zdokumentovat (obr.-2.5) v roce 1942
(Klostron, 1949). Prvni jeskyné se nachdzi za sifonem, ktery je zavaleny balvany. Tato
jeskyné je 4 m Siroka, 3 m dlouha a 3 m vysoka. Stény této jeskyné jsou tvotfeny hrubymi
balvany a jeji dno je zalito pfiblizné 1 m hlubokou vodou. Na V. konci jeskyné se nachézi
dalsi sifon, ktery spojuje druhou jeskyni 0.4 m Sirokou, 0.8 m vysokou a 1.5 m dlouhou
chodbou, ktera je po strop zaplnéna vodou. Druha jeskyné je 0.7 m Sirokd, 2 m dlouha a
V zadni cCasti je piiblizné¢ 30 cm volné hladiny. Chodba na V déle pokracuje. Bohuzel malé

rozméry a Spatnd ptistupnost zamezily dalSimu prizkumu. (Klostron, 1949)
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Obr-2.6- foto vyvéru ,,Andélicka“ kvéten 2010.

sw w7

,,LiS¢i dira* lokalita Prichodnice

Lokalita se nachazi ZSZ smérem od Hvozdu, pfiblizné 130 m V smérem od objektu
Ludmirovského vodovodu po pravé strané cesty z Hvozdu do Vojtéchova. Jeskyné se nachazi
u paty skalniho vychozu z vapenci orientovanych na SZ (obr.-2.7). Jedna se o 9.5 m dlouhou
svahovou jeskyni, kterd vznikla na kfiZzeni vrstevnich ploch, sméru uklonu 130° JV 20° a
piicné poruchy. Jeskyné je zcela suchd, ackoliv stény a strop pobliZ vchodu nesou stopy vodni
¢innosti. Zadni ¢ast této jeskyné je poznamendna mlads$im ficenim z dob, kdy jeskyné byla jiz
sucha. Poloha jeskyné lezici 13 m nad vyvérem ,,Andélicka“ a stopy po vodni ¢innosti

naznacuji, ze by se mohlo jednat o paleovyvér Ponikevského potoka. (Kadl¢ikova, 2003)
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Obr.-2.7- Foto portalu svahové jeskyné ,,Lis¢i dira® pfi geofyzikalnim méfeni. Kvéten 2010
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3. Elektrické odporové profilovani

3.1 Rozdéleni elektrickych geofyzikalnich metod

Elektrické geofyzikalni metody dle jsou pievazné pouzivany pii prospekci minerald,
ale také napiiklad k hydrogeologickym prizkumtim, mapovani kontaminantd, v archeologii a
k dal$im prizkumnym ¢innostem. (Mussett a Khan, 2000). Tyto metody jsou obecn¢ zalozeny
na zkoumani elektrickych parametri hornin a podle jejich vlastnosti Ize horniny a jiné
materidly rozeznavat a posléze urCovat. Elektrické geofyzikalni metody Ize dale rozd¢lit na tii
zékladni typy. Prvni typ vyuziva mérny odpor (odporové metody), mezi druhy typ se fadi
metoda indukované polarizace s metodou spontanni polarizace a do tfetiho typu se fadi
elektromagnetické metody. (Mussett a Khan, 2000).

Metody vyuzivajici méry odpor, odpor ¢i vodivost (obracena hodnota odporu) jsou
zalozeny na méfeni napé€ti a proudu v systému geometricky zdkonité uspotadanych elektrod,
kterymi je do podlozi zavadén stejnosmérny proud. Tato metoda bude podrobnéji popsana
dale, jelikoZ se jedna o hlavni metodu pouZzitou béhem tohoto zkoumani. (Mussett a Khan,
2000).

Metody spontanni polarizace se nejCastéji pouzivaji k prospekci masivnich lozisek
rudnich mineralti. Metoda vyuziva elektrické energii pfirozené generované horninami a
mineraly. Dalsi metodou podobného typu je metoda indukované polarizace, ktera se Casto
vyuziva pii prizkumu rudnich loZisek, které jsou Spatné odhalitelné jinymi elektrickymi
metodami. Tato metoda je zaloZzena na nucené polarizaci vodivého podlozi pomoci
elektrického proudu a jeho do¢asné polarizaci. Pokud dojde k pieruseni proudu, rudni loziska
si zanechavaji ¢ast dodaného naboje, ktery Ize posléze zmétit. (Mussett a Khan, 2000).

Elektromagnetické metody jsou pievazné vyuzivany ve stejnych cilovych oblastech,
jako odporové profilovani, ale nejednd se o metodu kontaktni. Diky této vlastnosti lze
vyuzivat elektromagnetickych metod i v oblastech, kde je odpor povrchovych vrstev pfili§
velky na to, aby jimi pronikl proud. Mezi takovéto metody patii napiiklad georadar, ktery
vyuziva elektromagnetickych vin a které se v podzemi chovaji podobné jako viny seismické
pouzivané u reflexni seismiky. Tato metoda je ovSem limitovana dosahem
elektromagnetickych vin. Do této skupiny je rovnéZ néalezi magnetotelurické méfeni, které

vyuziva piirozeny elektricky naboj spole¢né s odporovym métenim. (Mussett a Khan, 2000)
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Metody vyuzivajici mérny odpor:

Meérny odpor hornin je vétsSinou zavisly na obsahu vody vyskytujici se v dané hornin¢
a na koncentraci rozpusténych soli v této vod¢. Déle zavisi na pfitomném mnozstvi rudnich
minerali a na pfirozené radioaktivit¢. Hlavnim vyuzitim odporového profilovani proto byva
mapovani hornin s riznou poréznosti, pfedev§im pro hydrogeologické ucely (napf. urceni
zvodni ¢i kontaminantl) a také pro prospekci rudnich mineralii. Dal$im vyuzitim je zjiStovani
rozsahu zneCisténi, napt. zasoleni ¢i polutantli a rovnéz v archeologickém prizkumu. Tyto
techniky se tradicné vyvijely jako vertikalni elektrické profilovani VES, nebo lateralni
elektrické profilovani. V soucasné dob¢ se pouZzivaji pfistroje, které jsou schopny pouzivat

ob¢ metody soucasné. (Mussett a Khan, 2000)

3.2 Zakladni veli¢iny a fyzikalni vlastnosti:

Odporové profilovani obecné vychazi z Ohmova zakona, ktery vyjadiuje vztah mezi

elektrickym odporem, napétim a proudem:

U=1IxR U...napéti (V)
I...proud (A)
R...odpor (Q)

Pro vyjadieni zdanlivého odporu materialu se vyuziva veli¢ina nazvana mérny odpor. Tu lze

vyjadiit vzorcem:
p=R/I1 p...mérny odpor (/ m)
R...odpor (Q)
l...délka (m)
(Witten A.J. 2006)

Mérny odpor je vyjadien pro vybrané horniny v Tab.2 pro minerdly, rudy a pro latky

ovliviiujici mérny odpor hornin v Tab.3
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Horniny Mérny odpor ({2 / m)
Sedimenty
krida 50-150
il 1-100
stérk 100-5000
vapenec 50-10’
slin 1-100
kvarcit 10-10°
jilovita biidlice 10-1000
pisek 500-5000
piskovec 10-10°
Vyvrelé a metamorfované
bazalt 10-10’
gabro 1000-10°
granit 100-10°
mramor 100-10°
bidlice 100-10’
Tab.2 upravena z (Musset a Khan, 2000)
Mineraly, rudy a latky ovliviiujici Mérny odpor (€2 / m)
mérny odpor hornin
Mineraly a rudy
stiibro 1.6 x10°
grafit 10*-107
galenit 10°-10°
magnetit 1-10°
sfalerit 10°-10°
pyrit 100
chalkopyrit 10°-0.3
kifemen 10%-10*
halit 10-10"
Voda a koncentrace soli
Gista voda 10°
ptirodni voda 1-10°
moftska voda 0.2
20% solanka 5x 107
granit s 0% vody 10™
granit s 0.19% vody 10°
granit s 0.31% vody 4x10°

Tab.3 upraveno z (Musset a Khan, 2000)
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Proudéni elektiiny horninami;

Elektrickd obvod je napéjen zdrojem stejnosmérného napéti. Ke zdroji jsou kabelem
pfipojeny elektrody, které zajiStuji kontakt se zemi. Mezi elektrodami se poté méti mérny
odpor horniny. Z tohoto uspoifadani by se mohlo zdat, ze proud bude prochazet nejkratsi
cestou mezi elektrodami tésné pod povrchem. Tato tenkd vrstva by vSak méla pfili§ velky
odpor, proto se drahy proudu rozprostiraji do prostoru a to jak horizontalnég, tak vertikalné.
Tyto dréhy na pohled ptfipominaji magnetick¢ drdhy bipoldrniho magnetu, kde nejvétsi
koncentrace téchto drah je soustfedéna do nejkratsi spojnice mezi elektrodami. U materialt
s homogenni vodivosti dosahuje pouze 30% drah vétsi horizontalni a vertikalni vzdalenosti,

nezli je rozestup elektrod (obr.-3.1 a 3.2). (Musset a Khan, 2000)
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Obr.-3.1- Pruchod elektrického proudu horninou mezi elektrodami C; a C, na vertikdlnim Fezu.

(Musset a Khan, 2000)
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Obr.-3.2- Horizontalni zobrazeni prichodu elektrického proudu horninou mezi elektrodami C; a C,

(Musset a Khan, 2000)
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Refrakce drahy proudu:

Uvnitt  homogenni vrstvy, vytvareji drahy proudu hladké kiivky. Na kontaktu
s vrstvou s rozdilnym mérnym odporem dochazi k jejich zakfiveni, Cili refrakci. Pii kontaktu
s vrstvou, ktera ma véts$i mérny odpor, dochazi k refrakci smérem ke kolmici (obr.-3.3) a pfi
kontaktu s vrstvou, ktera ma mensi mérny odpor Kk refrakci od kolmice (obr.-3.4). Tento dé&j se

podoba pruchodu svétla ze vzduchu do vody. (Musset a Khan, 2000)

current path |

boundary

> P
higher resistivity i
|

Obr.-3.3- Refrakce elektrického proudu pii ptechodu z prostfedi s niz§im mérnym odporem do
prostiedi s vy$$im mérnym odporem (Musset a Khan, 2000)
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Obr.-3.4- Refrakce elektrického proudu pii pfechodu z prostiedi s vy$§im mérnym odporem do
prostiedi s niz§im mérmym odporem (Musset a Khan, 2000)

Vertikalni elektrické profilovani VES u vrstevnatych struktur:

Vertikalni elektrické profilovani (VES) ,,Vertical electric sounding® se vyuziva pfi
méfeni horizontalnich vrstev, kde kazda vrstva ma homogenni slozeni, ale odliSny mérmny
odpor. Tento prizkum se provadi za pomoci vice elektrod, minimaln¢ ¢tyt pro dvé vrstvy.

Pokud je rozestup métenych elektrod vEétsi nez mocnost méfené vrstvy, potom okrajové drahy
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proudu narazi na rozhrani dvou vrstev, kde dochazi k jejich refrakci (odklonu od drahy) a

tento zdznam nam odlisi danou vrstvu, viz obr (3.5). (Musset a Khan, 2000)
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Obr. (3.5) pruchod a refrakce elektrického proudu mezi elektrodami u dvou prostiedi s rozdilnym

mérnym odporem

Detekce objektu s rozdilnym mérnym odporem v homogenni vrstveé:

Pokud hleddme objekt s vétsim ¢i menSim mérnym odporem V pfiblizné homogennim
prostiedi, je zapotiebi posouvat elektrody v pripadé pouziti dvou ¢i vice elektrod a vzajemné
je promé&fovat. T¢€leso s jinym mérnym odporem bude vykazovat odchylku na voltmetru mezi
prométenymi elektrodami (obr.-3.6 a,b,c,d,e). S vétsim rozestupem elektrod docilime vétsiho
hloubkového dosahu méteni, ale dochazi ptfitom ke zmenSeni piesnosti pro lokalizaci daného
predmétu. Diky uzavienému elektrickému obvodu, jsme schopni podle odezvy piku na kiivce,
ktera je zavisla na centralni pozici mezi elektrodami a mérnému odporu, pfiblizné urcit pozici

objektu s jingm mérnym odporem, nez ma pozadi dané vrstvy. (Witten, 2006)
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Obr.-3.6a Obr.-3.6b Obr.-3.6¢

Obr (3.6) sekvence obrazki 7a-e

A,v ‘>: vy A,' ‘>:,:>
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Arpvy A rrY W w40 . 4 ~ 4
- - pfedméti s jinym mérnym odporem
V zavislosti na odezv€ voltmetru
Obr.-3.6d Obr.-3.6¢ (Witten, 2006)
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Limitace odporového profilovani:

Jako u kazdé geofyzikalni metody je k detekci objektu, za pomoci mérného odporu,
zapotiebi urcitych fyzikalnich parametri. Hlavni limitaci je dostatecny rozdil mérnych odport
u hledaného objektu. DalSimi dilezitymi vlastnostmi, jako u jinych geofyzikalnich metod,
jsou velikost, hloubka a sloZeni hledaného objektu. Vyuziti velkych rozestupi mezi
elektrodami umoziuje dosédhnout vétSich hloubek pod povrch, ale zaroven se zmenSuje
hluboké struktury ¢i objektu mohou byt pod mezi detekce daného pfistroje. Pii méfeni
velkych objektl dochéazi ke zkresleni mérného odporu, jelikoz je zapotiebi vétSiho napéti
k prichodu danym objektem a povrchové vrstvy a diky vétsi hustoté proudu maji zdanlivé
vetsi vodivost. Podobny pfipad nastava pfi méfeni objektl s velkym rozdilem meérnych
odport. Z téchto diivodi plati, Ze ¢im se méfi hlubsi struktury, tim musi byt vétsi, nebo musi
mit vétsi rozdil mérmého odporu, oproti materidlu ve kterém se nachazi. Existuji méfené
lokality, kde nejsou vhodné povrchové podminky k vytvoieni dobrého kontaktu pro elektrody.
Ty se objevuji u pud, které maji pfili§ velky mérny odpor k tomu, aby byly schopny propojit
elektricky obvod v danych podminkéch. Tento piipad se objevuje v pis€itych, pfili§ suchych
¢1 vzdusnych ptidach. V nékterych ptipadech Ize tento problém vyfesit ptidavkem slané vody
k elektrodam. Slana voda je dobrym vodi¢em a umozni lepsi prichod proudu.

(Witten, 2006)

Multielektrodové odporové profilovani:

Tato Siroce aplikovatelnd geofyzikdlni metoda slouzi k méfeni distribuce mérného
odporu zkoumaného horninového podlozi. Lze pii ni vyuZzit n€kolik metod méficiho
uspofadani pt. (Schlumberger, Wenner, dip6l-dpol.....). Zpracovanid data z méfeni slouZzi
k znazornéni struktur ve vysokém rozliseni na méteném profilu. Tuto geofyzikalni metodu Ize
vyuzit pro geologicky pruzkum podpovrchovych struktur (mélké dutiny, zlomy, zvodné,
sedimentarni vrstvy...), pro enviromentalni, inZenyrsky a archeologicky prizkum. (Witten,

2006)

3.3 Porovnani hlavnich metod méficiho uspoiadani:

Pfi nastavovani pfistroje pro méteni lze vybrat jednu z 5 pouzivanych méticich metod.
Jednd se o metody Schlumberger, Wenner, dipol-dipol, pole-dipél, pol-pol. (Ares v5.3,

guide). Pfi méfeni profilu nam vznikaji mezi jednotlivymi elektrodami naméfené tiseky, které
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jsou znazornény jako datové body. Tyto datové objekty nam davaji piiblizny obraz realného
rozlozeni mérného odporu V podlozi. Pro ziskdni vhodnéjSiho zndzornéni okrajovych linii
oddé€lujicich prostfedi s odlisnym mérnym odporem vV méteném profilu se vyuziva nékolika
typt méficiho usporadani. Kazdé meéfici usporadani ma rizné nastavené poradi métenych
elektrod a z tohoto diivodu ma i odli$ny rozsah a dosah proudu v podlozi. Metody méficiho
uspofddani mohou na stejném profilu vykazovat znacné rozdily v ohranieni kontur.

Z dtivodu velkého mnozstvi dal$ich nutnych Gprav se prezentace

profilti v této podobé nedoporucuje (Loke, 1999)

www.heritagegeophysics.com/images/lokenote.pdf

Wenner: Tato metoda vyuZiva robustni elektrické pole, (0br.-3.7), které bylo diive vyuzivano
jako hlavni metoda pro 2-D mé&feni. Elektrody jsou zde rozmistény rovnomérné se stejnymi
rozestupy, (obr.-3.8). Tvar elektrického pole mezi proudovymi elektrodami je plochy, coz
prokazuje zna¢nou citlivost k urCeni zmén mérného odporu ve vertikdlnim sméru.
Horizontalni rozliSovaci schopnosti tohoto uspofadani jsou ovSem slabé. Obecné je tedy
uspofaddani Wenner vhodné k ur€ovani vertikdlnich zmén v horizontaln€ ulozenych vrstvach,
ale za ceny relativné slabého rozliSeni horizontalnich zmén v dané vrstvé, kterymi jsou
napiiklad uzké vertikalni struktury. Vertikalni dosah elektrického pole dosahuje v priméru Y4
vzdalenosti rozestupu elektrod. Pfi porovnani s jinymi typy uspofddani mad Wenner mensi
vertikalni dosah neZ ostatni metody. Sila elektrického signalu je inverzné proporéni ke
geometrickému faktoru pouzitého k zméfeni mérného odporu. Mezi ostatnimi metodami ma
Wenner nejsiln€j§i zdrojové napéti, coz umoziluje vyuzivat tuto metodu 1 v lokalitach
s rusivymi elektromagnetickymi vlivy v pozadi. Jako nevyhoda pfi 2-D méfeni se miize
projevit Spatné horizontalni rozliSeni, které 1ze kompenzovat vyuzitim vétSiho poctu elektrod.
(Loke, 1999)

33



Wenner array 2D sensitivity function plot
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Obr.-3.7- Uspotadani elektrod Wenner pro 2-D profil znazornujici tvar elektrického pole, jeho
vertikalni dosah a citlivost . (Loke 1999)

P1 C 1 Cg PZ
Obr.-3.8- Usporadani elektrod Wenner, ptevzato a upraveno z (Loke, 1999), kde C; a C, jsou centralni
elektrody, P; a P, jsou potencialové elektrody, (a) rozestup proudovych elektrod

Dipol-dipél: Uspotadani elektrod je odlisné oproti uspofadani Wenner piedevsim Vv jejich
rozdéleni do para tvofenych z elektrod C,-C; a P1-P,, (obr.-3.9 a 3.10). Nejvétsi citlivost
vykazuje toto uspofadani mezi elektrodami C,-C; a P;-P,. Znamena to, ze tato metoda je
nejcitlivéjsi ke zméndm mérného odporu mezi elektrodami v kazdém dipdlovém péru. Kiivka
elektrického proudu mezi dipdly je velice kolma, proto je uspotradani dipol-dipol velice citlivé
k horizontalnim zméndm mérného odporu. Toto uspotfadani je naopak malo citlivé k urceni
mérného odporu vertikalnich zmén u horizontalné uloZenych vrstev s rliznym mérnym
odporem. Obecné ma toto uspotadani maly hloubkovy dosah pii porovnani s uspotadanim
Wenner. Pfi pouziti pro 2-D prizkum vykazuje lepsi horizontalni rozliSovaci schopnost, nez
usporadani Wenner. Jednou z nevyhod tohoto uspotadani byva, ze pii pouziti ptilis velkého
rozestupu elektrod dochazi ke znacnému zeslabeni signalu (zdrojového napéti), coz mize vést
Kk netispéchu pii méfeni. Pii pouziti vhodného technického zafizeni a dostateéné citlivosti
voltmetru, lze toto uspotfadani vyuzit ptedevSim pii prizkumu mélkych podpovrchovych
dutin. (Loke 1999)
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Dipole-dipole array 2D sensitivity function plot
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Obr.-3.9- Uspotadani elektrod Dipol-dipol pro 2-D profil znazoriujici tvar elektrického pole, jeho
vertikalni dosah a citlivost . (Loke 1999)
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Obr.-3.10- Uspoiadani elektrod Dip6l-dipdl pievzato a upraveno z (Loke 1999)

kde C; a C, jsou centralni elektrody, P; a P, jsou potencialové elektrody, (a) rozestup centralnich
elektrod, (n) je faktor, ktery urcuje pomér vzdalenosti mezi centralni a potencidlovou elektrodou, proto
(na), v zavislosti na rozestupu proudovych elektrod pro kazdé métici usporadani je rizné

Wenner-Schlumberger: (Schlumberger) Jedna se o hybridni metodu mezi Wenner a
Schlumberger. Usporadani Schlumberger je jedno z nejpouzivanégjSich béhem prizkumnych
pracich. Kfivka elektrického proudu pro uspotfadani Schlumberger je ¢asteéné odlisna od
kiivky uspotadani Wenner, (obr.-3.12). V oblastech mezi elektrodami C;-P; ma nepatrné
sniZenou citlivost oproti uspofadani Wenner, (obr.-3.11). Ve stiedové ¢asti mezi proudovymi
elektrodami C;-C, ma vsak vétsi vertikalni dosah. Obecné toto uspotadani vykazuje solidni
rozliSeni u struktur jak vertikdlnich, tak horizontalnich. U méfeni, kde 1ze ocekavat oboji typ
struktur, je Schlumberger dobrym kompromisem mezi metodami uspofadani Wenner a dipdl-
dipol. Oproti uspotddani Wenner dosahuje Schlumberger pfiblizné o 10% vétsi vertikalni
dosah, naopak mensi zdrojové napéti, které je vSak vétsi nez u usporadani dipol-dipol. (Loke
1999)
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Wenner-Schlumberger array 2D sensitivity function plot
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-128 -32.8 -8.08 -2.80 z.80 8.88 32.0 128 Array parameters a=1.8 n=3

Sensitivity value x 188 Plotting Point

Obr.-3.11- Usporadani elektrod Wenner-Schlumberger pro 2-D profil znazoriujici tvar
elektrického pole, jeho vertikalni dosah a citlivost . (Loke 1999)

P, C, C, P

(hN ]

na a na

Obr.-3.12- Uspotadani elektrod Wenner-Schlumberger pievzato a upraveno z (Loke 1999), kde C; a
C, jsou centralni elektrody, P; a P, jsou potencialové elektrody, (a) rozestup centralnich elektrod, (n)
je faktor, ktery urcuje pomér vzdalenosti mezi centralni a potencidlovou elektrodou, proto (na),
v zavislosti na rozestupu proudovych elektrod pro kazdé méfici usporadani je rizné .

Pol-pél: Toto uspofddani se v praxi nevyuziva V takové mife jako Wenner, dip6l-dip6l a
Schlumberger. Prakticky ale nelze vyuzit pouze dvou elektrod s jednim proudem a jednim
potencialem, jak by tomu nazev nasvéd¢oval, (obr.-3.14). Abychom se tomuto stavu
uspotadani elektrod v praxi priblizili, pridavaji se dalsi dvé elektrody (C, a P,), aby bylo
mozné proméfit 2. proud a potencial. Tyto elektrody (vnéjsi) jsou umistény ve vzdalenosti,
ktera odpovida dvacetinasobku rozestupu proudovych elektrod Ci-P;. Pokud neni dodrzen
rozestup elektrod v uréeném rozmezi, dochazi k velkym odchylkam pii méfeni. U pruzkumil,
kde mezielektrodovy rozestup u C;-P; je vétsi nez ne€kolik metrii, mize nastat problém pii
hledani vhodnych mist pro umisténi vnéjsich elektrod C; a Py, jelikoz budou lezet ve velké
vzdélenosti. DalSim problémem této metody uspofddani mize byt nachylnost k rusivym
zemskym vliviim, pokud je pouzit pfili§ velky rozestup elektrod. Obecné je toto usporadani

vyuzivano pro malé rozestupy vnitinich elektrod a to do 10 m. Uspotadani pol-pdl je Casto
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vyuzivano napiiklad pfi archeologickych prizkumech, kde neni potieba vyuzivat velkych
rozestupl elektrod. Toto uspofddani ma nejvétsi horizontalni a vertikélni pokryti ze vSech

metod, ma ovSem také nejmensi rozliSovaci schopnost, (obr.-3.14). (Loke 1999)

Pole-pole array 2D sensitivity function plot
[} P1
Depth -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
9.4 + t re.a

- N RN R 8 _§ B | i
-128 -32.8 -8.0@8 -2.80 2z.00 8.08 3z.8 128 + Psg"“_"““'_"" Dipole array parameters a=1.@8
Sensitivity value x 1688 Plotting Point

Obr.-3.13- Uspotadani elektrod Pol-pol pro 2-D profil znazorfjici tvar elektrického pole, jeho
vertikalni dosah a citlivost . (Loke 1999)

C, P,

Obr.-3.14- Uspotadani elektrod Pol-pol prevzato a upraveno z (Loke 1999) kde C; je proudova
elektroda, P, je potencialova elektroda, (a) rozestup elektrod

Pol-dipol: Uspoiadani pol-dip6l ma relativné dobry horizontalni rozsah. Ma také znaéné
vy$$i zdrojové napéti v porovnani s usporadanim dipol-dipdl a neni tak nachylné k ruSivym
zemnim vliviim jako usporadani p6l-pol. Oproti ostatnim metodam usporadani ma pol-dipdl
asymetricky uspofadané elektrody, (obr.-3.15a). Jednim =z problémd vyplyvajicich
z asymetrického usporadani je, ze pii méfeni symetrickych struktur dochézi ke zkresleni pii
meéteni. MozZnost, jak tomuto zkresleni zabrénit, je zméfit stejny profil s dipolovymi
elektrodami na opacné strané (zrcadlove), (obr.-3.15b). Uspofadani p6l-dipdl je také zavislé
na 4. vzdalené elektrodé C,, kterd je umisténa ve vzdalenosti rovnajici se druhé mocning
rozestupu elektrod C1-P;. Toto uspotfadani neni tolik ovlivnéno elektrodou C,, jako tomu je u
uspofadani pol-pol. Diky dobrému horizontalnimu pokryti je toto uspofadani atraktivni

metodou pro aplikaci pii multielektrodovém odporovém profilovani. (Loke 1999)
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b) a P na -

Obr.-3.15a,b- Uspotadani elektrod a) Pol-dipél a jeho b) zrcadlové uspotadani, které slouzi ke
kompenzaci zkresleni vzniklé pii pouziti této asymetrické metody (Loke 1999), kde P, a P, jsou
potencialové elektrody, C; je Proudova elektroda, (a) je zakladni vzdalenost mezi potencialovymi
elektrodami a (n) je faktor, ktery uréuje pomér vzdalenosti mezi potencidlovou a proudovou

elektrodou’

! podkapitola byla erpana z internetového zdroje www.heritagegeophysics.com/images/lokenote.pdf od (Loke,
1999)
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4. Pouzité metody

4.1 Pristroje a prisluSenstvi?

Pfistroj pouzity K prizkumu Vv této diplomové praci je vyroben spolec¢nosti ARES,
model v 5.3 (Gf Instruments, sro., Ceska republika). P¥istroj se sklada z Fidici jednotky (obr.-
4.1):

Obr.-4.1- Ridici jednotka ARES v 5.3 (Gf instruments)
prislusenstvi:
T-kus pro pripojeni multi-elektrodového kabelu a kabelu pro proudové napétové elektrody,
kabel pro pfipojeni externi 12V baterie, RS232 a USB, AC adaptér pro vSechny typy zemé¢,
méfici software ARES, 12V baterie s nabijeckou, multi-elektrodovy kabel — aktivni a pasivni,

standardni a nepolarizovatelné elektrody.

Multi-elektrodovy kabel 1ze pouzit pro métfeni 2D a 3D meficich metod. 2D metoda je
uréena k méfeni hloubkového fezu mérného odporu, piipadné indukované polarizace ve
sledovaném prostiedi. Tato metoda se vyuziva pro detailni prizkum vertikdIn€ i horizontalné
sméfovanych nehomogenit a vyhledavani objekta s odliSnym mérnym odporem. Pfi vhodném
uspofadani elektrod 1ze dosdhnout lepSiho zobrazeni rGznych typl struktur (horizontalni

vrstvy, dutiny, vertikalni struktury). Prakticky se metoda vyuziva pro sestaveni geologickych

2 v této kapitole bylo Cerpano ptfedevsim z uzivatelské ptirucky pro piistroj ARES v 5.3 od spolecnosti Gf

instruments a pro mnozstvi citaci jiz dale nebudou uvadény
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fezli, mapovani puklin, dutin a zlomi, vyhledavani prasaki, prizkumu svahovych deformaci
a dalSich aplikaci. 3D metoda je urena pro detailni prostorové méteni, zpravidla s mensi
pozadovanou hloubkou. Tato metoda se vyuziva pro prostorové zobrazeni téles, naptiklad pro
inzenyrsko-geologické Ci archeologické prazkumy.

Vyuzity kabel muze byt bud s inteligentnimi elektrodami (aktivni), ¢i s klasickym
mnohozilovym (pasivnim) kabelem a pfidavnym spinacim adaptérem. Pouzity multi-
elektrodovy kabel je velice odolny proti elektromagnetickému ruseni a je vhodny pro méfeni
dlouhych profilt, kde se pouziva i rolovani kabelovych sekci. Pfi jednom roztazeni je takto

mozno vyuzit az 200 elektrod.
GPS slouzi kurCeni soufadnic a nadmotské vysky naméfenych profild pro zpracovani

v mapovych podkladech. Béhem méfeni bylo vyuzito GPS zatizeni Garmin pfistrojové fady

60.

4.2 M¢éreni v terénu:

Po vybéru vhodné lokality, uréeni zakladnich cili a parametrii méfeni vyty¢ime
poZadovany profil méficim padsmem. Umistime elektrody podél pasma v poZzadovaném
rozestupu a rozvineme multi-elektrodovy kabel podél elektrod a to ,,sam¢im* koncem na
pocatek profilu.

Po ptipevnéni kabelu na elektrody a ptipojeni k fidici jednotce zadame vstupni data
pro dan¢ méfeni. Poté spustime kontrolni prométeni elektrod, které ovéti spravnou funkci
zafizeni. Nasleduje vlastni méteni, (obr.-4.2a,b), které trva piiblizné 10 — 18 minut.

Poté¢ zméfime nadmoiskou vysku ve vertikdlnich zméndch (pro ur€eni topografie)
podél profilu a ur¢ime GPS soufadnice. Pfi méfeni delSich profilli 1ze také vyuzit moznost
rolovani. Pfi zadani dat pfed méfenim zaddme tuto moZnost a po ukonceni méfeni zédkladniho

profilu pfesuneme predni segment kabelu (1/4) na konec profilu a pokracujeme v méteni.

Timto zpsobem lze proméfit zna¢né dlouhé profily.
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Obr.-4.2a Zapojeni fidici jednotky s aktivnim multielektrodovym kabelem vV lokalité Sprandk
,,U Transformatoru.

-

Obr.-4.2b- Zapojeni tidici jednotky s aktivnim multielektrodovym kabelem v lokalité Brablenec

,.Za Hajovnou“.
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4.3 Softwearové zpracovani:

Pro stazeni naméfenych dat z fidici jednotky do PC je vyuzivan program ARES v 5.3.
Tento program dale slouzi ke sprdvé namétenych dat, vytvafeni uzivatelskych piedpisti pro

fazeni a pro export dat do interpreta¢nich programd, (obr.- 4.3).

(% ARES v5.3
Project Sets Data Options Help
= &3 Measured data File name Type ] Locality l Operator ] Date Note ]

1 oMC b 41372008 Do
a 2D-MC b 4/3/2008
babice1 2D-MC babice ob 811722010 reka
babice2 20-MC  babice ob 8M12010  reka Upload
belov1 DMC  belov ob 812010 reka Lt
belov2 2D-MC belov ob 81172010 reka
br1 20-MC brodska ob 472372011 udoli View
br10 2D-MC brodska ob 472372011 sesuv
br11 2D-MC brodska ob 412372011 sesuy
br2 2D-MC brodska ob 41232011 udoli Export to
br3 20-MC brodska ob 47232011 udoli Surfer
brg 2D-MC brodska ob 41232011 udoli
brs 20-MC brodska ob 41232011 udoli
bre 2DMC  brodska ob 47232011 udoli Export to
br7 DMC  brodska ob 4232011 udol e
brg 2D-MC brodska ob 47232011 sesuy
br9 2D-MC brodska ob 47232011 sesuy Export to
hvozd.vod 2D-MC javoricko ov 6/10/2010 Res2Dinv
hvozd2 vod 2D-MC javoricko ov 6/10/2010
hvozdjt 2D-MC javoricko ov 6/16/2010 Export to
hvozdi2 20-MC  javoricko ov 61672010 Res3Dinv
hvozdj3 2D-MC javoricko ov 6/16/2010
9 2D-MC dg ov 3262010
mimon 2D-MC skala ov 9182010 Delete
mimon2 2D-MC skala ov 9/8/2010
test1 2D-MC brno 41312008
transformato2 2D-MC javoricko oy 3872011 _
transformator 2D-MC javoricko oy 3872011 Exit
u koni 2D-MC javoricko oy 10/19/2010
u koni2 2D-MC javoricko oy 101972010
zahaj 2D-MC javoricko oy 31262010
zahaj2 2D-MC javoricko oy 31262010
zahaj3 2D-MC javoricko oy 3/26/2010
zahajS 2D-MC javoricko oy 91672010
zahaj6 2D-MC javoricko oy 916/2010
zahaj7 2D-MC Jjavoricko ov 91162010

s &)L &0 W3 T 108

Obr.-4.3- Uzivatelské prostiedi ARES, kde sloupec file name - nazev slozky, type - typ méteni (2D,
3D), operator - operator, date - datum, note - poznamka k méfeni, pravy sloupec ikon slouzi
ke sprave dat.

Dale lze naméfena data doplnit topografickymi daty pro dany profil v programu
Surfer 7.0. S doplnénymi daty ze Surferu se pracuje v programu RES2DINV(Geotom
Softwear). RES2DINYV je pocitacovy program, ktery slouzi k inverzi naméfenych odporovych
dat ve vrstvach a vytvofeni modelu mérného odporu (v tomto piipadé 2D), na zakladé
pieddefinovanych matematickych metod. Pro ucely této prace byla pouzita inverze metodou
nejmensich ¢tvercu (least-square inversion). 2D model vyuziva inverzni program, ktery je
slozen z mnozstvi blokii a datovych bodd (obr.-4.4). Distribuce a velikost bloku je
automaticky generovana programem, ktery vyuziva datové body jako orienta¢ni pfedlohu.
Dale je vyuzivan modelujici podprogram, ktery nam vypocita mérny odpor (obr.-4.5). Pti

znazoriiovani modelu inverznich sekci mérmého odporu se vyuziva v priméru 5 iteraci
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inverze pro vykresleni 2D struktur, které jsou automaticky urCeny a lze je znazornit
s topografii (obr.-4.6).

-

¥
w3
b

XXX X3 q X3 KEXX

KX

2

l:] MODEL BLOCK X DATUM POINT

Obr.-4.4- Znazornéni uspotfadani bloki obsahujici datové body (mérného odporu) z profilu, kde
horizontalni linky zndzorfiuji méfenou vrstvu, obdelniky - bloky a X je datovy bod. Pievzato a
upraveno z piiruc¢ky pro RES2DINV Geotomo Software.

“javoricko, Profile #2"
8.0 20.90 40.90 60.0 80.0 100 120 140
L i i " " T i i " . i A " 1 " i " 1 " i " 1 " " i 1 "
2.60

6.59
10.5

Ps.2

15.8
19.8
23.6
27.5

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 5 RMS error = 5.0 %
8.0 20.90 40.0 60.0 80.0 100 128 140 n.
1 N ’ ;

1.25 |
6.76
13.4
17.3
21.5
26.2
31.3

Inverse Model Resistivity Section

NN DN N N (NN (T (O (N N (N [ (O (O (NN NN
138 236 404 692 1184 2028 3472 5946
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 5.00 m.

Obr.-4.5- Dva profily vygenerované programem RES2DINV. Znazoriwji profil, kde jako prvni je
zobrazen naméfeny zdanlivy odpor a druhy je inverzni model mérného odporu. Barevna skala
piedstavuje hodnoty mérného odporu v ( / m), Skala na levé strané hloubku profilu v (m) a
Skala nad profilem délku profilu v (m).
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“javoricko, Profile #2"
Model resistivity with topography

Elev. Iteration 5 RMS error = 5.8
485.
480.
475.
470.
465.
460.
455.
450.
s,
440.

40.0 ae.e
.

- _ammy

N BN BN BN N T OO D . ) O O D .. Unit Electrode Spacing = 5.60 n.
138 219 347 551 874 1388 2203 3497

Resistivity in ohm.m
Horizontal scale is 30.42 pixels per unit spacing
Uertical exaggeration in model section display = 0.78
First electrode is located at 6.0 n.
Last electrode is located at 155.0 m.

Obr.-4.6- Model mérného odporu s topografii po péti iteracich inverze, leva skala znazorfiuje hloubku
profilu s hodnotami nadmotské vysky v (m), horni $kéla znazorfiuje délku profilu v (M) a barevna
skala znazoriiuje hodnoty mérného odporu v (Q / m).

Dalsi mozné tpravy pro prezentaci dat 1ze provadét v programu Surfer, kde spojenim
konturovych map a zékladnich map vytvotime kopii profilu, se kterou je mozné 1épe pracovat
v grafickém programu CorelDRAW. Pro nacteni GPS soufadnic profilid byl pouzit program
Garmin software pro spravu dat pro GPS garmin. Bodové soutfadnice profilu byly dale
ulozeny do exportniho formatu DXF a naéteny do ArcGIS, kde k nim byly ptifazeny mapové
podklady geoportalu Cenia, Google Earth, ¢i mapy.cz.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Jeskyn€ ..Za Hajovnou‘ lokalita Brablenec

Tato lokalita byla vybrdna s ohledem na probihajici vykopové prace v této jeskyni,
které jsou provadény speleologickou organizaci CSS 7-03 ,,Javoficko“ se sidlem v Biezing.
Hlavni naplni prace speleologl je prizkum nezndmych ¢asti jeskynniho systému, ktery je
z velké ¢asti vyplnén sedimenty. Tyto sedimenty jsou dle Musila (2005) tvofeny piedevsim,
spraSovymi hlinami, hnédymi jeskynnimi hlinami, redeponovanymi sedimenty a fluvialnimi
sedimenty. Sedimenty maji pomérné nizky mérny odpor ve srovnani s okolnimi vapencovymi
horninami, coz se ukazalo jako hlavni identifika¢ni prvek pfi ur€ovéani zlomovych linii, na
kterych mohou byt pfitomny krasové utvary.

V této lokalité bylo naméteno celkem 6 profild, (obr.-5.1), které jsou dale popsany a

znazornény.

-~ ~A4a p
£0

Obr.-5.1- Ortofotomapa lokality Brablenec, ptevzata a upravena z Geoportalu Cenia, kde P- je
Cervené vyznaceny polygon jeskyné ,.Za Hajovnou®, ¢isla oznaduji riznobarevné odliSené profily ¢.1-
6.
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Profil ¢.1 (obr.-5.2) je méfeny piicné nad portalem jeskyné. Jde o pokusny profil
provedeny pro interpretaci a spravné nastaveni parametrii profilu. Barevna skéla na pravé
stran¢ obrazku znazoriiuje mérny odpor v (2 / m). Modré odstiny mérného odporu piedstavuji
sedimenty s malym odporem. Hodnoty pftiblizné nad 600 Q / m znaci vapence, které maji
malou vodivost. Hodnoty v cervenych oblastech nad 2000 € / m ptedstavuji vapencovy
masiv s minimalni vodivosti. Na profilu ¢. 1 nejsou patrné zadné strukturni tGtvary.

8732.5996
<«— ZSZ VIV 5118.5869
3937.3748
3028.75
v 2329.8079
[ 1792.1599
1378.5846
1060.4497
815.7306
627.4851
482.6808
371.293
285.61
219.7
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130

100
o0 ©@m

s
Y (m.n.m)
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50 N
Zahaj 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45

X (m)

Obr. -5.2- Profil ¢.1- jedna se o 62 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 2 m, X — vzdalenost (m), Y
— nadmoftska vySka v m.n.m, Sipky v hornich rozich oznacuji svétové strany, S — sedimenty (vodivé),
V — vapenec, GPS z-N49°40'46,2"",E016°55°06,5"" k- N49°40°47,7"", E E016°55'01,8"" (z — zacatek
a k- konec profilu).
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Profil €. 2 (obr.-5.3), je méfen ve stejné vzdalenosti nad portdlem jeskyné jako profil
¢.1. Také stied a orientace jsou totozné s profilem ¢.1. Vétsi délka a hloubkovy dosah profilu
se ukézal jako vhodné&jsi pro vykresleni struktur u zvoleného zplsob méteni. Zndzornéna
struktura zlomu ¢i kominu, vypliluji vodivé sedimenty, které navazuji na jeskynni systém,
ktery jeorientovan SV smérem. Oblasti s mérnym odporem pievySujici hranici 600-800 €/ m
oznacuji hranici vapencii s velkym mérnym odporem.

; — 13202.0996
<« ZSZ VIV— W55 5860
3937.3748
3028.75
2329.8079
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1371.293
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169
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410
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30 40 50 60 70 80
Zahaj 2 o @/m)

Obr.-5.3- Profilu ¢.2 — jedna se o 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m, S — sedimenty
(vodivé), V — vapenec a Z — zlom (komin), X — vzdalenost (m), Y — nadmoiska vyska v m.n.m, Sipky
V hornich rozich znaci svétové strany. GPS z- N49°40°46,2"", E016°55°07,9"" k- N49°40°47,8"",
E016°55°01,6™
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Profil €. 3 (obr.-5.4) je mé&fen 25 m SV po svahu od profilu ¢.1 a ¢.2. Na tomto profilu
nejsou patrné zadné pozorovatelné struktury ¢i zlomy. Na povrchu je znizornéna vrstva
sedimentd, v jejimz podlozi lezi homogenni vapencovy masiv. Oblasti s mérnym odporem
ptevysujici hranici 600-800 € / m oznacuji hranici vapenct s velkym mérnym odporem.
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Obr.-5.4- Profil ¢.3 — jedna se o 62 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 2 m, S — sedimenty
(vodivé), V — vapenec. X — vzdalenost (m), Y — nadmotska vyska v m.n.m, Sipky v hornich rozich
oznacuji svétové strany. GPS z- N49°40°47,3"", E016°55°07,9"" k- N49°40°48,4"", E016°55°02,8""
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Profil ¢.4 (obr.- 5.5) je lokalizovany S od profilu ¢.3 piiblizné¢ 10 m S od bodu
lokalizovaného radiomajakem, v zadni ¢asti Narozeninové chodby. Ve stfedové ¢asti je na
profilu pfitomny zlom vyplnény vodivymi sedimenty, ktery je v linii s Narozeninovou
chodbou. Hranice sediment (vodivy) — vapenec je pfiblizn¢ 600-800 Q / m.
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Obr.-5.5- Profil ¢.4 — jedna se o 117 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m, S — sedimenty
(vodivé), V - wvapenec a Z — zlom, X — vzdalenost (m), Y — nadmoiska vyska v m.n.m, Sipky
V hornich rozich znaci svétové strany. GPS z- N49°40°29,4°, E016°55705,1"" k- N49°40'29,6"",
E016°55759,0”
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Profil ¢. 5 (obr.- 5.6) je orientovan kolmo k profilu ¢.4 pfi jeho z. okraji, kde ho
pretina pfiblizné o 10 m smérem na J. V jeho centrdlni Casti je patrny zlom vyplnény
sedimenty (vodivymi), tento zlom je lemovan dvéma bloky vépencl. Hranice sediment
(vodivy) — vapenec je ptiblizn€ 600-800 Q / m.

<« JIZ SSV—> 6299.7988

5118.5869
3937.3748
3028.75
2329.8079
1792.1599
1378.5846
1060.4497
815.7306
627.4851
482.6808
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285.61
219.7
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Y (m.n.m)
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400
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0 80
> X(m) 3 ZOhOj o ;00 (Q/m)
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Obr.-5.6- Profil ¢.5 — jedna se 0 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3m. S — sedimenty (vodivé),
V - vapenec a Z — zlom, X — vzdalenost (m), Y — nadmoiska vyska v m.n.m, Sipky v hornich rozich
oznacuji svétové strany. GPS z- N49°40°29,7"", E016°54'59,6"" k- N49°40°31,7"", E016°54'59,5"
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Profil €.6 (obr.-5.7) je orientovan kolmo k profilu €.4. v jeho stfedni ¢asti a pfiblizné
paralelné¢ k profilem ¢.5. Na tomto profilu jsou patrny dva zlomy vyplnéné sedimenty
(vodivymi). Oba tyto zlomy vykazuje vy$$i hodnoty mérmého odporu, coz nasvédCuje vétsi
piimési méné vodivych sedimentd. V levé casti, ve stfedu a v pravé ¢asti profilu jsou viditelné
obrysy vétsich vapencovych bloki.

SSV—o 6299.7988
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219.7
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o (/m)

Obr.-5.7- Profil ¢.6 — jedna se o 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m. S — sedimenty
(vodivé), V - vapenec a Z — zlom. Hranice sediment (vodivy) — vapenec je 600-800 Q / m, X —
vzdalenost (m), Y — nadmotska vyska v m.n.m, Sipky v hornich rozich znaci svétové strany. GPS z-
N49°40729,6"", E016°55702,2"" k- N49°40°32,3"", E016°55702,8""
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Obr.-5.8- Znazoriujici prostorové usporadani profil ¢.2 - 6 a hlavni zlomové linie navazujici na levou
¢ast jeskynniho systému ,,Za Hajovnou®. Z.1 — zlomova linie, orientovana SSV-JJZ a uklonéna na Z.
Z.2 — zlomova linie orientovanad Z-V smérem a uklonéna k S.

Obr.-5.9- Ortofotomapa lokality Brablenec ptevzata a upravena z Geoprtalu Cenia, s polygonem
jeskynniho systému ,,Za Hajovnou*, na které jsou znazornény smeéry velkych zlomd, které jsou
orientovany SSV-JJZa Z-V. Z-zlomy 1 a2, J- ustijeskynniho systému.
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Naméfena data, ze kterych byly uréeny vyznaCené zlomové linie, jsou
pravdépodobnym pokracovanim svahové casti levého kiidla jeskynniho systému ,,Za
Hajovnou® - Z1, (obr.-5.9). SSV — JJZ porucha pokracuje SSV smérem (uklonéna Z),
ptiblizné 60 m od nejsevernéjsi znamée Casti jeskyné, kde navazuje dalsi zlom Z2. Zlom Z1 je
patrny na profilech ¢. 2 a 4. Zlom Z2 je orientovany Z —V smérem (uklonén S). Tento zlom je
patrny na profilech ¢. 6 a 7. Fyzikdlni parametry zlomt na profilech ¢. 4. 5. 6. vykazuji
pomérn¢ shodné hodnoty mérného odporu jako na profilu ¢.2, ktery slouzil také jako
interpretacni profil. Mérny odpor vépence vykazoval hodnoty 600-800 Q / m a vyssi,
sedimentarni vyplné zloma vykazovaly hodnoty mérného odporu v praméru 200-600 Q / m a kvarterni
pokryv 200 a méné¢ Q / m. Na naméfenych profilech je prokazatelnd névaznost zlomu
s jeskynnim systémem, z ¢ehoz lze predpokladat moznost vyskytu dalSich endokrasovych

jevu v severnéjsi ¢asti lokality Brablenec.

5.2 Zavrt ,,U Koni‘“ lokalita Suchv zleb

Tato lokalita, (obr.-5.10), je v soucasné dobé v zajmu a pod dohledem speleologické

organizace ZO CSS 7 — 14 Ludmirov-Stymberk, ktera se aktivné vénuje odstrafiovani
sedimentli z neznamych prostor jeskynniho systému. V této lokalit¢ byly naméfeny dva
profily s ohledem na terénni omezeni zptisobené silnici vedouci na JV a pozistatky lomu na

SV, které budou dale popsany.

Obr.-5.10- Ortofotomapa lokality Suchy zleb pievzata a upravena z Geoportalu Cenia,
se znazornénymi métenymi profily, které jsou oznaceny Cislicemi 1 a 2, Z — zavrt, K —vykopany
komin.
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Profil €.1 (obr.-5.11) je lokalizovéan pfiblizné¢ 4 m SV nad prokopanym kominem a je
orientovany SZ — JV smérem. Stfedni ¢ast profilu pfetina napti¢ zadni ¢asti jeskynniho
systému. V této oblasti jsou niz§i hodnoty mérného odporu ve srovnani s vysokymi
hodnotami okolnich vapencovych blokl. Z tohoto diivodu byla centralni ¢ast profilu urcena
jako zlom. Vypln kominu v této lokalité¢ obsahovala velké mnozstvi vapencovych balvant,
které vysvétluje zvySenou hodnotu mérného odporu sedimentli v centralni ¢asti profilu.
Hranice sediment (vodivy) — vapenec je 600 - 800 Q / m.

5 JV — 6299.7988
<« SZ 5118.5869
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Obr.-5.11. Profil ¢.1- jedna se o 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m. S — sedimenty
(vodivé), V — vapence a Z — zlom. X — vzdalenost (m), Y — nadmotska vyska v m.n.m, $ipky v hornich
rozich znaci svétové strany. GPS z- N49°38'11,8"", E016°53°46,5"" k- N49°38'15,1",
E016°53°43,8"
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Profil ¢.2 (obr.-5.12) je lokalizovan sv. smérem 30 m nad profilem ¢.1 a je orientovan SSZ —
JIV smérem. Na tomto profilu je patrny pouze vapencovy masiv a kvartérni sedimenty. Hranice
sediment (vodivy) — vapenec je 600 - 800 Q / m.

g 15747.0996
<« SSZ JIV— 3199.8875
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\ [ 1269.8881
1007.9131
799.9831
634.9485
503.9601
399.9944
317.4765
251.9818
199.9986
158.7393
125.9918

100
> X (m) o (@m)

470

460

10 20 30 4 50 60  Koni 2 80

Obr.(5.12) Profil ¢.2 - jedna se o 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m. S — sedimenty
(vodivé), V — vapence, X — vzdéalenost (m), Y — nadmoiskd vySka v m.n.m, Sipky v hornich rozich
znaci svétové strany. GPS z - N49°38714,4"", E016°53°49,2"" k- N49°38°17,4"", E016°53'43,6""
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Obr.-5.14- Letecky snimek lokality Suchy zleb, ptevzaty a upraveny z www.stymberk.wz.cz, 1. a 2.

jsou vyznacené sméry profilu, J — nacrt jeskynniho systému (pivodni), K - vykopany komin na konci

jeskynniho systému oznaceny modrym bodem, Z - zavrt. Pfiblizna orientace fotografie je na S.
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Na profilu ¢.1, ktery je méfen 4 m za vykopanym kominek jeskynniho systému, je
prokazatelny zlom, ktery navazuje na jeskynni systém. Tento zlom vykazuje vyS$i miry
mérného odporu vyplné (600-1000 Q / m) , coz je pravdépodobné zpusobeno vyssi piimési
vapencovych balvanii a drti, ktera je patrna z materidlu odstranéné¢ho z vykopaného komina.
Profil €.2 nepotvrdil dal$i pokra¢ovani zlomu SV smérem, coz muze byt zpisobeno
nedostateCnym vertikdlnim dosahem ¢i pfili§ vysokym mérnym odporem u zjisténého
homogenniho vapencového masivu. Dal§i moznost pokrac¢ovani puklinového systému je na
V, smérem pod silnici, coz by vyzZadovalo narocny a znacn€ komplikovany prizkum
vzhledem k piitomnosti silnice. Pokracovani puklinového systému na Z je nepravdépodobné
diky pfitomnosti velkého mnozstvi vodivych sedimentii S mérnym odporem (0-600 Q / m).
Na (obr.-5.13 a 14) jsou zobrazeny profily v navaznosti na jeskynni systém.

5.3 Ponor ..U Transformatoru® lokalita Spranék

Tato lokalita (obr. 5.15), je v zajmu speleologické organizace CSS 7-03 ,,Javotitko™ se

sidlem v Bfezing. Jedna se o neprozkoumanou lokalitu. Profily budou dale popsany (obr.-

5.16,17 a 18)

.Google

Obr.-5.15- Ortofotomapa lokality Spran&k, pievzata a upravena z Google Earth, s vyznagenymi profily
¢.1,2,3. P — ponor, BP — Bystti¢sky potok, Zluta ryska na spodni hran¢ oznacuje vzdalenost 60 m.

57



<«— SV J7Z —

12897037
. 11126735
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Obr.(5.16) Profil ¢.1, jedna se o 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m. Je orientovan SV —JZ
smérem. F — fluvialni sedimenty, K — kulmské sedimenty (?), X — vzdalenost (m), Y — nadmotska
vyska v m.n.m, P- ponor (4 m SZ ve stejné urovni), barevna skala uvadi mérny odpor v (Q / m), Sipky
V hornich rozich zna¢i svétové strany. GPS z- N49°40712,6"", E016°55°07,4"" k- N49°40°10,7",
E016°55°03,9”
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Obr.(5.18) Profil ¢.2, jedna se 0 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m. . Je orientovan SV —JZ
smérem. F — fluvialni sedimenty, K — kulmské sedimenty, V - vapenec, X — vzdalenost (m), Y —
nadmoiska vySka v m.n.m, barevna Skala uvadi mérny odpor v (Q / m) a pfechod mérného odporu
kulmskych sedimentd — vapence je pfiblizné 600 — 700 (Q / m), Sipky v hornich rozich znaci svétové
strany. GPS z- N49°40713,0"", E016°55706,4"" k- N49°40°10,9"", E016°5576207""
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Obr.(5.19) Profil ¢.2, jedna se o 62 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 2 m. . Je orientovan V — Z
smérem. F — fluvialni sedimenty, K — kulmské sedimenty (?) V - vapenec , X — vzdalenost (m), Y —
nadmotska vyska v m.n.m, barevna $kala uvadi mérny odpor v (2 / m) a pfechod mérného odporu
kulmskych sediment — vapence je ptiblizné 600 — 700 (Q / m), Sipky v hornich rozich znaci svétové
strany. GPS z- N49°40°13,3"", E016°55705,8"" k- N49°40°12,7"", E016°55°02,8""

Na profilu ¢.1, ktery je méfen 4 m pied ponorem, jsou patrny pouze fluvidlni a
nezpevnéné sedimenty s podobnymi, velmi nizkymi, hodnotami mérného odporu. Na sv.
stran¢ profilu ptrechazi sedimenty pravdépodobné v kulmské sedimenty ¢i znacné zvétralé
vapence, vykazujici hodnoty mérného odporu (300 — 400 Q / m). Na profilu ¢.2 je v Sv. ¢asti
profilu je patrny vapenec s hodnotami mérného odporu vyssim nez (600 Q / m), na n&jz
pravdépodobné navazuji kulmské sedimenty, které se rovné€z objevuji ve spodnim ruzku jz.
¢asti profilu. Zbytek profilu vypliuji fluvidlni sedimenty. Profil ¢. 3 vykazuje téméf identické
vlastnosti jako profil ¢.2. Na zadném profilu nejsou patrny zadné strukturalni jevy pfi
vertikalnim dosahu vétsim nez 10 m, které by naznaCovaly podzemni prostory, kde by
dochazelo k odvodilovani Bystfi¢ského potoka. Existuje zde moZnost odvodnéni Bystti¢ského
potoka SSZ smérem do vapencového masivu, coz by vyzadovalo rozsahlejsi pruzkum, ktery

by byl vyrazné znesnadnén hustym podrostem a nevhodnym terénem pro méteni.
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5.4 Vvyvér ., Andélicka“ lokalita Prachodnice

Tato lokalita, (obr.-5.20), byla vybrana pro interpretacni a kalibra¢ni ucely, rovnéz pro
vybér vhodné métici metody. Byly zde zméteny dva profily, které budou pozdéji popsany
(obr. 5.21 a 5.22). Umisténi profilu bylo vybrano tak, aby vyvér odpovidal pfibliznému stfedu
profilu.

.GOOgle

Obr.-5.20- Ortofotomapa lokality Prichodnice, pfevzata a upravena z Google Earth. Na mapé je
znazornén profil ¢.2, ktery je orientovan S —J smérem, profil ¢.1 probiha ve stejném sméru. Jedna se
vSak o krat§i profil, proto zde neni zndzornén. V —vyvér.

Profil ¢.1 (obr.-5.21) Je orientovan S—J smérem. Na profilu je patrny zlom souvisejici
s jeskynnim prostorem, ktery je uklonén k J. Na povrchu jsou patrné kvarterni sedimenty (0-200 € /
m), sedimentarni vyplit zlomu vykazuje hodnoty mérného odporu (200-600 Q2 / m) a vapence
(600 a vice Q / m). Ve spodni ¢asti profilu je patrna oblast s nizkymi hodnotami mérného
odporu, coz by mohla byt vodni hladina vyvéru.
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Obr.-5.21- Profil ¢.1 , jedna se o 62 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 2 m. S — vodivé sedimenty,
VO - vodni hladina (?) V - vapenec , Z —zlom, X — vzdalenost (m), Y- nadmotska vyska v m.n.m,
barevna skala uvadi mérny odpor v (Q / m), Sipky v hornich rozich oznacuji svétové strany. GPS z-
N49°38°30,4"", E016°53"37,3"" k- N49°3829,2"", E016°53"35,0"".

Profil ¢.2 (obr. 5.22) Je orientovan S—J smérem a mimo vétsi délku je totozny
s profilem ¢. 1. Tento profil diky vétSimu rozestupu elektrod (niz$i rozliSeni) vykazuje
nepatrné vyssi hodnoty mérného odporu na stejnych etrukturach, coz byl dileZity poznatek pii
interpretaci ostatnich profild.
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Obr.-5.22- Profil ¢.2 , jedna se 0o 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m. Je orientovan S —J
smérem. S — vodivé sedimenty, VO — vodni hladina (?) V - vapenec, Z —zlom, X — vzdalenost (m), Y

— nadmoiska vySka v m.n.m, barevna skala uvadi mérny odpor v (Q / m) Sipky v hornich rozich znaéi
svétové strany. GPS z- N49°38730,5"", E016°53"37,8"" k- N49°38°29,3"", E016°53"33,9""

10 20 30 40 50 60 70 80

61



5.5 Jeskyné ,.Li8¢i dira“ lokalita Pruchodnice

Tato lokalita (obr.-5.23), byla vybrana pro interpretacni a kalibra¢ni Gcely, rovnéz pro
vybér vhodného zptisobu méfeni. V této lokalit¢ byly zméfeny dva profily, které budou dale
popsany. Umisténi profilu bylo vybrano tak, aby portal odpovidal ptibliznému stfedu profilu
(obr.-5.24 a25)

Obr.-5.23- Ortofotomapa lokality Prichodnoce s profily ¢.1 a 2, pfevzata a upravena z Google Earth.
P — portal jeskyné.

Profil ¢.1 (obr.-5.24) Je orientovan SV —JZ smérem. Na profilu je patrny zlom
(uklonény jz.), ktery navazuje na jeskynni prostory vyplnény sedimenty (100-600 Q / m),
vapencovy masiv ve stiedni a sv. ¢asti profilu (600 a vice Q / m).
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Obr.-5.24- Profil ¢1., jedna se o 93 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 3 m. Je orientovan SV —JZ
smérem. S — vodivé sedimenty, V - vapenec, Z —zlom, X — vzdalenost (m), Y — nadmoiska vyska

62



v m.n.m, barevna $kdla uvadi mérny odpor v (Q / m), Sipky v hornich rozich znac¢i svétové strany.
GPS z- N49°38°41,2"", E016°53°55,0"" k- N49°38°43,4"", E016°53°51,4"".

Profi €. 2 (obr.-5.25) je méfen 40 m JV od profilu ¢.1 a je orientovan SV —JZ smérem. Na
tomto profilu jsou patrné vyssi hodnoty diky velkému rozestupu elektrod (5 m). Z tohoto diivodu lze
predpokladat zlom v centralni ¢asti profilu. V sv. ¢ast profilu jsou pravdépodobné zachyceny kulmské
sedimenty a ve spodni Casti profilu mohou byt diky nizkému mérnému odporu sedimenty vypliujici
podzemni prostory. Mérny odpor vapence zacina piiblizn¢ (700 — 1000 Q / m a vyse).

7 v J7Z 11647.0996
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Obr.(5.25) Profil ¢2., jedna se o 155 m dlouhy profil s rozestupem elektrod 5 m. S — vodivé sedimenty,
S/IK — kulmské sedimenty (?), V - vapenec, Z —zlom, X — vzdalenost (m), Y — nadmoiska vyska
vV m.n.m, barevna $kala uvadi mérny odpor v (Q / m), Sipky v hornich rozich znaci svétové strany.
GPS z- N49°38740,2"", E016°53°55,0"" k- N49°38743,1"", E016°53°49,2""
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V lokalitach Prichodnice na vyvéru ,,Andélicka“ a jeskyné ,,Lis¢i dira“ byla
provadéna méfeni piedevsim pro interpretaéni a kalibracni ucely a dale k vybéru vhodného
zpusobu méfeni. V téchto lokalitach byly vyzkouSeny odlisné délky profili a rozdilné
rozestupy elektrod. Nejvhodné&jsi délka profilu se ukazala 93 m, s rozestupem elektrod 3 m,
coz byl vhodny pomér pokryté délky, vertikdlniho dosahu a dostatecného rozliSeni struktur.
Jako vhodné se ukazaly také profily s vétsi délkou, pokud to terén umoznil (117m i delSi pfi
rolovani) s rozestupem elektrod 3 m. U profild dlouhych 62 m byl nejcastéjsi nedostatek maly
rozsah, diky ¢emuz mnohdy nebyly dostatecné patrné métené struktury i pies vétsi rozliseni,
Tato metoda se ukazala jako vhodna v lokalité Spranék ,U Transformatoru®, profil ¢.3,
z divodu malého prostoru, i pfes malé, zde bylo dosazeno dobrych vysledkd. V lokalité
Priichodnice byl zméten profil dlouhy 155 m s rozestupem elektrod 5 m. Tento zpiisob méteni
sice pomérné rychle pokryje velkou vzdalenost, ale jeho horsi rozliSeni je vhodné spiSe pro

urceni velkych struktur ¢i odhaleni struktur pro dalsi presnéjsi prométeni. Tyto profily rovnéz
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slouzily jako vzor pro porovnavani a interpretaci struktur Vv lokalitich s nezndmymi

strukturnimi tvary.

5.6 Interpretace vysledku

V oblasti konicko-mlade¢ského pruhu a jeho okoli pfevazuji dvé zakladni orientace
hlavnich zlomovych linii. Prvni zlomova linie je orientovana SSV - JJZ (Kladecko-
kadetinskd linie), druhd linie je orientovana ptiblizné¢ SZ — JV smérem, kterd odpovida
nectavsko-konickému zlomovému pasu (Babek et. al. 2006). V oblasti Javofic¢ského krasu,
ktery nalezi do konicko-mlade¢ského pruhu, je vyskyt takto orientovanych struktur velice
Casty. Jelikoz, se jeskynni systémy vyvijeji pfedev§im na zaklad€ puklinovych systémul a
soustavy foliaci (Panose,1987), lze pifedpokladat, Ze naméfend dala z jeskyné ,,Za Hajovnou*
jsou typickym piikladem zlomovych linii v této oblasti. Tato méfeni rovnéz odpovidaji
zavérum prace Kadl¢ikové (2005), kde uvadi, ze 36% ploch foliace je orientovano SSV — JJZ
az SV-JZ smérem. Tato orientace odpovidd 35.5% z celkového poctu chodeb v Javori¢ském
krasu. Pfevazujici smér puklin v tomto uzemi je ZSZ — VIV, kterému odpovida 33% ploch
puklin v podzemi a 27.5% os chodeb je orientovano SZ —JV smérem. (Kadl¢ikova, 2005).
VétSina z uvedenych sméri orientace struktur se projevuje ve vSech métenych lokalitach

kromé lokality Spranék ,,U Transformatoru*’, coz nasvédéuje spravnosti interpretovanych dat.
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6. Zavér

Tato prace byla zaméfena na prizkum meélkych podpovrchovych krasovych jevi
s dirazem na prométeni vybranych endokrasovych utvarii v okoli Javoticka. Bylo vybrano 5
lokalit, na kterych byl proveden prizkum. Dvé z téchto lokalit slouZzily ke srovndvacim a
interpreta¢nim uceltm.

V prvni lokalité¢ Brablenec se podaiilo zmapovat hlavni sméry struktur, které navazuji
na levou C¢ast jeskynniho systému ,Za Hajovnou“. Tyto struktury dosahuji az
nékolikametrovych pficnych rozmérti a jejich orientace odpovidd jeskynnim systémim a
zlomim v daném okoli. Z tohoto divodu bych doporucil pokracovat v dal§im prizkumu a
vykopovych pracich na této casti lokality.

Ve druhé lokalité¢ Suchy Zleb ,,U Koni* nebyly vysledky méfeni natolik prikazné, aby
bylo mozné potvrdit teorii o pokraovani jeskynniho systému SV smérem k lomu. VVzhledem
ke zna¢nym terénnim omezenim byly zméfeny pouze dva profily, z ¢ehoz na druhém profilu
nebylo mozné urcit a potvrdit pokracovani struktur. Pro lepsi vysledky méfeni v této lokalité
by bylo vhodné vyuzit dalsi geofyzikdlni metody a provést podrobné&jsi prizkum dané
lokality.

Ve tieti lokalité Sprangk ,,U Transformatoru® nebyly i pies vertiklni dosah méfeni
pfesahujici 10 m nalezeny Zadné naznaky podzemnich prostor, které by potvrzovaly teorii o
odvodiovani Bystfického potoka. Vzhledem k vysledkim méfeni bych v této lokalité
nedoporucoval provadét vykopové prace bez dalsiho podrobného prizkumu.

V lokalit¢ Prichodnice u vyvéru ,,Andé¢licka“ a jeskyné¢ ,LyS¢i dira“, které byly
vybrany pro interpretani a pokusné ucely, se podafilo identifikovat méfené struktury.
Vysledky téchto méteni slouzily k interpretaci profilu na lokalitich 1, 2 a 3, které byly
vybrany speleology.

Prestoze smyslem této prace je prokazat schopnost méfeni struktur podmifiujicich
vznik krasovych jevl v lokalitach a interpretace namétenych dat, jeji vysledky mohou byt
vyuzity piedev§im speleologickou organizaci CSS 7-03 ,Javofi¢ko™ pro planovani dalsich
vykopovych praci v dané oblasti a rovnéz jinymi skupinami ¢i odborniky zabyvajicimi se
touto problematikou. Tuto praci lze rovné€z vyuzit jako interpretacni zdroj pro

multielektrodové odporové profilovani v této oblasti.
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8. Summary

This graduation thesis is focused on shallow subsurface carst structures near Javoti¢ko
and it emphasises on chosen endocarst structures and their surveying with use of resistivity
tomography.

The first section contains literary research of the geological characterization of Drahan
Upland, the stratigraphy of pre-orogenic successions in the Moravia-Silesian zone,
geomorphological determination and characterisation of the area and electrical tomography
imaging with electricity. The second section describes and analyses the exploration methods
used during the survey and it’s interpretation results.

These results should help to local speleological organization CSS 7-03 ,,Javoti¢ko* in
their investigation of caves and endocarst structures near Javofi¢ko. This graduation theses

may also help other groups or students interested in studying the locality Javoficko carst.
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