UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Katedra geologie
Jana Mlynarova

Mélké geofyzikalni mapovani Javori¢ského krasu

metodou elektrické odporove tomografie (ERT)

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: prof. Mgr. Ondiej Babek, Dr.
Olomouc 2018



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Piirodovédecka fakulta

Katedra geologie

Meélkeé geofyzikalni mapovani Javori¢skeho krasu metodou
elektrické odporové tomografie (ERT)

Diplomova prace

Jana Mlynatfova

Vedouci prace: prof. Mgr. Ondiej Babek, Dr. Olomouc 2018



Bibliografické udaje

Jméno a prijmeni autora:

Nazev prace:

Studijni obor:

Vedouci prace:

Akademicky rok:

Pocet stran:

Kli¢ova slova:

Bc. Jana Mlynaiova
Univerzita Palackého v Olomouci

Piirodovédecka fakulta

Me¢lké geofyzikalni mapovani Javofi¢ského krasu

metodou elektrické odporové tomografie (ERT)

Environmentalni geologie

prof. Doc. Mgr. Ondrej Babek, Dr.

2017/2018

68

geofyzikalni prizkum, elektrickd odporova tomografie,

Javoricské jeskyné, vapenec, devon, kras



Bibliographic Entry

Author:

Title of Thesis:

Field of Study:

Supervisor:

Academic Year:

Namber of Pages:

Keywords:

Bc. Jana Mlynarova
Palacky University Olomouc

Faculty of Socience

Shallow geophysical survey of the Javoti¢sky Karst using the

electrical resistivity tomography (ERT) method.

Environmental geology

prof. Doc. Mgr. Ondiej Babek, Dr.

2017/2018

68

geophysical survey, electrical resistivity tomography, Javoii¢ko

caveslimestone, the Devonian, karst


https://slovnik.seznam.cz/en-cz/?q=the

Abstrakt

V této diplomové praci se vénuji problematice melkého geofyzikalniho mapovani
Javori¢ského krasu metodou elektrické odporové tomografie (ERT), za ucelem vyhledani
neznamych jeskynnich prostor v masivu Spraiku, kde se vyskytuji Javori¢ské jeskyng,
které lezi v hloubce od 5 — 100 m pod terénem. Hloubka métenych profilti dosahuje cca
40 m pod povrch. Z deviti mé&fenych profili byly pouze u jednoho zachyceny mozné
neznamé prostory vyplnéné sedimenty, které by odpovidaly sméru i hloubce
predpokladanych neznamych prostor. Na dalSich 5 profilech byly ziejm¢ zachyceny
stropy znamych jeskynnich prostor.

Abstract

In this Thesis | deal with the issue of shallow geophysical survey of the Javoti¢sky
Karst using the electrical resistivity tomography (ERT) method in order to search for
unknown cave areas in the Sprandk massif, where the Javoiiéské caves, lying at the
depth of 5 to 100 m under the terrain, are situated. The depth of the measured profiles is
about 40 m under the terrain. Out of nine measured profiles, only in case of one possible
unknown areas filled with sediments that would correspond to the direction and depth of
the anticipated unknown areas were noticed. The ceilings of the known cave areas were
probably noticed in other 5 profiles.
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UvVOoD

Javoricsky kras je pomérné malé krasové uzemi s vyraznymi povrchovymi a
podpovrchovymi krasovymi jevy (skalni brany, ficené zavrty, jeskynni systémy). Kras je
nejlépe odkryt v masivu Spraiiku, ve kterém je vyvinut i rozsahly systém Javori¢skych
jeskyni, ktery je pfedmétem intenzivniho speleologického prizkumu, diky kterému zde
Vv poslednich dvou letech bylo objeveno nékolik novych ¢asti, a prizkumy i nadale
intenzivné pokracuji. Také zde speleologicka skupina Estavela cely systém mapuje a
mapy pievadi do 3D modelt.

V této praci se zabyvam prizkumem mélkych podpovrchovych krasovych jevi
metodou elektrické odporové tomografie (ERT) piistrojem ARES v Javoti¢ském krasu na
vrchu Sprangk, ve kterém je znamy jeskynni systém — Javoiiéské jeskyné. Tento priizkum
ma pomoci pii objevovani novych ¢asti jeskynniho systému a vytvofeni ptesnéjSiho
modelu jeskyni.

Jeskyné jsou soucasti chranéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi, proto byl zvolen
tento nedestruktivni zptisob méfeni, ktery je pro tuto lokalitu nejvhodnéjsi. O moznost
zde provést toto méteni jsme museli zadat u CHKO Litovelské Pomoravi.

Cilem diplomové prace bylo provést mélké geofyzikalni méteni, které by pomohlo
odhalit neznamé jeskynni systémy. Ty zde predpokladal jiz Doc. RNDr. Vladimir Panos
CSc. pii svém badani v padesatych a Sedesatych letech dvacatého stoleti. Pii soucasnych
speleologickych prizkumech se zatim jeho piedpoklady potvrzuji, diky novym objevim
v poslednich ¢tyfech letech, které jsou ve sméru a misté, kde je docent Pano$
pfedpokladal. Méfeni takového rozsahu zde jeSté nikdy neprobéhlo, nebot’ se jedna o
chranénou krajinnou oblast. Diky rozsahlému meétfeni jeskyni v poslednich letech a
novym objeviim se ale toto méteni zdd byt dokonce nutnosti pro dalsi vyzkumy. Tato
méfeni v sérii 2D profila elektrické odporové tomografie by mély tedy identifikovat
prubéhy dosud neznamych jeskynnich prostor a doplnit poznatky o0jiz znamém
jeskynnim systému, ktery je speleologickou skupinou ZO CSS 7-09 Estavela, v téméf
celé jeho délce, zmapovan. Timto spojenim vznikne velice pfesny a jedine¢ny model
Javoric¢skych jeskyni a snad i pomtiZe pii dalSim objevovani novych ¢asti téchto jeskyni,
které jsou vSeobecné povazovany za nejkrasnéjsi u nas.
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1. Vymezeni zajmového uzemi

Javoricsky kras lezi na stfedni Moravé v severozapadni ¢asti Drahanské vrchoviny,
piiblizné 30 km jihovychodné od Svitav a 35 km severozapadné od Olomouce (obr. 1).
Kras vymezuje nékolik vapencovych vychozii v souvrstvi konicko - mladeéského
devonu, rozkladajici se na jih a na jihozapad od Mladeéského krasu mezi mésty Konici a
Litovli (Pano§ a Zikmund 1955). Uzemi je protahlého tvar ve sméru JZ — SV. Ve stiedni
casti okolo Vojtéchova se zuzuje. Severozapadni Cast Javori¢ského krasu se rozklada
mezi Vojtéchovem, Javorickem a Kadefinem, jihozapadni c¢ast mezi Jesencem,
Vojtéchovem a Ludmirovem (Pano$ a Zikmund 1955).

Krasové tvary v okoli Javoficka jsou v nasi literatufe nazyvany ,Javoricsky kras‘.
Oznaluji se tak vapencové ostriivky o celkové rozloze 5,93 km? v izemi odvodiiovaném
potokem Spraiikem mezi obcemi Stiemenicko a Ponikev (Lou¢kova - Michovska 1964).
Jeskyné Javoticko lezi jithozapadné od osady Javoficko v severnim svahu vapencového
vrchu Spraiiku. (Lougkova - Michovska 1962).
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Obr. 1 - Mapa s vyznacenim Javoricského krasu (Www1).
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2. Javori¢ské jeskyné

Jeskyné Javoiicko (obr. 2) lei v severnim svahu vapencového vrchu Spraiiku (obr. 2),
jihozapadné od osady Javoticko, v severni ¢asti Drahanské vrchoviny. Typem jsou to
fi¢ni jeskyné dnes opusténé vodnim tokem. VEtsi jeskynni prostory vznikly pii pozdéjsim
ficeni, ke kterému doslo po sestoupeni vodniho toku do nizsich pater. Cela jeskyné je
charakteristickd svoji velkou vertikalni Clenitosti a kominovitymi propastmi spojujici
jednotliva patra (Louckova - Michovské 1962).

Uzemi nad Javoii¢skymi jeskynémi tvoii kratké hibety a vrcholy se skalnatymi svahy
vrchu Sprangk (539 m n. m.), &aste¢né vystupujicimi nad okolni relié¢f na nekrasovych
horninach. Vapence Javoii¢ského krasu nepfesahuji rozlohu 6 km? (Moravek 2007).

Zdejsi propast Zatvoftici znali pravdépodobné jiz pravéci lovci a starou Svécenou diru
znali lidé urcité uz nékolik stoleti pfed objevenim samotného jeskynniho systému. Jedna
z prvnich informaci 0 jeskyni je od anonymniho autora ve Svétozoru z roku 1873 -
,,velkou skalni jeskyni u Bfeziny s domkem, zakryvajicim vchod* (Skutil a Skutil 1951).
protoze je nejdéle znamou jeskynni ¢asti. Z jejiho dna v roce 1938 byla objevena cesta k
dalsi krapnikové jeskyni, o niz jsou zminky pod riznymi jmény (Louckové - Michovska
1962).

Nazev ,,jeskyné Javoricko* uvedl v roce 1950 J. Kunsky s odkazem na osadu, ktera je
svym tragickym osudem vSeobecné znama. Tento nazev se vSeobecné vzil a je pouzivan
do dnesnich dnti (Louckova - Michovské 1962).

Obr. 2 - 3D model Javoricskych jeskyni (Estavela 2015, nepublikovano).
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2.1 Historie speleologie a mapovani krasovych oblasti
Nasledujici informace pochazeji z Piichystala a Naplavy (1995).

Ptredpoklada se, Ze historicky prvnim speleologem byl kral Salmanassar III., ktery
vyrazil vroce 852 pf. n. I. se svym dvornim doprovodem zjistit, odkud vytéka feka
Eufrat. V irackych horach objevil jeden ze zdroju feky, coz byl krasovy vyvér, ktery
vytékal z krapnikovych jeskyni. Prvni pisemné zminky o jeskynich lezicich na tzemi
Ceské republiky jsou z roku 1037 v Bietislavské donanéni listiné Sazavskému klasteru.
Prvni zprava, ktera se da posoudit jako ,,badani* v jeskynich je rukopis Antonia Walle
z Krakowa, ktery v roce 1430 napsal o jeskyni Na Spi¢aku u Supikovic. V sedmnactém
stoleti vzniké touha po poznani a také po jeskynnim badani. V roce 1609 vzniké spis
Jeskyn¢ v Kitinském tudoli od Iékare Rudolfa Il., A. Boétius, ve Kterém vysvétluje
podstatu tvorby krapniki. O rok pozd&ji popsal jeskyni Sv. Ivana v Ceském krasu
némecky lékat Hippolit Guarononimus.

Za prvni kartograficky udaj v historii nasi speleologie 1ze pokladat zakres Hranické
propasti na Komenského mapé Moravy. V roce 1627 tuto mapu vydal holandsky rytec a
nakladatel N. I. Piscatorem. V osmnactém stoleti badatel Johann Antonin Nagela,
cisafsky dvorni fyzik a matematik, dikladné procestoval Moravsky kras a své vyzkumy
sepsal v roce 1749 v prvnim odborném speleologickém spisu, vénovaném cisafi Frantisku
L. Spis byl doplnén malbami a mapami od inzenyra Karla Beduzziho, stavitele rajeckého
zamku.

2.2 Historie vyzkumi Javori¢skych jeskyni

Jeskyné objevil v roce 1937 lesni spravee Vojtéch Svec z Javoficka. Se
spolupracovniky do podzemi pronikl zavalenym kominem. Pohadkové jeskyné byly
objeveny pozdé&ji a postupné byly objevovany i dalsi prostory. V roce 1952 byly jeskyné
otevieny pro veiejnost. Pracovni skupina pod vedenim doktora Vladimira Panose z
Kabinetu pro geomorfologii CSAV objevila v roce 1958 v Javoiigskych jeskynich dalsi
systém pojmenovany Jeskyné Miru, které se zpiistupnily v roce 1961 (Kucera 1975). V
50. a 60. letech dvacatého stoleti zde byly provadény dil¢i i rozsahlé vyzkumy, jejichz
vysledkem bylo komplexni ptirodovédné zpracovani a hlavné cela fada pozoruhodnych
speleologickych objevi (Moravek 2007). Vroce 1959 se zde provadél vyzkum
jeskynnich sedimentli. Byly odebrany vzorky sedimentii pro zrnitostni a petrografické
studium, tykajicich se otdzek geneze sedimentll a tim i geneze jeskynnich prostor.
Mikrofaunu v téchto jeskynnich sedimentech zkoumal dr. R. Musil z Moravského muzea
(Pelisek 1960). Védecké studie zde v poslednich letech provadél doktor V. Panos (1962,
1990, 1991) a bylo napsano nékolik diplomovych praci studentti Pfirodovédecké fakulty
UP v Olomouci, jinak byla Javoti¢skym jeskynim a okoli vénovana minimalni publikacni
pozornost. Loziskové geologické prizkumy vapenct v okoli zde provadél napt. J. Crha
(1979), L. Lang (1979), J. Otava (1995) aj. Probihaly zde rozsahlé amatérské
speleologické priizkumy a vyzkumy, provadéné v celé této krasové oblasti od 70. let
dvacatého stoleti nékolika speleologickymi skupinami Ceské speleologické spole&nosti.
Doktor V. Panos zde d¢lal barvici pokusy v roce 1962, kterymi poprvé prokazal spojitost
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vapencovych. Také diky tomu objevil rozsédhlou krasovou zvoden mezi Mlad¢i,
Javorickem a Litovli slouzici dnes jako vyznamny zdroj pitné vody pro mésta Olomouc a
Litovel (Moravek 2007). Archeologicky a paleontologicky vyzkum v jeskynich
Javoric¢ského krasu provadél J. Knies, J. Blekta, J. Skutil a A. Stehlik. Kniesovy nalezy z
Prichodnice I jsou nejznaméjsi a autor je fadi do magdalénienu. I dals$i vyzkumnik - J.
Skutil své nalezy z Velké jezevci diry u Kadefina a z protéjSiho Zkamenélého zamku tadi
do obdobi magdalénienu. J. Skutil, také piedpokladal, Ze se v jeskyni ve Zkamen¢lém
zamku vyskytoval magdaléniensky cloveék i1 kdyz nenalezl jeho piimé pozustatky
(Louckova - Michovska 1964). Probiha zde vyzkum a s¢itani netopyra a to jiz od roku
1856, kdy bylo piedano 13 ks netopyra ke studiu F. A. Kolenatimu z ,,vapencové jeskyné
u Bouzova“ (Remes 1927 in Koudelka a Reiter 2001). Systematicky vyzkum netopyra
zacal v letech 1940 -1942 a bezprostiedné navazal na objeveni rozsahlejsich jeskynnich
prostor v roce 1938 (Kostron 1944). J. Gaisler, V. Hanak a Z. Rumler v padesatych az
sedmdesatych letech dvacatého stoleti sledovali vyskyt netopyrti v tzv. pfistupné ¢asti
jeskyni (Gaisler 1962) V této dob¢ zde bylo provadéno i krouzkovani netopyru (Hanak, et
al. 1962). S¢itani je provadéno v celém jeskynnim systému od roku 1989 (Koudelka
1996). VSechny udaje o netopyrech byly provadény metodou prostého vizualniho scitant,
pii kterém nedoslo k pfimému ruseni hibernujicich netopyra (Koudelka a Reiter 2001).

3. Geomorfologie zajmového uzemi

Z hlediska geomorfologického patii izemi Javoti¢ského krasu k vychodni ¢asti Ceské
Vysoc€iny, do Jesenické oblasti, ktera je soucasti Krkonossko-jesenické soustavy (br. 3)
(Pucalka, et al. 2001).

Zajmové izemi v ramci regionalniho geomorfologického ¢lenéni CR :

Systém Hercynsky

Provincie Ceska vysocina
Subprovincie Krkonossko- jesenicka
Oblast Jesenicka

Celek Zabrezska vrchovina
Podcelek Bouzovska vrchovina
Okrsek Ludmirovska vrchovina
(Demek 1987).
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Ustihad .

Labem

Plzen

Ceské .

Budeéjovice

Hradec Kralové

Sumavska Ceskolesks oblast
subprovinice hornatina
Stiedofesks pahorkatina
Cesko-moravska Jhofesks panve
subprovincie Ceskomoravska vrchovina
Brnénska vrchovina
Krugnohorské Krusnohorsks hornatina
subprovincie PodiauZnohorskA oblast
; Hercynsks Ceska vysotina Kerlovarsks vichovina
HERCYNSKY pohofi Xrkonosst KrkonoZeka oblast
SYSTEM e Orlick oblast
subprovincie = Jeseracka oblect =
Poberounska Brdska oblast
|___subprovincie | Plzefisks pahorkatina
= SeveroZesks tabule
Ceska tabule Stiedotesks tabule
Yychodoteska tabule
Epihercynské Stredoevropska Stredopolské ey
niZiny nizina niZiny e e
¥nékarpatské 2apadni Ynékarpatske snifeniny
snizeniny Severni Vnékarpatské snizenin
Jhomoravské Karpaty
ALPSKO- KARPATY 2éapadni Karpaty VniESi Stiedomoravske Karpaty
HIMALAJSKY 2apadni Slovensko-moravské Kar
SYSTEM Karpaty Zapadobeskydské i
Z8padni Beskydy
PANONSKA Zapadop ka viderisks paney Jihomoravska panev
PANEY pénev L Zhorska niina

Obr. 3 - Geomorfologické clenéni Ceské republik. Bilym ctvercem na mapé je vyznaceno

uzemi Javoricského krasu (Demek 1987).

3.1 Zabreiska vrchovina

Zéabtezskou vrchovinu tvofi pruh vrchovin, rozkladajici se na jihu od businské
poruchy, mezi Boskovickou brazdou a Hornomoravskym tvalem, az po tidoli Romze.
Déle ji tvoii Drozdovské, Mirovské a Bouzovské vrchoviny. Ty jsou navzdjem oddéleny
hlubokymi prilomovymi udolimi Moravské Sazavy a Tiebtivky (Demek 1965).
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Zabiezska vrchovina je &lenitd a v Jesenické podsoustavé méa plochou 736,97 km? a
sttedni vysku 426,5 m n. m. Vrchoviny v severni Casti jsou tvofeny krystalickymi
biidlicemi svinovsko - vranovského krystalinika, zabiezské a novoméstské skupiny.
Stiedni cast tvofi holoroviny a sedimenty, které se vyskytuji pfevazné podél vodnich
tokti. Vrchovina v zapadni Casti je Caste¢né pokryta kiidovymi a neogennimi sedimenty.
Bouzovska vrchovina lezi na jihu, kde se vyskytuji projevy krasovéni, napt. Javoricko,
Ttesin, Mlade¢. Celou vrchovinou protékaji dva hlavni toky Moravské Sazavy a
Ttebuivky tstici do Moravy (Demek a Mackov¢in 2006).

3.2 Bouzovska vrchovina

Bouzovska vrchovina je jizni ¢asti Zabtezské vrchoviny, je ¢lenitda, slozena predevsim
z devonskych a spodnokarbonskych wusazenin s ostrivkem kladeckych fyliti a
neogennich usazenin. Povrch Bouzovské vrchoviny, ktery je plochy, se sklani z 600 m n.
M. na severozapad¢é na 300 m n. m. na jihovychod¢. Stfedni ¢asti se zbytky zarovnaného
povrhu je profezana vodnimi toky, tvoficimi hluboka udoli (Demek 1987).

Bouzovska vrchovina je vyrazn¢ omezena ze vSech stran. Na zapadé¢ a severozapade¢ je
hluboce zafiznuté udoli Trebuvky dosahujici vysek az 550 m n. m. Bouzovska vrchovina
ma Clenity reliéf ovlivnén star$i i mladou tektonikou a vertikalni erozi dolni Tiebivky a
jejich pravostrannych piitokti. Napadné jsou c&astecné rozlenéné secné povrchy,
vytvofené hloubkovou erozi, které ¢asto zarovnavaji kulmské horniny v tdoli Ttebtivky a
ve vnitinich kotlinach i s jejich neogennim (tortonskym) pokryvem (Pano$ 1962).

Hrasti jsou zde tvoteny (Velkym Kosifem 442 m n. m.) a (Tiesinem 345 m n. m.).
Zahalkovy Skalky (610 m) jsou nejvys$sim bodem v Ludmirovské vrchoviné (Demek, et
al. 1987).

3.3 Ludmirovska vrchovina

Ludmirovska vrchovina je severozapadni c¢asti Bouzovské vrchoviny. Pfitoky
Ttebiivky profezavaji Ludmirovskou vrchovinu svymi tdolimi. Ludmirovskou vrchovinu
tvofi hlavné spodnokarbonské zvrasnéné usazeniny s ostrivky devonskych hornin
(pfedevsim vapencil), a neogenni usazeniny, které se vyskytuji pouze misty. Stiedni ¢ast
ma plochy povrch, okraje rozfezavaji hluboka tidoli vodnich toki. Zkrasovélé devonskeé
vapence zde tvofi vrcholy a kratké hiebeny se skalnatymi svahy. Zkrasovéni dosahuje
velkych hloubek a krasové odvodiiovani probiha 1 pod nekrasovymi usazeninami, které
sméfuje k Mohelnické brazdé a k Hornomoravskému uvalu (Demek 1987). Vyznamné
body jsou (Rudka 589 m n. m.), (Bradlo 584 m n. m.), (Splaz 539 m n. m.), (Priichodnice
534 m n. m.), (Bou¢i 521 m n. m.), (Spranék 518 m n. m.), (Rampach 418 m n. m.) a
(Ttesin 345 m n. m.). Krajina je tvofena mozaikou poli a luk. Vyssi polohy jsou porostlé
smrkovymi lesiky a niZiny jsou porostlé lesy predev§im s duby a habry. V okoli Spranku
rostou bukové lesy s javorem klenem (Demek 1987).
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3.4 Javori¢sko - mladeésky kras

Javoricsko - mladecsky kras je typicky reliéfem, ktery je siln€ ovlivnény geologickou
stavbou, kde se vyskytuji plosné omezené na povrchu vystupujici izolované vychozy
vapencovych hornin. Vapencové vychozy vystupuji v elevaéni struktufe sméru SSV - JJZ
az SV - JZ. Nejvyssi je Javori¢ska vapencova kra, ktera lezi v nejjiznéjsi ¢asti Javoricsko
— mladecského krasu. Vépence vytvaii prevazné kratké hibety, na kterych vystupuji
vrcholy, nebo omezené i vrcholové ploSiny (napf. Tiesin u Mladce). Reliéf je rozdéleny
hlubokymi udolimi, kde jsou bézné projevy krasového piratstvi. Proto jsou zde typicka
vysoko polozend pohibena udoli, vyplnéna sedimenty. Zkrasovéni vapencu je intenzivni
a probihalo v né€kolika fazich, které byly ovlivnény vyvojem udolnich siti (Bosak 2006).

Vapencové kry jsou rozdéleny hlubokymi tdolnimi sitémi Javoricky do Spranécké a
stiemeni¢skorachavské skupiny. Spranéckou skupinu na jihozapadé omezuje kationovité
tidoli Spraiiku (ve sméru SSZ - JJV a SV - JZ) které ji rozdéluje na vychodé na $pranécky
hibet (Spranék 539 m n. m.) a na kadefinsky hibet na zapadé (Boudi 521 m n. m. a
Homole 514 m n. m.). V celé oblasti Spranécké skupiny jsou nejvyznamnéjdimi krasové
jeskyné, systém Javorti¢skych jeskyni (Bosak 2006).

3.5 Krasové jevy v Javori¢ském kras

3.5.1 Kras

Krasem se oznacuje Uzemi, na kterém jsou ptiznacné reliéfové tvary na povrchu i
V podzemi a S typickym rezimem podzemnich i povrchovych vod, ktery zpisobuje hlavné
vys$i stupném rozpustnosti hornin pfirodnimi vodami. Diky rozpousténi tzv. krasovych
hornin (hlavné dolomitli, vapenct) probiha vertikalni odvodiovani a vody z povrchu
terénu se propadaji do podzemi, kde vétSinou tvoii rozvétvenou sit’” podzemnich tok
(Demek, et al. 1976).

3.5.2 Krasové jevy

V okoli Javoticka se krasové tvary shrnuji pod ndzvem ,,Javotic¢sky kras®. Patii sem
vapencové ostritvky na tizemi, které odvodiiuje potok Spranék mezi obcemi Stiemenicko
a Ponikvi o celkové rozloze 5,93 km? (Louckova - Michovskd 1964). Vépencové
ostruvky se nijak napadné neodliSuji od svého okoli, které je nekrasové. Vzniku
povrchovych krasovych jevim napomaha dostatecnd cistota a mocnost vapencového
souvrstvi a velmi cetné tektonické rozpukani véapencl. Za nejkvalitnéjSi se povazuji
svétlé koralové vapence, které maji maximalni obsah uhli¢itanu vapenatého pohybujiciho
se v hodnotach 97-98,69 %, s maximem 1 % MgCO, pii nerozpustném zbytku kolem 0,5-
1 %. Takové Vapence vytvaii vychodni &ast Spraiiku. V téchto vapencich vzniklo nejvétsi
mnozstvi krasovych jevi. Srazkové vody vétSinou odtékaji po prudkych svazich a
nestinnou se tedy vsaknout do podlozi. Diky tomu jsou povrchové krasové jevy
netypické. V podzemi probihda krasovy proces intenzivngji, protoze zde probiha
V neomezené a stale stejné mite (Louckova - Michovska 1964).

Javoric¢sky kras je krasem netplnym, vytvofenym v sedimentarnich vapencich majici
omezenou rozlohou vapencového Uzemi. Pievladaji zde jeskyné typicky puklinové,
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vzniklé korozi vod, které prosakuji podél predisponujicich puklin. Jeskyné, které lezi
melce pod povrchem, maji ve sténach ostré vystupky, které prozrazuji ucinky zimniho
promrzani skal. Rozsifovani téchto jeskyni je vysledkem ptevladajicich mechanickych
vlivai nad vlivy chemickymi. Hloubéji lezici jeskyné Javoii¢ského krasu maji typicky
charakter koroznich dutin s ohlazenymi sténami. Vétsi jeskyné zde vyhloubily vodni
toky, o ¢emz sveédéi Casté erozni a eforacni tvary ¢i Stérkové nanosy (Louckova -
Michovska 1964).

3.5.3 Exokrasové jevy

Exokrasové jevy vznikaji ve vrchnich vrstvach hornin, které jsou rozpustné a jsou
typické svoji specifickou hydrologii. Pokryvaji je vétSinou sedimenty rtizného ptivodu
(Kunsky 1950).

Skrapy vznikaji diky rozpousténi krasovych hornin. Nejéast&jsimi tvary $krapi jsou
7labkové, puklinové a struzkové. Rozméry jsou od nékolika cm az do 20 m. Skrapovymi
balvany nazyvame tlomky hornin se $krapy, vzacnéjsi jsou Skrapové stoly (Demek, et al.
1976). Skrapy jsou nazyvany izolované skalky. Skrapovymi poli oznadujeme soubory
Skrapt (Kunsky 1950).

V Javofi¢ském krasu jsou Skrapy na vrcholku Spranku, ty oviem nejsou zcela
vyvinuté. Déle jsou $krapy na severovychodnim vybézku severné od Javoricka, na temeni
vapencového vrchu, kde maji piikré vapencové skalky tvar hiebenaci a dosahuji vysek az
4 m. Jednotlivé Skrapové skalky maji ryhovani pievazné ve sméru SV-JZ coz odpovida
jeho jiznim svahu, nad obci Stfemenicko, je malé Skrapové pole (Louc¢kova — Michovska
1964).

Zavrty jSOU nazyvany sniZeniny, které jsou na povrchu krasového tzemi a maji
trychtyfovity nebo nepravidelny tvar. Zavrty jsou pocate¢nimi misty krasového vodniho
ob&hu, v kterych vétsinou mizi povrchova voda do podzemi. Nejcastéji jsou vazany na
pukliny a zlomy, na kterych vytvareji zavrtové ftady. Zavrtova pole vznikaji
nahromadénim zavrtd. Ricené zavrty vznikaji zficenim stropt podpovrchovych dutin
(jeskyni) nebo také rozpadem stén rozsitenych puklin (krasovych komint). Uvala je
snizenina, ktera je vytvotrena spojenim nékolika zavrti (Demek, et al. 1976).

Vyvojove se zavrty déli na:

- prvotni - zaviené, koncici slepé¢ v hloubkach rozleptanymi trhlinami. Ty se déli na
misovité, nalevkovité a zvlastni typ bogaz (struga) — jsou to prohlubn¢ ¢asto okolo 100 m
dlouhé (n¢kdy i1 vice) a maximalné 8 m Siroké. Zaviené zavrty jsou zavrty se
sedimentarni vyplni, které mohou byt vyplnény alochtonnimi sedimenty, které vznikaji
mimo zavrt a do zavrtu jsou zaneseny fekou, ledovcem nebo vétrem a autochtonnimi
sedimenty, které pochéazejici z mistnich hornin a jsou eluvidlni, nebo mirn¢ pteplavené.

- druhotné — zejici, do hloubky vyustujici kominem, nebo i jinak, a souvisejici
S podzemnimi dutinami. Déli se na zavrty, zavrtové kominy, studiovité zavrty, ficené
zavrty a propasti (Kunsky 1950).
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Skupina zavrtl je na jiznim okraji Javotfi¢ského krasu v lesni trati v horni ¢asti
mélkého zlebu mezi Rudkou a Vychonovou horou. Podle geologické mapy je v tomto
misté¢ pokryvny utvar, ktery pokryva hranici mezi véapenci a sousednimi diabasy.
Propadly dil je nejvétsim z téchto zavrti majici okrouhly tvar 2,5 m hluboky a v praiméru
5 m Siroky. Na okraji lesa, vV tésném sousedstvi Propadlého dolu, jsou jesté dva mensi
zavrty. Zapadné od nich jsou okrouhlé deprese, které maji pramér 2- 5 m, hluboké jsou
asi 0,5 m a spojené jsou odtokovymi ryhami (Louckova - Michovska 1964). V udoli ficky
Ponikve lezi tfi zavrty. Prvni z nich je aktivnim ponorem Ponikve, ktery je vlevo od
silni¢niho mostu, nad udolim Ponikve u cesty z Hvozdu do Ludmirova. Je tvofen depresi
15 x 7 m velikou a v zavéru 2,5 m hlubokou. Vpravo od stejného silnicniho mostu lezi
dal$i dva zavrty. VEtsi ponor je vpravo u tdolniho svahu a je velky 37 x 20m. Na dné
tohoto zavrtu je nejstarsi ponor Ponikve. Naplavovy zavrt je mensi a velmi mlady, lezici
v udoli ficky Javoficky, nedaleko soutoku se Spraiikem, vlevo od cesty vedouci z
Javoticka do Bouzova. Je tvofen prohlubni o velikosti 1,5 x 2 m, hluboky je 1,5 m
s piikrymi az svislymi sténami. Na vrchu Prichodnice je skalni zavrt, ktery je zapadné od
jihozapadniho vchodu do jeskyné Prichodnice III (Louckové - Michovska 1964).

Propasti jsou vytvareny rozsifenim komini dosujicich zna¢nych hloubek. Vétsinou
jsou zakonéeny svislymi nebo horizontalnimi jeskynémi. Propasti typu light hole vznikaji
ficenim stropl jeskyni a maji svislé nebo ptevislé stény (Demek, et al. 1976).

Mezi propasti typu light hole patii Zatvotice . Dno Zatvofice pokryva sutovy kuzel,
ktery se svym vrcholem opira o jihozapadni skalni sténu, ktera sutovy kuzel pouze 0 5 m
prevysuje. Nejvétsi hloubka Zatvotice je nad patou sutového kuzelu 14 m. Mezi ficené
zavrty patfi také ponory Spraiiku pod Zkamenélym zamkem a ,,U smrku®, na jejich dné
jsou oteviené skalni pukliny (Louckové - Michovska 1964).

Skalni brany a okna jsou skalni perforace. Vyvoj bran a oken je spojen vétSinou se
zvétravanim, oddrolovanim, erozi, zvlh¢ovanim a vysouSenim (krystalizace soli) a
promrzanim. Skalni brany maji vétsi rozméry nez skalni okna a dosahuji az k pati skaly.
Skalni okna nedosahujici tipati skaly (Bosak 2009).

U upati Zatvofice je zachovana skalni brana, ktera vede na dno propasti.
V Javotic¢ském krasu je nejvétsi skalni branou. Zatvorickou branou dfive vytékal
podzemni tok, po kterém nebyly smazany stopy ani po ficeni, ke kterému zde doslo
(Louckova - Michovskd 1964). Ve strmé skalni stén¢ na pravém biehu nad udolim
Spraiiku je Zkamenély zamek, ve kterém je skalni brana prochazejici skalou ve vysce
410,75 m n. m., tj. 25 m nad hladinou potoka Spranék. Siroka je 8,5 m a vysoka 8 m.
Strop je tvofen mohutnym zaklinénym blokem. V nosném piliii je dvojité skalni okno
elipsovitého prifezu 1 x 1,3 m, které bylo vytvofeno vodnim tokem. V protéjsi steéné je
evorzni vyklenek okrouhlého tvaru 1,2 m hluboky. Zkamenély zamek je povazovan za
zbytek ptivodni slepé zavérové stény Spranéckého tidoli. Tento nazor dokladaji evorzni
vyklenky i skalni okna, ktera jsou ve sténach skalni brany a jsou ziejmé Casti chodeb
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neZ skalni okna. Skalni okna vznikla v dob&, kdy vody Spratiku tekly o 25 m vy3e nez v
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soucasnosti. To odpovida tfetimu (spodnimu) patru jeskynniho systému (Louckova -
Michovska 1964).

Ponory jsou mista s vodou mizejici do podzemi (Demek, et al. 1976).

Ponory v Javofi¢ském krasu jsou trojiho typu. Prvnim typem jsou ponory, které jsou
na dnech =zavrti vznikajici pozvolnym splavovanim povrchovych sedimenta do
podzemnich vodnich cest. K tomuto typu patii ponory Ponikve a Biezinského potoka.
Druhy typ pfedstavuji oteviené ponory Spraiiku, pod Zkamenélym zamkem a U smrku,
lezici pod skalnimi vychozy na biechu potoka. Tietim typem jsou ponory, na které neni
vazan vznik zavrt, ani zejicich puklin. V téchto ponorech se voda ztraci do podzemi
zcela nepozorovatelné. Tyto ponory jsou v korytd Spraiiku mezi Vojtéchovem a
soutokem s Javoti¢kou. Jejich poloha se da urcit jen pfi niz§im vodnim stavu, pii kterém
je ubytek vody v koryté za ponorem patrny (Louckova - Michovska 1964).

Vyvery jsou vychozy, kde podzemni krasové vody vytékaji na povrch (Demek, et al.
1976).
V Javoii¢ském krasu je pét stalych krasovych prament. Dva jsou v udoli Spraiiku a
Ponikve a dva prameny jsou jizné od Vojtéchova v udoli Spraiiku. Paty pramenem vyvéra
pod Javofickem. V Javoficském krasu je jediny obcasny pramen, vyvér Ponikve
(Louckova - Michovska 1964).

3.5.4 Endokrasové jevy

Endokrasové jevy se tvofi vV podzemi. Vznikaji erozi vapence a chemickym
rozpousténim. Poté je sekundarné vyplnuji krasové nebo nekrasové hmoty. Endokrasy se
déli na dva typy:

- primarni - jeskyné, které vznikly erozi, korozi nebo smiSenou ¢innosti obou pochodii
- sekundarni - tvary vznikajici aZ po vytvofeni jeskyné (Kunsky 1950).

Jeskyné vznikaji bud’ na svazich a pak je nazyvame svahovymi nebo jsou to podzemni
dutiny, které se tvoii ve vztahu k udolim a probihaji v urovni fi¢nich tras a ty nazyvame
jeskynémi fiénimi. Jeskyné souvisejici s ponory se nazyvaji ponorové jeskyné (Demek, et
al. 1976).

Krasovymi jeskynémi jsou dutiny s turbulentnim proudénim vody, které umoznuji
rychly pohyb podzemnich vod a zrychlené rozpousSténi matecné horniny. Museji
V systému spojovat mista vstupu a mista vystupu podzemnich vod a maji primér alespon
5 —15 mm. Z genetického hlediska se d¢li:

- vadozni jeskyné vznikajici v zon€ vertikalni cirkulace podzemnich vod. Vody se zde
pohybuji gravitaci a kapilarnimi silami

- freatické jeskyné vznikaji pfi hladiné podzemni vody nebo pod ni a cely sviyj profil maji
vyplnény vodou

- jeskyné hypogenni (hlubinné) jsou zvlastnim typem freatické jeskyné. Tvoii je vody
pochazejici z hloubky zemské kary, nebo jsou vytvofeny pii hluboké cirkulaci
povrchovych vod (Bosak 2009).
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Pseudokrasové jeskyné vznikaji v jakékoliv horning a to i véetné hornin krasovych. Na
jejich vzniku se rozpousténi nepodili anebo pouze zanedbatelné.

Déli se na: - syngenetické pseudokrasové jeskyné vznikajici zaroven s tvorbou hornin.
Vyvinuty byvaji pfedev§im ve vulkanickych horninach (lavach). Jsou to lavové jeskyné a
lavové bublinové jeskyné.

- epigenetické pseudokrasové jeskyné vznikaji az po vzniku okolni horniny a to jeji
destrukci. Tvofi se hlavné v pevnych horninach (piskovec, rula, zula apod.) pfedevsim
pusobenim gravita¢nich procest — ficenim, poklesy, rozpady a ¢innosti proudici vody
(vymoly). Jsou to jeskynni vyklenky, puklinové jeskyné, rozsedlinové jeskyné, vrstevni
jeskyné, sut'ové jeskyné a kombinované jeskyné (Bosak 2009).

V Javori¢ském krasu je velké mnozstvi jeskyni (obr. 4), vétSinou jsou ale malé,
svahové a puklinové. Jsou zde také typické vodni jeskyné i jeskyné ptivodni vyvéroveé
nebo ponorové (Louckova - Michovska 1964). Vzhledem Kk velkému mnozstvi malych
jeskyni v okoli, uvadim pouze ty, které jsou do dneSnich dni zachované a alespon
¢astecné pristupne:

Javoricské jeskyné lezi ve vapencovém vrchu Spraiiku. Jsou to fi¢ni jeskyng, které
jsou dnes opusténé vodnim tokem. VEtsi prostory vznikly diky pozdéjSimu ficeni, ke
kterému doslo po sestoupeni vodniho toku do nizSich pater. Javofi¢ské jeskyné jsou
typické svoji velkou vertikalni ¢lenitosti a kominovymi propastmi spojujici jednotliva
patra (Jirkova 1981).

Jeskyné Za Hdajovnou, ktera je na jiznim svahu kopce Pani Hora, méa vchod ve vysce
20 m nad urovni potoka. Tvofi ji dvé horizontalné¢ probihajici vétve Vykopané a
Narozeninové chodby. Obé vétve se vyvijely samostatné. I v této jeskyni je typicka velka
vertikalni ¢lenitost (Musil 2005).

Panicti dira lezi ve vychodnim svahu potoka Spraiku. Do jeskyné usti 12 m hluboka
Sikma propast, ktera je zalozena na puklinach tvoficich dno i strop propasti. Pracovnici z
vyzkumné skupiny Kabinetu pro geomorfologii v Brné, dokazali sledovanim pravant,
souvislost Pani¢ti diry s Propastovitou jeskyni, kterou se dostali do svrchniho patra
jeskyné Javoricko (Louckova - Michovské 1964).

Jeskyné Na Splazu je ve vychodni asti svahu Spraiiku. Tézbou zde byla odkryta
propastka 4 m hlubokd. Na jejim dné lezi mirn¢ zprohybana chodbicka. Na castecné
zachovalém stropé je miniaturni vodni korytko, stény jsou suché a ohlazené. Po 8 m se
chodbicka zuzuje na 20 cm (Louckova - Michovské 1964).

Jeskyné ¢. 11 lezi ve vychodnim svahu Spraniku u cesty z Bieziny smérem k turistické
chaté¢ ,Jeskynka“. Vchod je vytvofen uméle prokopanym kominem 2,5 m hlubokym.
Jeskyné vznikla na dvou na sebe kolmych puklinach (Louckova - Michovska 1964).

Jeskyné ve Zkamenélém zamku lezi v zapadnim svahu vrchu Spratiku. Vchod je 18 m
nad hladinou Spraiiku. Vstupni chodba je spojena s vlastnimi podzemnimi prostorami
Zkamenglého zamku uméle uvolnénou uzkou, esovité zahnutou chodbickou (Louckova -
Michovska 1964).

Priichodnice lezi vychodné od obce Ludmirova mezi suchym Zlebem Ponikve a
udolim Ludmirovského potoka. Jsou zde tii typicky puklinové jeskyné. Prichodnice I. je
dlouhd 11 m se silné rozpukanymi sténami a ostrymi hranami. Prichodnice II. je chodba
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koncici slepé. Dlouhd je 12,5 m. Prchodnice Ill. je nejvétsi. Ma tii vchody a je 23 m
dlouha. Dva vchody usti do hlavni chodby, tieti chodba je vychodem z bo¢ni chodbicky.
V jeskyni neni sintrova vyzdoba. Stény jsou rozpukany a misty jsou na sténach Skrapy
cca 2 cm hluboké (Louckova - Michovska 1964).

Burianova jeskyne lezi severozapadné od obce Ponikve v severnim svahu lesni trati
,»V dolich®. Je puklinovou jeskyni. Vstupni chodba vznikla na pukliné a kon¢i u propasti
hluboké 4,5 m. Ze dna propasti pokracuje chodba protismérna. Sintrovou vyzdobu tvoii
pouze slabé nateky (Louckova - Michovska 1964).

Obr. 4 - Orientacni mapka krasovych jevit Javoricského krasu (Louckova — Michovska
1964). Vysvetlivky: 1 - hranice vdapencii; 2 - vetsi cast roku suché udoli; 3 - vyveracky, 4 -
ponory; 5 - zavrty; 6 - vapencové skalky a Skrapy, 7 - jeskyné,; 8 —lomy.
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4. Geologicka charakteristika uzemi

Konicko-mlade&sky pruh patii k jednotce Ceského masiv, do moravskoslezského devonu
a spodniho karbonu v severni ¢asti Drahanské vrchoviny (Misaf, et al. 1983). Na uzemi
Drahanské vrchoviny sedimentovaly horniny devonského a spodnokarbonského statri v
geosynklinalnich panvich rhenohercynské tektonické zony, ktera vznikla béhem variské
orogeneze, pii které doSlo v cirkumekvatoridlni zoné ke kompresi a zborceni ker
proterozoického podkladu. Kry vseverni casti Drahanské vrchoviny, majici mobilnéjsi
podklad, rychleji klesly. Jejich sedimentarni vypln byla mocnéjsi, intenzivnéji zvrasnéna a
metamorfovana. Ozivenim starSich zlomt zde dochazelo i k vulkanické ¢innosti. Kry na jihu
oblasti, v oblasti Moravského krasu, Klesaly kry pomaleji a deformovaly se méné (Dvorak
1987).

Javoricsky kras lezi v konicko — mlade¢ském pruhu (obr. 5), kde jsou zastoupeny horniny
devonského az spodnokarbonského staii, naleZejici k jednotce Ceského masivu (Kettner
1965). Jednotkami této oblasti jsou - paleozoikum Moravského krasu, némcicko-vratikovsky
pruh, Sternbersko — hornobenesovsky pruh, konicko — mlade¢sky pruh a drobné;si vyskyty v
Hornomoravském tvalu, na Drahanské vrchoving pti vychodnim okraji Boskovické brazdy.
V severni c¢asti konicko — mladecského pruhu je nizs$i jednotkou Moravskoslezské
paleozoikum, moravskoslezsky devon. V Moravskoslezském paleozoiku je sled slabé
metamorfovanych aZ nemetamorfovanych sedimentarnich hornin, misty 1 vulkanickych, které
jsou staii silur az spodni karbon. Podklad paleozoika je tvotfen brunovistulikum (Chlupac a
Storch 1992).
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——— ZLOM ZJISTENY

KVARTER, KAMENITY AZ HLINITO-KAMENITY SEDIMENT (ID:13) — — — ZLOM PREDPOKLADANY

KARBON, JILOVITE BRIDLICE, PRACHOVCE, DROBY (ID:481) ——— HRANICE ZJISTENA

KARBON, DROBY (ID:481)
DEVON - KARBON, KREMITE BRIDLICE SE SILICITY (ID:503)
DEVON - KARBON, VAPENCE (ID:503)

[ DEVON, VAPENCE (ID:513)

DEVON, DVOJSLIDNE FYLITY (ID:1120)

PREKAMBRIUM, ZELENE BRIDLICE (ID:1121) Prevzato z portélu Ceske geologické sluzby

www.geology.cz

Obr. 5 - Geologickda mapa Javoric¢ského krasu a okoli (www?2).
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4.1 Stratigrafie a facialni vyvoj

V podlozi konicko — mladecského pruhu lezi jednotka kladeckych fyliti, které jsou
seriticko-chloritické, jilovito-pis¢ité slabé epizonalné metamorfované se stiidajicimi se
vrstvami az vrstvickami tenkych piscitych, tmavé jilovitych vlozek. Na kladecké fylity
nasedaji souvrstvi svétle Sedych, jemnozrnnych lavicovitych vépenct (Chlupacem a
Svobodou 1963).

4.1.1 Facialni vyvoj

Drahanskou vrchovinu muzeme rozd¢lit na zakladé paleontologickych a orografickych
podminek do ti hlavnich facialnich vyvojt - drahansky vyvoj, vyvoj Moravského krasu a
prechodni (lumirovsky) vyvoj (Zukalova a Chlupa¢ 1982).

Drahansky vyvoj v Konicko — mlade¢ském pruhu tvofi jizni ¢ast izemi mezi obcemi
Jesenec, Dzbel, Kladky a Ponikev. Sedimenty ludmirovského vyvoje jsou vyvinuty ve
sttedni casti v okoli Ludmirova, Ponikve a Vojtéchova. V severni c¢asti v okoli
Vojtéchova a Javoficka s pokraCovanim az k Mlad¢i se vyskytuje vyvoj Moravského
krasu (obr. 6), ve kterém je vytvofena naprostd vétSina krasovych jevl Javofi¢ského
krasu (Chlupa¢ a Svoboda 1963).

SV INE)

vyvoj Mor krasu
Z (SW) 8 -

vyvoj piechodni

vyvoj drahansky

givet - svrchni' devon

Obr. 6 - Facidalni vyvoj prechodu drahanského vyvoje devonu do vyvoje Moravského
krasu v konicko - mladecském pruhu v linii mezi Jesencem — Dzbelem a Javorickem,
(Chlupadc a Svoboda 1963).

Legenda: 1 - bazalni devonska klastika, 2 - lokdlni polohy piscitych vdpencii, 3 -
bridlicné souvrstvi drahanského a prechodniho vyvoje (ems — eifel), 4 - tence vrstevnaté
vdapencové polohy vazané na periferii bazaltového komplexu, 5 - bazaltovy komplex
(bazalty a tufity), 6 - vdpence drahanského vyvoje (givet — frans), 7 - ekvivalent tzv.
., Stringocefalovych* a ,,amfiporovych* (lazaneckych) vapencii (givet), 8 - Vdpence
koralové (vilémovské) (givet — frasn), 9 - tmavé svrchnodevonské vapence misty s
rohovci, 10 - bridlice s radiolarity.

4.1.2 Drahansky vyvoj

Konicko — mladecsky devon ve spodni Casti reprezentuje stinavsko — chabicovské
souvrstvi, ve kterém prevladaji anchimetamorfované prachovité, jilovité misty i vapnité
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bridlice. Nejniz§im ¢lenem jsou bazalni klastické ulozeniny jako piskovce, piscité
vapence a slepence. Paleontologicky je v téchto klastickych uloZeninach dolozena
spodnodevonsk4 motska fauna s krinoidy, ramenonozci a kordly, vyskytujici se spole¢né
s utrzky podloznich kladeckych filitii. VySe lezi anchimetamorfované btidlice, ve kterych
jsou polohy tufii, bazickych vulkaniti, vapencu a loziska zeleznych rud. Stinavské vrstvy
odpovidaji stupni prag a spodni ems, které ¢asto obsahuji vyssi podil prachové piimési a
fauny. Mladsi chabi¢ovské vrstvy jsou tvofeny piedev§im vapnitymi a jilovymi
bfidlicemi, ve kterych jsou pfitomni tentakuliti a fauna stupné daleje (Chabicov u
Sternberka, K¥i§tanovice u Bruntalu) a eifel (Horni Bene$ov) (Chlupaé 2002). Misty jsou
vyvinuté jesenecké vapence, vazané na blizké vulkanické elevace, které ze stfedniho
devonu mohou obcas zasahovat az do ranného spodniho karbonu (Babek, et al. 1994).
Nejvyssi stratigraficka jednotka drahanského vyvoje je tvofena biidlicemi ponikevského
souvrstvi, které jsou Sedé nebo nazelenalé, zvétralé jsou Zlutave a pestie zbarvené jilové a
prachové biidlice s mnozstvim vlozek silicitd (radiolariti). Monotoni sedimentace
v sedimentacni panvi vypovida o vyrovnani poméri ve vy$$im frasnu a famenu. Bfidlice
se usazovaly pod urovni karbondtové kompenzacni hladiny, proto zde nebyly vhodné
podminky pro bentdzni faunu. Ze silicitii a biidlic zname hlavné konodonty, jehlice hub a
radiolarie. Konodonti dokladaji stafi svrchni frasn, famen a spodni karbon (az po hranici
tournai — visé) (Chlupac 2002 ).

4.1.3 Ludmirovsky vyvoj

Typickou oblasti Ludmirovského vyvoje je okoli Ludmirova, ve stiedni ¢asti konicko
— mladec¢ského pruhu. Bazalni klastika (kfemenné slepence, které prechazeji do piscitych
vapencl) zalinaji vrstevni sled lumirovského vyvoje. V nich se vyskytuje
spodnodevonskd fauna s goniatity vyssi zlichov aZ spodni dalej. Na né nasedaji btidlice
souvrstvi stinavsko — Cchabi¢ovského majici podobnou povahu jako ve vyvoji
drahanském, ov§em bez zastoupeni produktti vulkanismu a maji mensi mocnost. V tomto
souvrstvi byla nalezena, v Ludmirové¢, bohatd fauna s trilobity, goniatity, hyolity, mlzi,
plzi, ramenonozci aj. Vyskyt goniatita Gyroceratites gracilis nam datuje souvrstvi do
daleje (svrchniho emsu). Nad bfidlicemi lezi vapencovy sled, pfiblizné odpovidajici
maco$skému souvrstvi vyvoje Moravského krasu. Maji spole¢nou litologii 1 faunu
(krinoidova drt’ a koralo-stromatoporoidovou faunu stafi eifelu az frasnu). Vrstevni sled
je zakoncen bfidlicemi S radiolarity ponikevského souvrstvi, ve kterych jsou misty i
polohy vapenct. Ludmirovsky vyvoj je facidlnim pfechodem mezi vyvojem typu
Moravsky kras a drahanskym vyvojem. Typickd je nepfitomnost vulkanickych téles
(Chlupac 2002).

4.1.4 Vyvoj Moravského krasu

V severni ¢asti konicko — mlade¢ského pruhu probihal vyvoj devonu podobné jako v
oblasti Moravského krasu, kde se béhem stiedniho a svrchniho devonu (vyvoj
Moravského krasu) ulozily mohutné vrstvy mélkovodnich vépencli. Na tomto Uzemi je
nejrozsahlejim vyskytem devonskych vapencti bradlo Spraiiku mezi obcemi Vojtéchov,
Kadefin, Bfezina a Javoticko (Svoboda a Prantl 1954).
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Platformni vyvoj Moravského krasu zacal pozd¢ji a prevlada zde vyvoj karbonatové
sedimentace. Na Gizemi jsou zastoupeny tfi hlavni jednotky - bazalni klastika, maco$ské
souvrstvi a liSenské souvrstvi (t0 se v zajmové oblasti nevyskytuje) (Zukalova a Chlupac
1982). Bazalni klastika, ktera byvaji Cervend (hlavné kiemenné slepence, arkozy,
slepence a prachovce), lezi bud’ na granitoidech nebo krystalinickych horninach
brunovistulika ¢i na klastikach spodniho kambria. Jsou to ulozeniny rtizného stari, zfejme
spodniho devonu az frasnu (Skoc¢ek 1980).

Nadlozi bazalnich klastik je tvofeno maco$skym souvrstvim, které je souborem
mélkovodnich uloZzenin karbondtové platformy s kordlovou a stromatoporoidovou
faunou. Vrstvy az lavice o riznych mocnostech jsou zde tvofeny sledy vapenci
josefovskych, lazaneckych a vilemovickych. Stafi vapencu je givet — frasn (Zukalova
1976). Nejnize byvaji tmavé Sedé vapence josefovské, vétSinou piséité a dolomitové, ve
kterych jsou misty shluky silnosténnych brachiopodi. Nad nimi pfevladaji tmavé Sedé
vapence lazanecké s polohami stromatoporoidii. NejvySe lezi svétle Sedé vapence
vilémovické, ve kterych byvaji hojné koraly, stromatoporoidy aj. NejmladS$im ¢lenem
jsou némcické vapence, které jsou tmavé Sedé¢, lavicovité, organodetritické (svrchni
frasn). Na vapence nasedaji ponikevské bridlice, které jsou cerné, jilovité a obsahuji
vrstvicky radiolariti (svrchni devon — spodni karbon). Ve vapencich maco$ského
souvrstvi se vytvoftila vétSina jeskynnich systému (Zukalova 1976).

Na tizemi stfedni a severni Moravy doslo K pferuseni sedimentace na hranici devonu a
kulmu. Pouze jizni ¢ast uzemi Moravského krasu je vyjimkou. Ve spodnokarbonskych
sedimentech rozliSujeme souvrstvi protivanovské a rozstanské. Tvoii je klastické
sedimenty, ve kterych se sttidaji droby, siltovce, siltové a jilové bidlice (Kettner 1965).

Kvartérni pokryv tvofi hlavné deluvialni nezpevnéné sedimenty, sprase, sprasové
hliny a fluvialni sedimenty v okoli tokii Javoficky a Spraiiku. Deluvialni sedimenty tvofi
predevs§im hlinité, pisCité, Sterkovité a kamenité sedimenty (informace z geologického
mapového portalu - www.2).

Jeskynni pukliny jsou vyplnény sedimenty, které také nesouvisle pokryvaji dna
chodeb a nemaji viditelnou vrstevnatost. Barvy sedimentt ptechazi od Zlutohnédé, hnédé
az po cervenohnédou. Prevazuji jilové a pisCité sedimenty. Nize byvaji vrstvy
Stérkovitych sedimentd. V jeskyni Za Hajovnou jsou popisovany dva hlavni typy
sedimentii, na zakladé¢ casové odliSnosti, a to fluvialni a terestrické. Terestrické
sedimenty tvoii komplexy z interglacialu holstein, fluvialni sedimenty jsou starsi z
obdobi stfedniho pleistocénu (Musil 2005).

4.2 Tektonika konicko-mlade¢ského devonu

Slozitou stavbu konicko — mladec¢ského pruhu zptsobila variskda a saxonska
tektogeneze. Jeho antiklinalni struktura sméru SV - JZ vznikla vyvrasnénim, ke kterému
doslo stfetem mezi vrasnivymi ucinky asturské faze variské orogeneze a mezi izemimi
synklinoriem a synklinoriem Drahanské vrchoviny na V. Tlak pasobici od SZ zpusobil
zmens$eni sedimentacniho prostoru a doslo k celkovému uklonéni k JV. Béhem asturské
faze vznikl kladecko — kadetinsky zlom omezujici konicko — mladecsky devon na SZ.
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Dulezité pricné zlomy SZ - JV sméru vznikly ve fazi salské - vojtéchovska porucha,
konicko — nectavsky zlom aj.

Jeste v druhohorach a tretihorach, hlavné béhem saxonského vrasnéni, doslo k oziveni
pohybt na starSich zlomech a bylo dokonceno rozlamani uzemi na mnozstvi ker podél
poruch SZ - JV sméru (Chlupa¢ a Svoboda, 1963). Hlubinny nectavsko — konicky zlom
oddéluje na JZ konicko — mlade¢sky devon od ném¢icko — vratikovského pruhu a cela
struktura smérem k SV stoupa az do oblasti JV od Kladek, a potom ve Sméru s osou vrasy
klesa. JV je omezen stratigrafickou hranici devon — karbon. Na SZ je devonsky pruh
omezen kladecko — kadetinskym zlomem, podél ného poklesly spodnokarbonské horniny,
ulozené zapadné od ngj, a tim doslo i1 k vyzdvihu kladeckych fylitd s jejich nadlozim
(Chlupac a Svoboda 1963).

4.3 Hydrologie

Ve stanici Luka se zaznamenavaji klimatické poméry uzemi. Klima v této oblasti je
obdobného typu jako cely Javoti¢sky kras. Primér ro¢nich srazek v letech 1901 — 1950
byl 616 mm (Hada¢ 1979) v letech 1975 — 1995 pak 598 mm. Primér ro¢nich teplot za
1éta 1975 — 1995 kolisal mezi 5,9 a 8,4°C, v pruméru tak 7,7°C (Pucalka, et al. 2001).

4.3.1 Vodni toky Javori¢sko — mladecského krasu

Javori¢sko — mlade¢skym krasem protékaji vodni toky, které tvoii dvé soustavy
krasovych vod. Prvni soustava je tvofena Spraiikem se vSemi svymi pfitoky:
Ponikevskym potokem, Javofi¢kou, Otro¢kovskym a Milkovskym potokem. Druhd
soustava je tvofena piitoky Moravy: Rachavka a Hradecka vytvareji soustavu vod
mladecského Tiesina a okoli (Kostroni 1949).

Potok Spranék vyvéra pod Liskovymi skalkami a protéka napii¢ celym krajem. Vtéka
do né¢ho, v Dolich u Vojtéchova, Vojtéchovsky potok, od Ponikve Ponikevsky potok a z
krasového zlebu od Ludmirova bezejmenny poticek a dale od Otrockova a Milkova
potoky Otro¢kovsky a Milkovsky. Potok Javoricka se do Spranku vléva v oblasti
javoti¢skych vapencti a Hvozde¢sky potok u Bouzova. Spranék vtéka pod hradem
Bouzovem do Tiebuvky (Pano$ a Zikmund 1955).

Potok Javoticka, prameni v oblasti Luké. Javoticka pifimo povrchové odvodiuje jizni
¢ast kry Holého vrchu dvéma hluboce zatfiznutymi tdolimi, ktera zacinaji jihozapadné a
jihovychodné od obce Stremenicko. V jihovychodni ¢asti tdoli tece potok Stiemenicka.
Severni a severozépadni ¢ast Holého vrchu je odvodiiovana potokem bez jména, ktery
prameni v zapadni Casti obce Hvozdecko. Tento tok se rychle zahlubuje do strzovitého
udoli tvaru V, v piivodné plochém a Sirokém udoli Usticim pfi jithozdpadnim upati Pani
hory, do Javoficky. Koryto Javoticky ma vysku od 400 m n. m. (pfi napojeni z
jihovychodniho konce Stfemenicka) az po asi 350 m n. m. (pfi napojeni vodotece od
Hvozdecka). V tomto useku do Javoiicky zleva vtéka potok Spranék s hlavnim ponorem
Spraiiku ve vyice asi 362 m n. m. (Bosak 2006).

Pfi okraji obce Olesnice, severné od Hvozdecka, prameni ficka Rachavka (asi 420 m
n. m.) protékajici zlomovym tidolim, které omezuje ze severu javoti¢skou ¢ast Javoricsko
— mladecského krasu a zahlubujici se do hlubokého az kanonovitého tdoli. Pramenna
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oblast Rachavky je v mélké snizenin¢ zapadné od Olesnice. V pravém biehu Rachavy, ve
svahu n¢kolik metri nad korytem asi 350 m n. m., je vyvinuta uzkd strz s vyvérackou
zahlubujici se do vapencového podlozi (Bosak 2006).

Od severniho okraje Ponikve te¢e Ponikevsky potok, jako velmi uzka struzka, udolim
na vychod¢ Babi horou a na zapad¢ protéka vapencovym vybézkem Rudky. Dale tece ne
sever do malého udoli¢ka mezi Babi horou a Hvozdeckou Strazi, kde se ztraci v zemi asi
20 krokd od mostku na hvozdecko — ludmirovské silnici (Kostron 1949).

4.3.2 Prameny a vyvéracky

V oblasti Javoti¢ského krasu je pét stalych krasovych prament. Dva ze stalych
pramentl jsou v misté spojujiciho tdoli Spraftku a Ponikve (pramen Slamova luZ a
pramen V Hvozdecké studni). Dva dali jsou v Gdoli Spraiiku jizn& od Vojtdchova. Je to
pramen u Vojtéchovské pily a u samoty Na skalce. Paty pramen je pod Javorickem a
nazyva se V korytkach. Vyvéra 20 m nad dnem udoli Spraiku v jeho pravém tidolnim
svahu na hranici kulmskych hornin a devonskych véapencii, svoji vydatnosti je nejslabsi.
V Javoii¢ském krasu je jedinym ob&asnym pramenem vyvér Ponikve. Cinny je pouze v
dobé jarniho tani, kdy voda protéka korytem horni Ponikve k silniénimu mostku a zde se
ztraci v ponoru (Louckova - Michovska 1964).

V oblasti Prichodnice je nekolik silnych a velkych vyvéracek. Vyvéracka Andé¢licka
je blizko Ludmirova, dalsi je u kaple sv. Libora v Jesenci. Vyvératkami vytéka voda na
povrch a nasledné se ztraci v ponorech a mnohych zavrtech v okoli Roudného. Uzemi ma
maly rozsah, ale zkrasovéni je zde velmi intenzivni. Nazev obce Ponikev znamena -
misto, kde voda ,,ponika‘ ¢ili vtéka do zem¢ (Panos a Zikmund 1955).

4.3.3 Proudéni ponornych tokii

V roce 1959 byly provedeny na ponornych tocich v krasovych oblastech devonského
jesenecko — mlade¢ského pruhu, v severovychodni ¢asti Drahanské vrchoviny, a ve
vapencich pasma Branné, které lezi v jihovychodni ¢asti Rychlebského pohoti, koloracni
experimenty. Kolora¢ni experimenty se provadély kombinaci né€kolika barviv (eosinu,
fluoresceinu, genzianové violeti a uraninu). Odebrané vzorky se vyhodnocovaly
bezplatné v chemickych laboratofich n. p. Farmakon v Olomouci, kvili velkému
mnozstvi vzorki se dé€lalo vyhodnoceni pouze pomérovym zplsobem, nikoliv
kvantitativné (Panos§ 1960).

Ke konci dlouhého destivého obdobi, kdy nastaly pfiznivé klimatické podminek, byly
obarveny nejdiive ponorné vody potok Rachavky a Hradecky v oblasti vdpencového
bradla Ttesin mezi Mérotinem a Mladc¢i. Zjistilo se, ze se obarvené vody objevuji v
pramenech tzv. Podskalského potoka na tpati Ttesina v udoli feky Moravy a také ve
spodnim patie Mlade¢skych jeskyni (Panos§ 1960).

Obarveni potoktl Spraiiku a Javori¢ky vsak pfineslo zajimavéjsi vysledky. Pokusy
bylo dokazéano, Ze vody z potokli se roztékaji v podobé Sirokého véjite, rozevien¢ho od
SV k Z a vyvéraji pti zlomovém okraji Drahanské vrchoviny v povodi feky Moravy a
také vtékaji do nekrasovych potokl usticich do Tieblivky mezi Vranovou Lhotou a
Losticemi. Jejich nejvetsi ¢ast tece velice rychle v podzemi k SV. Dale tece ve sméru kde
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povrch tvori vyhradné kulmské horniny, a tam vyvéraji jako ponorné vody Hradecky a
Rachavky v krasovych pramenech Podskalského potoka pod Tiesinem a také v
bezejmenném prameni, ktery vtéka do obecniho rybnika v Méniku. Tyto ponorné vody se
dale pohybuiji velice rychle i do tzv. Strze, tind v udoli potoka Spranku mezi Javotitkem
a Bouzovem, dale do potoka Bienusky (ktery prameni u Olesnice), Blazovského potoka
(pramenné piitoky od Kadefina) a také do potoka Véznice (pramenné piitoky od
Milkova a Kadefina) a na Z od Javoficky (Panos§ 1960).

Kolora¢nimi experimenty byly dokdzany souvislosti vapencovych bradel jesenecko —
mlade¢ského devonského pruhu mezi Vojtéchovem a Mlad¢i (obr. 7) a tak byly
objeveny dosud neznamé vyskyty mocnych véapencovych zon pod slabym pokryvem
nekrasovych kulmskych hornin. Tyto vapence, které jsou prumyslové velmi cenné, se
souvisle rozkladaji mezi Mlad¢i, Méninem, Bilou Lhotou, Patefinem, Hvozdeckem,
Olesnici, Kadetinem, Javotickem, Blazovem a Milkovem (Panos 1960).

Obr. 7 - Schéma pohybu podzemnich krasovych vod v severni casti Drahanské vrchoviny.
Vychozi bod je Javoricko. Sipky vyznacuji, kde se objevily vyvéry vod pri koloracnich
zkouskdach (Panos 1962).
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4.4 Vrtna prozkoumanost zajmového tizemi

Nize uvedené informace byly zaslany Ceskou geologickou sluzbou na vyzadani.

V zajmovém uzemi nebyly podle dostupnych vrtnych zdznamii Ceské geologické sluzby,
zadné vrty provadény. V Sir§im okoli jsou vrty:

HV1005, ¢. 42 4650 hydrologicky; hluboky 7,9 m; z roku 1983 — ve vrtu - hliny, pod
nimi vapencové kameny, Stérk a v zavéru vapence

VRT 5, €. 42 4499 loziskovy na nerudy; hluboky 33 m; z roku 1956 — ve vrtu — hliny, sut’
a stfidajici se polohy véapenci a jila
VRT 6, ¢. 42 4500 loziskovy na nerudy; hluboky 84 m; z roku 1956 — ve vrtu — hliny a
stiidajici se jil s vapenci. Pouze ve 46,1 — 46,4 m byly zji§tény travertiny

K-1, €. 42 4646 loZiskovy na nerudy; hluboky 70 m; z roku 1972 — ve vrtu — hliny a
sttidajici se vapence s jily.

Obr. 8 - Mapa vrtit v okoli Javoricka (www3).
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Z vrtnych prizkuml a mnozstvi lomti v okoli vyplyva, ze vépence se vyskytuji i v
SirSim okoli a to nejcastéji s vlozkami jinych hornin jako jsou jily nebo pisky.

Podle dostupnych starych zaznami Ceské geologické sluzby bylo na zajmovém tzemi
provadéno dobyvani zelezné rudy. V zdznamech je uvedeno, Ze v 19. stoleti byla na
okraji lesa SZ od Bieziny (asi 0,5 km po vozové cestd) pod Spraikem (kota 535)
,» Vitkovickym hornim a hutnim tézatstvem* diilni mira na manganovou rudu a v blizkosti

Javorticka (na misté zatim neznamém) dilni mira ,,Antonin® na zeleznou rudu (obr. 9).

-

Obr. 9 - Mapa z roku 1863, meritkol:2880 — Mapa vymereni ditlnich mér doli Antonin a

Prokop v Breziné. (Fond Moravského zemského archivu v Brné).

Z dalsiho dokumentu Ceské geologické sluzby — Loziska Zeleznych rud na stiedni
Moravé z roku 1950, ktery vypracoval Dr. Vladimir Cech, se dovidame, Ze v roce 1939
bylo zapocato s otevienim loZiska u Bfeziny kutacimi piikopy, ale nedoslo k dokonceni
dila. Starou praci asi z roku 1836 je zasla $tola. Rudou zde je pyrolusit, ktery tvoti tmel
dislokacni brekcie na hranici vapenct a bfidlic slabé regionaln¢ metamorfovaného
devonu. Zilovinou jsou ulomky kiemitého fylitu az do velikosti 5 cm. Kvalita rudy je
dobra, tmel ptevlada — pravdépodobné jde o malé rudni téleso, mocné ne¢kolik dm.

Vyskyt manganovych rud v bezprostfednim okoli se v Javori¢skych jeskynich
projevuje hojnymi vyskyty manganovych povlaki, témét cerné barvy.
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5. Geofyzika a jeji pruzkumné metody

Aplikovana geofyzika, tj. geofyzika fesici otdzky a problémy, které souviseji s lidskou
¢innosti a jejich potiebami jako je feSeni inzenyrskogeologické, geoekologicke,
hydrogeologické problematiky, vyhledavani loZisek nerostnych surovin atd. Studiem
fyzikalnich poli zemského télesa, sledovanim jejich zdkonitosti a vyvojem se zabyva
geofyzika spolu se svymi prizkumnymi metodami (Duras, et al. 2005).

Fyzikalnimi poli zemského télesa se =zabyva uzita geofyzika. Za pomoci
geofyzikalnich metod se sleduje fyzikalni pole v¢etné pfislusnych fyzikalnich parametr,
které blize charakterizuji fyzikalni stav horninového masivu (Jancovic, et al. 2014).

Geofyzikalni metody se déli podle sledovaného fyzikalniho parametru a charakteru pole
na:
Geoelektrické — Sleduji rizna elektricka uméla a piirozena pole, popisuji prostiedi na
zékladé elektrickych a elektromagnetickych vlastnosti.
Geotermické — Zkoumani teplotniho pole Zem¢.
Gravimetrické — M¢fti tihové pole a interpretuji rozlozeni hustot geologického prostredi
z tthovych anomalii.
Magnetometrické — Zkoumaji geomagnetické pole Zemé, méfi velikost totdlniho
vektoru a jeho ¢asové a prostorové variace.
Méfeni ve vrtech (karotaz) — Zkouma fyzikalni vlastnosti podél vrtného profilu a v jeho
blizkém okoli.
Radiometrické — M¢ti ptirozenou radioaktivitu (spektrometrie a thrnné aktivity).
Seismické — Zkoumaji Sifeni uméle vyvolanych elastickych vin, které jsou generovany
pomoci kladiva, padostroje, explozi atd.
(Jancovic, et al. 2014).

5.1 Geoelektrické metody

Nejmladsimi z geofyzikalnich disciplin jsou geoelektrické metody. Jejich prvni uziti v
geologii saha jiz do devatenactého stoleti, kdy bylo pouZzito metody spontanni polarizace
pii vyhledavani sulfidického loziska. K rozvoji geoelektrickych metod doslo vSak az
zaCatkem dvacatého stoleti. Ve Francii bratii Schlumbergerové dosahli uspéchi v ropné a
rudné prospekci diky metodé ekvipotencialnich linii a telurické metod€. Sjednoceni
interpretaci geoelektrickych méficich odporovych metod a jejich jednotného zpracovani
na velkych plochach dosahl v Americe F. Wenner vytvofenim idey zdanlivého mérného
odporu. Metody elektromagnetické, vhodné pro prospekci rudnich loZisek, vytvofili
geofyzikové Lundberg a Sundberg ze Svédska. V Cechach se jako prvni vénoval teorii
geoelektriky R. Béhounek. OvSem az koncem padesatych let devatenactého stoleti se
zapocalo se $ir$i aplikaci a rozsahlej$im vyzkumem geoelektrickych metod (Mares, et al.
1990).

Geoelektrickymi metodami se studuje rozloZeni geoelektrickych poli — umélych a
ptirozenych, elektrickych, elektromagnetickych a elektrochemickych. Déli se podle druhu
studovaného pole na:

— metody elektromagnetické (napt. metoda velmi dlouhych vin, radioloka¢ni metody)
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— metody elektrochemické (metoda vyzvané a spontanni polarizace)

— metody stejnosmérné (napf. Stejnosmérné potencialové metody, odporové metody)
Geoelektrické metody se dale de€li na:

— profilovaci metody (sleduji zmény Vv horizontalnim sméru)

— sondovaci metody (sleduji zmény v rozloZeni hodnot méfenych veli¢in ve vertikalnim
sméru) (Duras, et al. 2005).

5.2 Elektrické vlastnosti hornin

Zakladni elektrické parametry jsou elektrickd permitivita €, mérny odpor (rezistivita) p
a polarizace 7. Elektrické permitivity & se vyuzivand pouze pii méfeni
vysokofrekven¢nimi elektromagnetickymi metodami. Mérny odpor (rezistivita) je p
dilezitd u  vétSiny  geoelektrickych  metod, hlavné u  nizkofrekvencnich
elektromagnetickych a odporovych metod. Polarizace # vyjadiuje horninovou schopnost
hromadéni naboji na rozhrani pevné a kapalné faze (Mares, et al. 1990).

Meéry odpor (rezistivitu) u jakékoliv latky uréime jako odpor, ktery je kladen
elektrickému proudu krychli o hrané 1 m v kolmém sméru na sténu krychle. Jednotka a
rozmér elektrického mérného odporu p vyjadiime vztahem mezi odporem vodice R jeho
pti¢nym fezem S a jeho délkou I:

p=—
/

Jednotku Q.m (ohmmetr) ziskame, pokud pro R zvolime jednotu Q, pro Sm? a pro |
m. Nékdy se pii feSeni teoretickych uloh, misto mérného odporu p vhodnéji voli mérna
vodivost (konduktivita) o.

|
oc=—

p

Horninovy mérny elektricky odpor ovliviiuji pfirozené hydrogeologické a geologické
faktory jako porovitost a stupeil nasyceni vodou, mineralogické sloZeni, textura a
struktura horniny, tlak a teplota, mineralizace vody. Az v rozmezi desitek fadi se méni
mérny odpor mineralti (tab. 3) ve srovnani s jinymi parametry jako napf. objemovou
hustotou, kde jsou zmény pouze v jednom fadu. Diky tomu je mozno piedpokladat
v geologicky slozitém prostiedi veliké zmény geoelektrickych poli. Znamena to, Ze
hlavni horninové mineraly (kiemen, Zivce a slida) jsou diky svému vysokému mérnému
odporu izolatory a nevedou tedy elektricky proud. Mérny elektricky odpor u vétSiny
hornin zavisi na pordzit€, na mineralizaci vody v poérech a na stupni nasyceni vodou
(Mares, et al. 1990).

Voda Vv porech hornin je vzdy mineralizovana. Odpor vody je velmi zavisly na jeji
mineralizaci, napf. pi zvyseni koncentrace NaCl z 0,001 g I na 1 g | * mémy odpor
vody klesne z 10 000 Q.m na 10 Q.m. Odpor u sedimentarnich hornin (tab. 1) také zavisi
na struktufe porid. Vysoky mérny odpor maji porovité, dobie vytfidéné horniny, ovSem
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horniny s jilovitym tmele, Spatné vytfidéné, maji mérny odpor snizeny. U krystalickych
hornin (tab. 2) odpor klesa napt. u tektonickych poruch. Mizeme tedy geoelektickymi
metodami sledovat i tektonické linie. U hornin jako jsou sulfidické rudy, pyritizované a
grafitizované mérny odpor ovliviiuje jejich textura a struktura. Také teplota a tlak
ovlivituji mérny odpor. Vzrustajici teplotou odpor hornin klesa. Zavislost tlaku na odporu
hornin je slozita. Schopnost prostiedi zeslabovat ¢i zesilovat elektrické pole, dusledkem
polarizace, nazyvame jako permitivita ¢, ktera je zavedena v geoelektrické praxi jako
veli¢ina relativni bezrozmérna (Mares, et al. 1990).

5.3 Fyzikalni vlastnosti odporovych metod

V odporovych metodach je vyuzivano Ohmova zdkona vyjadiujici vztah mezi
elektrickym odporem, napétim a proudem.
R - odpor (Q) 77
U - napéti (rozdil potencialiy) (V) R=—
| - proud (A)

Na tvaru a materialu také zavisi velikost odporu. Kratky tlusty drat ma nizsi odpor nez
drat ze stejné¢ho materidlu, ktery je dlouhy a tenky. Pfi zdvojnasobeni priméru dratu se
odpor zmens$i na polovinu, pfi zdvojnasobeni délky dratu dojde ke zdvojnasobeni odporu.
Tyto souvislosti dokazuji zavislost odporu na tvaru materidlu. Olovény drat ma vyssi

odpor nez drat médény pfi stejnych rozmérech. To ukazuje zavislost odporu na materialu
(Mussett a Aftab Khan 2000).

Tab. 1 - Hodnoty mérnych odporii (Mussett a Aftab Khan 2000).

Horniny Mérny odpor (2.m)
Sedimenty
kiida 50-150
jil 1-100
stérk 100-5000
vapenec 50-10"
slin 1-100
kvarcit 10-10°
jilovita biidlice 10-1000
pisek 500-5000
piskovec 1-10°
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Tab. 2 - Hodnoty mérnych odporii (Mussett a Aftab Khan 2000).

Viyvrelé a metamorfované horniny

Horniny Mérny odpor (2.m)
bazalt 10-10"
gabro 1000-10°
granit 100-10°
mramor 100-10°
krystalické bridlice 10-10*
bridlice (fyliticka) 100-10’

Tab. 3 - Hodnoty mérnych odpori (Mussett a Aftab Khan 2000).

Mineraly

Mérny odpor (2.m)

Mineraly, rudy a latky ov

liviiujici mérny odpor hornin

stiibro 1,6 x10°
grafit 10107
galenit 10°-10"
magnetit 1-10°
sfalerit 10°-10°
pyrit 1x 100
chalkopyrit 10°-0,3
kfemen 10'%-10™
halit 10-10%
Voda a koncentrace soli ve vode
gista voda 1x10°
pfirodni voda 1-10°
moiska voda 0,2
20% solanka 5x107
granit s 0% vody 10"
granit s 0,19% vody 10°
granit s 0,31% vody 4x10°
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Proudeni elektriny horninami: Elektricky obvod napaji zdroj stejnosmérného napéti, ke
kterému jsou kabelem ptipojeny elektrody zajist'ujici kontakt se zemi. Mérny odpor hornin je
méfen mezi elektrodami (obr. 10). Toto uspofadani by mohlo vyvolat zdani, Ze proud
prochazi tésné pod povrchem nejkrat$i cestou mezi elektrodami. Drahy proudu se
rozprostiraji do prostoru horizontaln¢ i vertikalng€. Tyto drahy pfipominaji magnetické drahy
bipolarniho magnetu. Nejvétsi koncentrace téchto drah je soustiedéna do nejkratSi spojnice
mezi elektrodami (Mussett a Aftab Khan 2000).
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Obr. 10 - Pruchod elektrického proudu horninou mezi elektrodami (Mussett a Aftab Khan
2000). C1 a C — A) horizontdlni zobrazeni; B) vertikdlni zobrazeni.

Refrakce drahy proudu: V homogenni vrstvé tvoii drahy proudu hladké kiivky.
Klomu (refrakci) drah proudu dochazi na kontaktu s vrstvou s rozdilnym mérnym
odporem. K refrakci smérem ke kolmici dochazi pii kontaktu s vrstvou s vétsim mérnym
odporem (obr. 11A). Pii kontaktu s vrstvou s mensim mérnym odpor dochazi k refrakci
od kolmice (obr. 11B). Je to podobny d¢&j jako prichod svétla ze vzduchu do vody
(Mussett a Aftab Khan 2000).
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Obr. 11 - Refrakce elektrického proudu (Mussett a Aftab Khan 2000). A) refrakce el.
proudu prechdzejici z prostiedi s nizsim mernym odporem do prostiedi s vyssim mérnym
odporem; B) refrakce el. proudu prechdzejici z prostiedi s vyssim mérnym odporem do
prostredi s nizsim meérnym odporem.
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5.4 Stejnosmérné odporové metody

Nejcastéji vyuzivanou metodou jsou metody odporové, a to jak ve varianté
profilovaci, tak i sondovaci. Odporové profilovani byva pouzivano pii sledovani zmén
mérnych odport hornin v horizontalnim sméru, i kdyz vhodnou kombinaci usporadani a
rozestupu elektrod je mozné sledovat pribéh odporovych nehomogenit i do hloubky. Pro
detailni pribéh métfené veliCiny (mérmého odporu) ve vertikdlnim sméru, se vyuziva
odporového sondovani (Duras, et al. 2005).

Mezi stejnosmérné odporové metody patii, vertikalni elektrické sondovani (VES),
odporové profilovani a elektrickd odporova tomografie (ERT) kterd pracuje na principu
automatizovaného multi-elektrodového méteni (Karous 1999).

Odporovym profilovanim ziskavame informaci o horizontalni zméné zdanlivého
mérného odporu (Karous 1999). Podle druhu a metodiky terénnich praci lze zvolit pii
méfeni nékolik moznosti uspotadani méficich a proudovych elektrod. (Mares, et al.
1990). Pii odporovém profilovani jsou sledovany zmény mérnych odpori ve sméru
horizontalnim. Hloubkovy dosah méfeni zavisi na usporadani (rozteci) elektrod, kdy jsou
elektrody uspotfadany v pravidelnych vzdalenostech podél profilu (Karous 1999).

Vertikalni elektrické sondovani (VES) je vyuzivano pii pruzkumu podloznich vrstev,
kdy ma kazda vrstva jiny mérny odpor, ale jednotné petrografické slozeni (Mussett a
Aftab Khan 2000). Méfeni je zalozeno na postupné se zvétSujici délce v usporadani
méficich elektrod (Karous 1999). Vertikalnim elektrickym sondovanim VES formou
sondaznich kiivek mizeme vyjadiit zménu mérnych odporit ve sméru vertikalnim, coz
znamena, ze z hlediska horizontalni roviny poskytuje bodovou informaci. VES métenim
v profilech ziskame prostorové odporové fezy. Vysledny fez je interpolaci hodnot
mérnych odport mezi jednotlivymi vertikalnimi sondami (Karous 1999). U metody VES
je hloubkovy dosah linearné zavisly na vzdalenosti proudovych elektrod vydéleny dvéma
(Mares, et al. 1990). Metody VES i odporové profilovani vétSinou vyuzivaji Ctyi-
elektrodového uspotadani - potencni M, N (P1, P1) a dvé proudové A, B (CI1, C2) ale
metodika méfeni téchto dvou metod se 1isi konfiguraci elektrod (Karous 1999).

Multi-elektrodové  odporové  profilovani se také nazyva multielektrodovym
uspofadanim (MEU). Tato metoda vyuziva kombinaci VES a odporového profilovani a je
pouzivana pii prizkumu vertikdlniho fezu nad méfenym profilem. Vysledek tvofi
odporové udaje v mnoha hloubkovych dosazich. Elektrody pii méteni pracuji stiidave
jako méfici a zdrojové jednotky (Loke 1999). Metoda muze byt vyuzita ve 2D i ve 3D
zobrazeni. 2D zobrazeni je nejvhodnéj$i pifi prizkumu horizontélnich i1 vertikélnich
nehomogenit majicich rozdilny mérny odpor. Zvolenim urcitého uspofadani elektrod 1ze
mapovat rizné druhy geologickych struktur (dutiny, vertikalni struktury a horizontalni
vrstvy) a umoznuje tak vytvaret geologické fezy, svahové deformace, prizkum zlomi
atd. Plosné zobrazeni téles je vytvareno metodou 3D zobrazeni, ktera se pouziva pti
podrobném prostorovém meéteni téles (Loke 1999).

5.4.1 Usporadani elektrod

Metodiku terénnich odporovych profilovacich méfeni a nasledné zpracovani i
interpretaci ovlivituje usporadani elektrod. Pomoci elektrod se elektrické pole vytvaii a
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také méfi. Elektrody vytvarejici elektrické pole se nazyvaji proudové (oznacované A, B,
atd.). Elektrodami méficimi nazyvame elektrody, které méii elektricky potencial nebo
napéti vyvolaného pole (o0znacované M, N, atd.). Podle poctu elektrod v raznych
variantach vzajemnych pozic méficich a proudovych elektrod délime uspoiadani na
dvouelektrodova, trielektrodova a  Ctyrelektrodova. Nejvice pouzivané  jsou
Ctyfelektrodové systémy ve variante usporadani Wennerova a Schlumbergerova (Duras,
et al. 2005).

Usporadani elektrod je cela tada typa lisici se poctem elektrod, zpusobem jejich
zapojeni a vzdalenostmi mezi proudovymi a potenc¢nimi elektrodami (Karous 1999).
Nejpouzivangjsimi uspofadanimi elektrod jsou hlavné tii aplikované metody — dip6l —
dipol, Wenner a Wenner-Schlumberger (Schlumbergerova metoda) (Griffiths a Barker
1993).

Metoda dipd! — dipol ma elektrody uspoiadané do paru, které tvoii proudové elektrody
C2-Cl1 a potencialové elektrody P1-P2 (obr. 12), kdy tyto pary elektrod sleduji zmény
mérného odporu mezi sebou v kazdém dipolovém paru (Loke 1999). Metoda umoziuje
hloubkovy dosah v fadech desitek metri a ma nejvyssi rozliSeni. Nejvhodnéjsi je pfi
detekci vertikalnich struktur (Griffiths a Barker 1993). Ma vyuziti ptedevSim pro
zachyceni struktur, jako jsou puklinové a jeskynni systémy a zlomy, vhodna je i pro
detekci skalniho podlozi hluboko zalozeného relativné neporuseného, nebo piipadné i
smykovych ploch. Omezené vyuziti ma tato metoda ovSem v oblastech s extrémnim
ptipovrchovym mérnym odporem (Tabotik a Panek 2010).

C. <, P, .

a . na =

Obr. 12 - Usporadani elektrod dipdl - dipol (Loke 1999). C1 a C2 — proudové elektrody,

P1 a P2 — potencidalove elektrody, na — faktor urcujici pomeér rozestupu mezi proudovou a
p 2% yict p ip p
potencidlovou elektrodou, a — rozestup proudovych elektrod.

Metoda Wenner - Wennerovo uspoiadani ma sousedni elektrody se stejnym
rozestupem (obr. 13) (Mares, et al. 1990). Ve vertikalnim sméru ma dobrou rozliSovaci
schopnost a znazornuje nejlépe horizontalni struktury. Tato metoda ma nejmensi citlivost
ke zvySenému piipovrchovému odporu, ale celkové rozliSeni je pomérné malé a
hloubkovy dosah neni velky. Metoda se hodi pro pruzkum lokalit s extrémni
ptipovrchovou rezistivitou (extrémné suché sedimenty — pisky, sut¢ atd.) a také pro
pruzkum horizontaln¢ usmérnénych struktur, napf. lakustrinnich, fluvialnich nebo
proluvialnich sedimenti (Tabofik a Panek 2010).
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Obr. 13 - Wennerovo usporadani elektrod (Loke 1999). C1 a C2 - centralni elektrody, P1
a P2 - potencidloveé elektrody, a - rozestup proudovych elektrod.

Metoda Wenner — Schlumbergova metoda je kompromisem mezi metodami
Wennerovou a metodou dip6l - dipol. Rozestup mezi proudovymi a potencidlovymi
elektrodami je rozdilny (obr. 14) (Loke 1999). Metoda ma vyssi citlivost na extrémni
ptipovrchovy mérmny odpor. Ma vétsSinou lepsi vysledky nez Wennerova metoda z
hlediska rozliSeni hloubkového dosahu (Téabotik a Panek 2010). Metoda je vhodna pfi
méfeni horizontalnich a vertikalnich struktur (zily, pukliny a vrstevni kontakty) (Loke
1999).

Obr. 14 - Wenner — Schlumbergerovo usporaddani elektrod (Loke 1999). C1 a C2 —
proudové elektrody, Pl a P2 — potencialové elektrody, na — faktor, ktery urcuje pomer
rozestupu mezi proudovou a potencidlovou elektrodou, a — rozestup proudovych elektrod.

5.4.2 Automaticky geoelektricky systéem ARES

ARES od firmy Gf Instruments s. r. 0. Brno je efektivni prostiedek, ktery lze pouzit
pii geotechnickém prazkumu, geologickém priazkumu, detekci dutin, prizkumu na
podzemni vodu, kontrole hrazi, méfeni na vodni hladiné, ekologickém monitorovani,
archeologii, méteni ve vrtu a mezi vrty (www4).

ARES je aparatura pro méteni a zobrazeni mérného odporu a IP. Obsluha v terénu je
snadnd (bez PC), napdjeni z generatoru nebo 12 V akumuldtoru. Je kompatibilni
SrozSifenymi druhy interpretacniho software. M¢ftici metody jsou 2D/3D
multielektrodova odporova a IP tomografie, RP — odporové a IP profilovani, SP —
spontanni polarizace, VES — vertikalmi elektrické sondovani (mérny odpor a IP).
Podporované uspotadani elektrod je pol - pol, dipdl - dipol, ekvatorialni dipol - dipdl, pol
- dipol, reverzni pol - dipol, Wenner alpha / beta / gama, Wenner - Schlumberger,
prozafovani mezi vrty a mezi vrtem a povrchem, (Www4).
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5.5 Elektomagnetické metody

Geoelektricky prazkum elektromagnetickymi metodami je moderni zplisob méfeni.
Ovsem jednodussi varianty tohoto métfeni byly pouzity jiz ve dvacatych letech dvacatého
stoleti. Maxwell vytvofil zéklady teorie elektromagnetického pole sestavenim rovnic
pole. V prostiedi je rozlozeni elektromagnetického pole zavislé na mnoha parametrech,
pfedev§im na fyzikalnich vlastnostech hornin. Pfi popisu elektromagnetického pole
matematicky  je  dulezity faktor casovd  zavislost. Moderni interpretaci
elektromagnetickych méfeni byl dan teoretickym rozborem elektromagnetickych poli ve
slozitych prostfedich a rozsahlym modelovym méfenim (Mares, et al. 1990).

Elektromagnetické metody (obr. 15 ) se vyuzivaji hlavné j ako odporové metody, které
principem je elektromagnetickd indukce. Elektromagnetlcky systém je tvofen civkou,
slouzici jako vysila¢, napajejici systém elektrickym proudem, ktery vytvaii primarni
magnetické pole prochdzejici nad zemi, pod zemi a mémym télesem. Pfi prichodu
magnetického pole elektrickym vodi¢em (rudni téleso, draty v podzemi atd.) zacne
vodi¢em proudit stfidavy proud a dojde tak k produkci vlastniho magnetického pole
stiidavého (sekundarniho), které l1ze na povrchu detekovat. Tim lze detekovat naptiklad
rudni télesa. Cil zjistime prochazenim vysilaci a pfijimaji civkou po povrchu nad
vyhleddvanym télesem. Pokud jsou civky v blizkosti cilového télesa, které indukuje
proud, zacne pfijimac vydavat signal. Elektromagnetické metody vyuzivaji vice mérnou
vodivost (konduktivitu) nez mérny odpor (rezistivitu). Prevracenou hodnotu mérného
odporu p je mérna vodivost o, jednotkou je siemens/metr S/m (Mussett a Aftab Khan
2000).
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Obr. 15 - Princip metody elektromagnetického méreni (Mussett a Aftab Khan 2000).

5.6 Elektromagnetické profilovani
Elektromagnetické metody jsou ty, kterymi se vyhledavaji strmé a lokalni odporové
nehomogenity. Vyuzitelné jsou pii  témeéf vSech  geofyzikalnich pracich
(hydrogeologickych, inzenyrskogeologickych aj.), nejcastéji je jich ovSem vyuzivano pfi
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geologickém mapovani a pii rudni prospekci. Elektromagnetické profilovaci metody
délime na ptfechodové a harmonické, podle mista méfeni na letecké, podzemni a pozemni,
podle zdroje pak na metody pasivni a aktivni. Aktivni harmonické metody tvofi nejvetsi
skupinu podzemnich metod a déli se na dvé skupiny — metody malych dipdlovych
zdrojnic  (dipolové elektromagnetick¢ profilovani DEMP) a metody velkych
nepohyblivych zdroji (metody kabelu a smycky) (Mares, et al. 1990).

Piechodové metody pouzivaji principu vybuzeni zmény elektromagnetického pole
umgélé, které trva urcitou ptrechodovou dobu po které se ustali na ptivodni hodnotu.
Harmonické metody maji vSechny veliiny elektromagnetického pole proménné s Casem
jako harmonické goniometrické funkce sinus a cosinus. D¢li se podle frekvence na
vysokofrekvenc¢ni (vinové) (100 kHz — 100 MHz) a nizkofrekvencni (pod 1Hz — desitky
kHZ) (Mares, et al. 1990). Dalsi metody jsou pasivni a aktivni. Pasivni metody pracuji ss
ptirozenym elektromagnetickym polem napf. elektromagnetickym polem Zemé.
Pasivnimi metodami jsou magnetotelurické metody. Pfi metodach aktivnich jsou
magneticka pole vytvotena ¢lovékem uméle (radiostanice) (Mares, et al. 1990).

5.6.1 Dipdolové elektromagnetické profilovani (DEMP)

Profilova verze elektromagnetického prizkumu kdy je zdrojem magneticky dipol
vytvofeny malou civkou se stfidavym pdlem se nazyva dipélové elektromagnetické
profilovani (DEMP), nebo dipo6lové induktivni profilovani (DIP). Tyto metody méieni
jsou nejrozsifenéjsimi elektromagnetickymi metodami. Méticim prvkem je civka, v niz je
indukované napéti umérné sloZzce magnetického pole, které je rovnobézné s osou civky.
ME¢éfi se nejcastéji:

- imaginarni a realna ¢ast (nebo faze a amplituda) u vektoru magnetického pole se méti
nékteré smérové slozky (metoda slingram)

- thel sklonu velké poloosy elipsy polarizace

- parametry elipsy polarizace

5.6.2 Vicerozsahové elektromagnetické méiice vodivosti CMD

Vv

Elektromagnetické méfice vodivosti CMD od firmy Gf Instruments s. r. 0. Brno jsou
bezkontaktni geofyzikalni pfistroje k vyhodnocovani inphase (susceptibility) hornin a
pudy a vyhodnocovani mérné vodivosti. Sondy jedno nebo vicerozsahové umoziuji jedno
nebo vicevrstvé mapovani v klasickém ¢i GPS modu vcéetné mobilnich aplikaci. Jsou
urcené pro métfeni hloubek v rozmezi 0.5 — 9 m. Maji vysokou teplotni stabilitu a pfesnou
kalibraci systémy CMD, coZz umoziiuje elektromagnetickou inverzi s fezy (gradientni
struktury nebo vrstevnaté) odpovidajicimi DC tomografii. Tato snadna metoda méfeni je
vyhodna za naro¢nych podminek jako napf. suchd nebo zmrzl4 pida. Pouziti je mozné
pro geologicky prizkum, surovinovy prazkum, geotechniku, ekologické monitorovani,
zeméd€lstvi a lesnictvi, ochranu podzemnich vod, archeologii, detekci inZenyrskych siti a
kovovych pfedmétt (wwwb).
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6. Metodika

6.1. Pouzité pristroje pro méreni

Multikabelové odporové profilovani
Ptistroj pouzity kK méfeni v terénu je ARES model 5.3, vyrobeny ¢eskou spolecnosti

GF

Instruments, s.r.o. Tento piistroj byl zvolen kvili jeho schopnosti méfit

nedestruktivné a do hloubek az 60 m pod povrchem.
Piislusenstvi fidici jednotky, které bylo pii méfeni pouzito (obr. 16)

T-kus (pro pfipojeni sekci multielektrodového kabelu a kabeli pro proudové a
napét'ové elektrody)

kabel pro externi 12 V akumulator

kabely pro RS232 a USB

AC/DC adaptér (pro vSechny zem¢)

PC software ARES (pro MS Windows)

12 V baterie vCetné nabijecky

multielektrodové kabely — aktivni a pasivni vcetné nepolarizovanych elektrod
(obr. 17)

Obr. 16 - Ridici jednotka ARES v
5.3 (Gf instruments).

Obr. 17 - multielektrodovy kabel s 8
elektrodami (Gf instruments).

GPS Ashtech ProMark500 se zaznamnikem MobileMapper 10

GPS Ashtech ProMark500 - GNSS prtijimac od spole¢nosti Ashtech. Pfistroj je tvofen
anténou ProMark500 a polniho kontroloru Magellan. Magellantiv RTK systém nabizi
kompaktni GNSS feseni. Pfistroj je bezkabelovy a lehky.
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MobileMapper 10 — je nejmodernéjsi outdoorovy GPS PDA pristroj proi sbér
geodetickych dat do grafickych informacnich systémil. Jedna se o vodotésné a odolné
PDA s otevienym operacnim systémem. Tento pfistroj davd moZznost sbéru dat v
libovolnych softwarech, které se daji do pfistroje nainstalovat.

Dipolové elektromagnetické profilovani (DEMP)

Jako doplnkové meéteni, bylo pouzito dipélového elektromagnetického profilovani
ptistrojem CMD (obr. 19).

Ptistroj CMD (od firmy GF Instruments s.r.0.) se sondou CMD - 4 s hloubkovym
dosahem 6 - 3 m. Sklada se z:
fidici jednotka

- AC/DC adaptér pro 100-240 VV AC, 50-60 Hz

- kabel pro 12 V automobilovou zasuvku

- Vvnitini drzék pro 6 ks ¢lankt AA

- nosny popruh

- kabel pro ptenos dat do PC a na Flashdisk

- CD se softwarem

- efektivni (high/low) hloubkovy dosah - 6.0 /3.0 m
- vzdalenost stfedii dipoll - 3.77 m

Ridici jednotka (obr. 18) se obsluhuje klavesnici s grafickym displejem. M4 vekou
datovou pamét’. Také méa manualni a kontinudlni méfici rezim s GPS. Vysledkem tohoto
bezkontaktniho mapovani elektrickou vodivosti hornin je mapa anomalii vodivosti, ze
které 1ze interpretovat slozeni hornin (zrnitost sedimentti, pohibené objekty, apod.)

) y

Obr. 19 - Méreni s CMD- 4 (Jana Mlyndrova).
Obr. 18 - Ridici jednotka CMD
(Gf instruments)
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6.2 Méreni v terénu

Na zakladé 3D modelu jeskyni, vytvofeného speleologickou skupinou Estavela a
mapy, ve které je vytvofena mapa jeskyni, jsem vyznacila mista, ktera jsou nejvhodné&;jsi
pro méfeni a to takova, kde je méfeny profil veden jak nad misty jeskynnich prostor (kdy
si mizeme ovéftit presnost méfeni), tak nad misty, kde dalsi jeskynni prostory miizeme

predpokladat.

Systém Javoricskych jeskyni v geologické mapé

Obr. 20 — Geologicka mapa s mapou Javoricskych jeskyni, upraveno (Wwwz2).
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Obr. 21 - 3D model jeskyni v programu Loch. Pohled na model Javoricskych jeskyni od
zapadu (Estavela 2013, nepublikovdno).
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Obr.

2

3-GPS za}’emroﬁlu
(Jana Mlynadrova).

Obr. 24 - Natazeni multi-elektrodového
kabelu podel pdasma s pripravenymi
nerezovymi elektrodami (Jana
Mlynarova).



V trénu jsme vytycili a pfesné zaméfili prabéh profilu za pomoci GPS, geologického
kompasu a méficiho pasma. Podél natazeného pasma jsme rozmistili a vpravili do zemé
nerezové elektrody. Potom jsme rozvinuli multi-elektrodovy kabel. Nakonec jsme
ptipojili kabel K tidici jednotce automatického geoelektrického systému ARES (GF
Instruments, s. r. 0.) a zadali vstupni data pro dané méfeni — rozestup elektrod 2 nebo 3
m, pouzity typ uspotadani Wenner - Schlumberger, délkou impulsu 0,5 s a
zprimérovanim dat (stacking) ze 4 méfeni v kazdém bodé€, maximalni hloubkovy dosah
inverzniho modelu je cca 40 m pod povrchem. Méfeno bylo celkem devét 2D profild o
délkach 176 az 240 m. Po spusténi je oznamena mozna chyba na urcitém useku méfeni,
kterou jesté¢ muzeme opravit kontrolou dané elektrody. Po népravé problému probéhne
samotné méteni.

Obr. 25 — Pripojeni kabelu k mérici jednotce
geoelektrického  systému  ARES  (Jana
Mlyndrova).

6.3 Softwarové zpracovani

Elektricka odporova tomografie (ERT)

Po meéteni vSech profilti byla namétfena data stazena z fidici jednotky automatického
geoelektrického systému ARES do PC. Pro zpracovani dat bylo pouzito programu ARES
v 5.3. Data se zpracovala v programu RES2DINV (Geotomo Software). Pocitacovy
program RES2DINV slouzi k inverzi namétenych odporovych dat ve vrstvach a tvoti se
v ném model mérného odporu (zde ve 2D), na zakladé pfeddefinovanych matematickych
metod. V této praci se pouzilo inverze metodou nejmensich ¢tverct (least-square
inversion). Inverzni program, ktery model 2D vyuziva, je slozen z mnoha bloki a
datovych bodu. Velikost a distribuce blokti se automaticky generuje programem,
vyuzivajici datové body jako orientacni piedlohu. Modelujici podprogram je dal§im,
ktery je pii zpracovavani dat vyuzivan. Tento program vypocitava mérny odpor. Pti
znazoriovani modelu inverznich sekci mérného odporu je vyuzivano v priméru 5 iteraci
inverze pro vykresleni 2D inverzniho profilu.
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Dale bylo pouzito programu Surfer, ktery spojenim zakladnich a konturovych map
vytvortil kopii profilu. Namétena data byla doplnéna topografickymi daty z méteni GPS
kazdého jednotlivého profilu v programu Surfer 7.0. Programu Garmin software pro
spravu dat GPS garmin bylo pouzito pro nacteni GPS soutadnic k jednotlivym profiliim.
Posledni upravy byly provedeny v grafickém programu CorelDRAW.

Dipoloveé elektromagnetické profilovani (DEMP)

Me¢teni metodou DEMP bylo provedeno vicerozsahovym elektromagnetickym
meéticem vodivosti (konduktometr) CMD-4. M¢ti¢ tvoii 4 m dlouhd ty¢, na které je
upevnéna Fidici jednotka. M&fi¢ ma na jednom konci méfici civku a na druhém konci
vysilaci civku. Mé&feni je bezkontaktni a probiha za chtize kazdych 0,5 sekund, kdy je
méfi¢ zavéSen na téle osoby kterd méfeni provadi, ve vySce pasu. Kazdé jednotlivé
méfeni obsahuje zaznamenanou GPS polohu. Hodnoty méteni jsou ve zdanlivé vodivosti
(mS/m), rozlisovaci schopnost pfistroje 0,1 mS/m s piesnosti +/- 4 %. Hloubkovy dosah 6
m (nastaveni ,,high*). Data z méfeni byla stazena do PC a zpracovana v programu Qgis
2.10.1. Po interpretaci dat je vysledkem mapa vodivostnich anomalii, ktera byla
aplikovana na podkladovou mapu z Mapy.cz. Pro doplnéni byla na mapu pfidina mapa
jeskyni z archivu ZO CSS 7-09 Estavela.

50



7. Vysledky

7.1 Méfeni metodou elektrické odporové tomografie (ERT)
Pro méteni byla vybrana mista, kde predpokladame dalsi priibéh jeskynniho systému.
Na lokalité bylo provedeno 9 profilovych méfeni (obr. 30).
__ - _ _

Umisténi odporovych profili v geologické mapé
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Obr. 26 — Geologickd mapa (WWW2) masivu Spraitku v méFitku 1:250 a okoli. V mapé je

b

vioZena mapa Javoricskych jeskyni a profily ERT upraveno.
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Profil ¢. 1 (obr. 27) byl méten 23. 7. 2014, v dobé méteni profilu bylo teplo okolo
30°C. Profil je méten ve sméru ZSZ — VIV, ma délku 192 m s rozestupem elektrod 2 m
(96 elektrod). Domény 1 - kvartérni pokryv, zvétraliny ( 50 - 500 Q. m). Domény 2 -
masivni vapence (50000 - 285 000 Q. m). Doména 3 - zkrasovéla vapencova tektonicka
porucha (500 - 2800 Q. m). Domény ¢. 4 - povrchové krasové struktury (zavrty) (500 -
2800 Q. m). Tento profil je méFen na okraji masivu Spraiiku.
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Obr. 27 — ERT profil ¢. 1 s oznacenim domén.

Profil ¢. 2 (obr. 28) byl méten 22. 7. 2014 a pfi teploté kolem 30°C po dlouhodobém
suchém obdobi. V dobé méfeni prselo. Profil je méfen ve sméru ZSZ — VIV, ma délku
176 m s rozestupem elektrod 2 m (88 elektrod). Domény 1 - svahoviny a zvétraliny,
kvartérni pokryv (cca 50 - 500 Q. m). Doména 2 - masivni vapence (50000 - 150000 Q.
m). Domény 3 - zkrasov¢lé vapencové tektonické poruchy (cca 50 - 1500 Q. m).
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Obr. 28 — ERT profil ¢. 2 s oznacenim domén.

Profil ¢. 3 (obr. 29) byl méfen 21. 7. 2014 v den mé&feni prselo, ovsem po dlouhém
obdobi sucha. Profil je méfen ve sméru ZSZ — VIV, ma délku 176 m s rozestupem
elektrod 2 m (88 elektrod). Doména 1 - svahoviny a zvétraliny (resistivita cca 50 - 150 Q.
m). Domény 2 - masivni vapence (50000 - 290000 Q. m). Domény ¢. 3 - zkrasovélé
vapencové tektonické poruchy (50 - 9000 Q. m). .
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Obr. 29 — ERT profil ¢. 3 S oznacenim domén.
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Profil ¢. 4 (obr. 30) byl méten 24. 7. 2014. V den méteni prselo. Profil je méten ve
sméru ZSZ — VJV, ma délku 192 m s rozestupem elektrod 2 m (96 elektrod). Domény
¢.1 - svahoviny a zvétraliny (resistivita cca 50 - 500 Q. m). Doménay 2 - masivni
vapence (160000 - 290000 Q. m). Domény 4 - povrchové krasové struktury (900 - 9000
Q. m).
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Obr. 30 — ERT profil ¢. 4 s oznacenim domén.

Profil ¢. 5 (obr. 31) byl méten 6. 7. 2015 v den méfeni bylo slune¢no a teplo okolo
25°C, po dlouhém obdobi destt. Profil je méfen ve sméru ZSZ — VIV, ma délku 240 m
s rozestupem elektrod 3 m (96 elektrod). Doména 2 - masivni vapence (90000 - 290000
Q. m). Domény 4 - povrchové krasové struktury vyplnéné sedimenty (500 - 9000 Q. m).
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Obr. 31 — ERT profil ¢. 5 s oznacenim domén.

Profil ¢. 6 (obr. 32) byl méfen 7. 7. 2015 v den méteni bylo teplo a slune¢no po dlouhém
obdobi desti. Profil je méfen ve sméru ZSZ — VIV, o délce 192 m srozestupem
elektrod 2 m (96 elektrod). Domény 1 - svahoviny a zvétraliny (resistivita cca 50 - 150 Q.
m). Domény 2 - masivni vapence (50000 - 290000 Q. m). Doména 3 - zkrasovéla
vapencova tektonicka porucha (150 - 16000 Q. m).
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Obr. 32 — ERT profil ¢. 6 S oznacenim domén.
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Profil ¢. 7 (obr. 33) byl méfen 8. 7. 2015 po dlouhém obdobi dest. Profil je méten ve
sméru ZSZ — VIV, ma délku 192 m s rozestupem elektrod 2 m (96 elektrod). Domény 1
- svahoviny a zvétraliny (resistivita cca 50 - 300 Q. m). Domény 2 - masivni vapence
(90000 - 290000 Q. m). Doména 3 - zkrasovéla vapencova tektonicka porucha (150 -
28000 Q. m).
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Obr. 33— ERT profil ¢. 7 s oznacenim domén.

Profil ¢. 8 (obr. 34) byl méfen 9. 7. 2015 po dlouhém obdobi dest’d. Profil je méfen ve
sméru ZSZ — VJV, ma délku 192 m s rozestupem elektrod 2 m (96 elektrod). Domény 1
- svahoviny a zvétraliny (resistivita cca 50 - 300 Q. m). Domény 2 - masivni vapence
(90000 — 290000 €. m). Doména 3 - zkrasovéla vapencova tektonicka porucha (9000 -
28000 Q. m).
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Obr. 34 —ERT profil ¢. 8 s oznacenim domén.

Profil ¢. 9 (obr. 35) byl méten 10. 7. 2015. Profil je mé&fen ve sméru ZSZ — VIV, ma
délku 192 m srozestupem elektrod 2 m (96 elektrod). Domény 1 - svahoviny a
zvétraliny (resistivita cca 50 - 300 Q.m). Domény 2 - masivni vapence (90000 - 290000
Q. m). Doména 3 - zkrasové€la vapencova tektonicka porucha (9000 - 28000 Q. m).
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Obr. 35— ERT profil ¢. 9 s oznacenim domén.
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7.2 Dipolové elektromagnetické profilovani (DEMP)

Jako dopliujici bylo nad ramec zadani diplomové prace provedeno dipdlové
elektromagnetické profilovani (DEMP) piistrojem CMD (GF Instruments s.r.0.) se
sondou CMD - 4 s hloubkovym dosahem 6 / 3 m. V severovychodni ¢asti Spraiku bylo
provedeno 14 meéfeni a jedno méfeni probéhlo v jihozapadni ¢asti nad zavérem
Olomouckého domu. Méteni neprobéhlo nad celymi jeskynémi z diivodu naro¢ného
terénu (strmé skalni stény) a hustého zalesnéni. Méfeni bylo provedeno ve dnech 27. - 29.
3. 2015 pii teplotach okolo 5°C. Naméiena data se prubézné ukladala do vnitini paméti
fidici jednotky, do vhodné pojmenovanych soubori, propojené s meficim systémem.

Hodnoty zdanlivé vodivosti se pohybuji v rozmezi 2,3584 mS/m — 13,3444 mS/m.
Nizké hodnoty odpovidaji oblastem se Spatnou vodivosti, které znamenaji vyskyt
neporuSenych hornin blizko pod povrchem. Vysoké namétené hodnoty odpovidaji z6nam
s dobrou vodivosti, pravdépodobné jsou tvofeny svahovymi sedimenty a horninami
tektonicky nebo erozné poruSenymi. Na vétSin€ tizemi se projevuji nizké hodnoty. U
profilu ¢. 5 je dobfe patrny Martiniv zavrt (obr. 36) vykazujici vysoké hodnoty (2,3584
mS/m). Smérem na jih od tohoto zavrtu je parné mnozstvi menSich povrchovych
krasovych struktur. Tato ¢ast masivu mé mirnéjsi sklon a dochéazi zde k intenzivnéjSimu
naru$ovani povrchovou vodou. Jinak se zde neobjevuji vyznamnéjsi struktury, které by
mély vyznam pro dal$i prazkum.
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Obr. 36 — Mapa s vyslednou projekci dat z méreni dipolové elektromagnetické profilovani
(DEMP). Podkladovd mapa prevzata z portilu Mapy.cz (wwwl).
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8. Diskuze

Javoricské jeskyné byly vybrany pro méieni z diivodu dlouhodobého speleologického
vyzkumu provadéného speleologickou skupinou Estavela ZO 7-09 jiz od roku 1983.
V poslednich letech se zabyva hlavné vyzkumem v Olomouckém domu, a Kiistalové
jeskyni. Olomoucky dom je nejvétsim dome v Javoiicskych jeskynich. Je vysoky 10 m,
Siroky 15 m a pfes 130 m dlouhy ve sméru SSV - JJZ, zakonceny je zadvalem.

Javoricské jeskyné jsou zaloZeny na tektonickych poruchach puklin a foliaci, kde jsou
hlavni sméry foliaci SSV — JJZ a puklinovy systém ZSZ — VJV sméru. Vyznamné jsou
predev§im puklinové systémy ZSZ — VJV, na kterych je zalozena vétSina hlavnich a
nejdelSich chodeb a sméry foliaci SSV — JJZ, na kterych jsou zalozeny vétSinou kratsi
spojovaci chodby. Pro potvrzeni pribéhu puklinovych systému jsem provedla nékolik
méfeni (obr. 37) na povrchu, abych si ovéfila spravnost méteni, ktera zde byla provadéna
pii prizkumech napt. doktorkou J. Louckovou — Michovskou, J. Kadl¢ikovou, G.
Ptecechtélovou aj. Ruzicovy diagram potvrdil spravnost vySe zminéného tvrzeni o
smérech foliaci a puklin. Na diagramu je vidét hlavni smér puklin ve sméru ZSZ — VIV
na kterém jsou jeskyné vytvoreny a na zékladé toho bylo zvoleno méteni kolmo na hlavni
jeskynni systémy.

Mean Direction: 274.7°
95% Confidence: £17.8°
n=26

=26
max = 38.46%

Obr. 37 - Ruzicovy diagram — hlavni sméry foliaci jsou ve sméru ZSZ — NN namérené na
masivu Spraiiku.
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Poté bylo provedeno méteni metodou elektrické odporové tomografie (ERT) (obr. 38).

Mapa geofyzikalnich i Vysledky odporovych mifeni

mbfeni proveds v letach 2013 -2015
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Obr. 38 — Mapa s vyznacenymi profily vlevo a mapou jeskyni (archiv Estavela 2017,
nepublikovano), vpravo namérené profily v poradi V jakém jsou zndzornény na mapé.
Podkladovd mapa z portalu Mapy.cz (wwwl).

Profil ¢. 1 je veden v mistech, kde nejsou zadné jeskynni prostory znamé a jedna se o
okraj masivu Spranku. Je zde také na povrchu velké mnozZstvi zavrtii, nebo prizkumnych
jam, které zde byly vytvofeny pii loziskovém prizkumu tzemi, nebot’ jsou vedle
»zavrta® kupy vykopané suti. A tyto zavrty jsou ziejme patrné 1 na tomto profilu. Také je
zde vidét porucha, snad komin, vyplnény suti. Vapence tu vykazuji niz§i mérny odpor.
Profil nevykazuje zadné prazdné krasové prostory.

Profil ¢. 2 je veden v misté, kde by mohlo byt pfipadné pokracovani Olomouckého
domu. Prava polovina profilu je vedena tésné pod vytézenou Casti byvalého lomu, kde
jsou na povrchu zfetelné viditelné poziistatky odtézené ¢asti jeskynnich prostor (stény

rowr

Jsou pokryté zvétralymi speleotémami a mezi suti jsou hojné zvétralé ¢asti stalaktitt a

A4

stalagmitti). Na této pravé strané profilu je zachycen ziejmé komin (niz$i mérny odpor 50
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— 900 Q.m odpovidajici krasovym strukturam a sedimentiim), ktery by mohl byt spojnici
mezi odtéZenym patrem a moznym pokra¢ovanim do nizSich pater jeskynniho sytému.
Profil v téchto mistech ma dosah pouze priblizn¢ 20 m hloubky a neni tedy jasné, jak
hluboko tento komin zasahuje a zda muze Gstit do né¢jaké dutiny nebo jeskynnich prostor.
V nejnizsi ¢asti profilu je snizeny mérny odpor 900 — 8000 Q.m, coz by odpovidalo
prostoram vyplnénym jily, pisky a Stérky, které byvaji v nékterych zdejSich jeskynnich
prostorach jako vyplné. Také by umisténi odpovidalo moznému pokracovani
Olomouckého domu.

Profil ¢ 3 je veden kolmo na zavér Olomouckého dému, ktery je zakoncen zavalem.
Na profilu v jeho pravé Casti je patrna porucha, kterda muze detekovat komin. Odpovidalo
by to situaci, protoze v téchto mistech jsme objevily béhem badani za zavalem
Olomouckého dému prostory, ktery jsou kolmé na samotny dom a usti z nich smérem
k povrchu komin, vyplnény hlinami, ktery je pouhych 5 m pod povrchem. Také je zde
V nejnizsi ¢asti profilu snizeny odpor hornin (500 — 2800 Q.m), ktery by odpovidal stropu
Olomouckého domu, ktery je v téchto mistech v hloubce cca 40 m pod povrchem.

Profil ¢. 4. Tento profil je veden kolmo na Vojtéchovskou chodbu a na mozné
pokracovani Krtistalové jeskyné. V nejnizsi ¢asti méteného profilu je patrny nizs$i mérny
odpor (500 — 2800 Q.m) a také v levé casti profilu je patrna porucha se sniZzenym
odporem. Ziejmé se jedna o zlom, nebo by piipadn¢ mohl byt zastizen strop
Vojtéchovské chodby, ktery je v tomto misté v hloubce cca 40 m pod povrchem, coz
odpovida i namétené hloubce profilu pod povrchem.

Profil &. 5 je mé&fen kolmo na Spranéckou chodbu, ktera se v misté méfeni profilu lomi
témet v pravém uhlu ze sméru SSV — JJZ na smér SZ - JV. Ve spodni ¢asti profilu
v hloubce cca 40 m pod povrchem je patrny snizeny mérny odpor hornin (150 — 29000
Q.m), ktery by mohla odpovidat stropu Spranécké chodby, ktery vede v téchto mistech
v hloubce cca 40 m. Na povrchu je patrné mnoho povrchovych tektonickych struktur,
ziejme zavrtl, které jsou v tomto misté hojné.

Profily ¢. 6, 7, 8 a 9 jsou vedeny kolmo na Hlinité jeskyné, Panenskou jeskyni,
Ktistalovou jeskyni a paralelné s Objevnou cestou. V tomto misté bylo provedeno méteni
Ctyf prekryvajicich se profili, které byly vzdy posunuty o 16 m a to smérem od VJV
k ZSZ. Mélo tak byt docileno co nejpiesnéjsich vysledku.

Na profilu ¢. 6 je ve spodni ¢asti profilu, cca 30 m pod povrchem, je patrny nizsi
mérny odpor (150 — 29000 Q.m), ktery by mohl byt stropem Kiistalové jeskyné, ktery je
cca 30 m pod povrchem, coz by odpovidalo i hloubce. Je zde také zachycen v levé Casti
profilu zavrt, lokalizaci presné odpovidajici Martinovu zavrtu. V pravé Casti profilu je
viditelny komin, bohuZzel v tomto misté je hloubka namétené¢ho profilu pouze cca 20 m
pod povrch, ale neni vylouceno, Ze navazuje na mozny strop kfistalové jeskyné. V tomto
misté¢ by bylo vhodné provést dalsi méfeni, které by bylo posunuto cca 50 m smérem
k VIV, aby objasnil souvislost tohoto kominu s jeskynnimi prostorami. Protoze
z Ktist'alové jeskyné vede nékolik komini, které jsou vyplnény hlinou a suti.

Profil ¢. 7 je také veden ve stejném misté jako profil ¢. 6, ale je pouze o 16 metri
posunut smérem k ZSZ. I na tomto profilu se podafilo, v pravé ¢asti profilu, zachytit
Martintiv zavrt, ovSem tady se jevi spi§ jako komin, nebo zlom, ktery ma souvislost se
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spodni ¢asti profilu, kde jsou opét naméfeny nizsi odpory (9000 — 16000 Q.m). Jsou zde
také dalsi dva zlomy smérem vlevo od tohoto zavrtu.

Profil ¢ 8 je veden ve stejném misté jako dva ptedeslé profily, pouze o dalSich 16 m
posunut smeérem k ZSZ proti profilu €. 7. Tento profil také zobrazuje komin, nebo zlom,
ovSem v tomto piidadé, oproti piedeslému profilu, se jevi jako komin nebo zlom, ktery na
predeslém profilu nebyl takto vyrazny a naopak Marinuv zavrt se zde projevuje jako
nevyrazny zavrt. Jsou zde patrné také dalsi dva zlomy vpravo od komina.

Na profilu ¢. 9 je tentokrat vyraznym dal§i ze zlomu, ktery na predeslych dvou
profilech nebyl tak vyrazny a opét Martiniv zavrt a komin z ptedeslého profilu se zde
zobrazuji jako velmi mélké zavrty. Profily 6 — 9 byly vedeny zamérné pies Martinliv
zavrt, abychom si ovérili spravnost méfeni a vV mistech, kde jsou Kiistéalové jeskyné
vedeny v hloubce cca 40 m, aby je bylo mozno zachytit.

Tato metoda ndm zaznamenala podzemni prostory, ziejmé stropy jeskyni a profil €. 2
nezndmé prostory, ovSem pro dal§i méfeni by bylo vhodné zvolit metodu z hlubSim
dosahem, protoze byly naméfeny pouze stropy jeskynnich systému. Jeskyné jsou zde
ptevazné v hloubkach 30 — 80 m pod povrchem, je tedy mala pravdépodobnost, Ze by se
ptipadné neznamé prostory vyskytovaly blize k povrchu.

Metoda dipolového elektromagnetického profilovani (DEMP). Na vétsing z méfenych
isekti masivu Spraitku vykazuje méfeni nizké hodnoty, které znamenaji vyskyt
neporusenych hornin blizko pod povrchem. Mista s vysokymi namétenymi hodnotami
odpovidaji zonam s dobrou vodivosti, které jsou zde zjiSt€ny pouze na par mistech. Opét
se zde zobrazil Martintiv zavrt (obr. 36) u profilu ¢. 5, ovSem u ostatnich povrchovych
krasovych struktur nelze urcit, zda se jedna o uméle vytvoreny Utvar, nebo piirodni, coz
je podstatné pifi vyhledavani komini nebo zlomi, které by mohly byt vyusténim
jeskynnich prostor. V oblasti je mnozstvi uméle vytvofenych jam, které zde byly
vytvofeny pii prizkumu oblasti jak loziskovém, tak speleologickém. Také muze jit o
vyvrat stromu, nebot’ se jedna o zalesnénou oblast. OvSem nelze tuto metodu zcela
zavrhnout jako pomocnou Vv pfipadé dalSich méfeni metodou s hlub$im dosahem méfenti,
ktera by odhalilo, o jaky typ struktury se jedna. Také bylo velmi obtizné méfeni provadét,
nebot’ izemi je velmi husté zalesnéno a také se zde vyskytuji velmi piikré svahy a skalni
stény, kde je méfeni témef nemoZné, proto bylo méfeni pouzito pouze zkusSebné na
mistech, kde bylo méfeni v zavislosti na terénu, mozné.

9. Zavér

Prace byla zaloZena na prizkumu mélkych podpovrchovych krasovych jevii metodou
elektrické odporové tomografie (ERT) piistrojem ARES na masivu Spran&k, ve kterém je
jeskynni systém Javoii¢ské jeskyné. Meéfenim byly na profilech 3 - 7 snejvétsi
pravdépodobnosti zastizeny stropy znamych jeskynnich prostor. Také byl jednoznaéné
zachycen Martiniv zavrt na profilech 6 a 7 a také byl zachycen pii méfeni dipolovym
elektromagnetickym profilovanim. Pouze profil ¢. 2 zachytil ndm nezndmé mozné
prostory vyplnéné sedimenty, které by odpovidaly sméru i hloubce ptedpoklddanych
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nezndmych prostor. Pro upfesnéni a moznost zachyceni hlubsich prostor by bylo tieba
zvolit jinou metodu méteni s vétsim dosahem do hlouby, protoze prostory, které jsou nam
znamé, lezi v hloubkach od 5 do 100 pod povrchem a tato metoda tak zachycuje
maximaln¢ stropy hornich pater, protoze vétSina chodeb 1. patra je v hloubkach cca 30 —
50 m pod povrchem. Metoda dipolového elektromagnetického profilovani (DEMP) zde
sice naméfila nekteré povrchové struktury, ale na povrchu je mnozstvi zavrtii 1 uméle
vytvofenych prizkumnych jam vcetné vyvratii stroml a nelze tedy piesné odlisit piirodni
komin nebo zavrt od uméle vytvorené prohlubng.
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