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1. UVOD

Na zakladé pozadavku ZO CSS 6-26 Speleohistoricky klub Brno bylo v bezprostfednim okoli
vstupni Sachty do jeskyné €. 1410B (Zavrt u borovice) na ploSiné Skalka u Ochozu (viz situace
lokality) provedeno georadarové méreni s Ukolem lokalizovat podzemni dutiny a pfipadné zjistit jejich
mozné pokracovani do hloubky.

Pfi méfeni georadarem je v trase méfeného profilu situovan pfijima¢ a vysilac signélu
(Sirokospektralnich elektromagnetickych pulsu). Jejich vzdalenost a krok méfeni po profilu zavisi na
povaze feSeného ukolu (oCekavana hloubka hledanych téles, jejich rozmér apod.). Vysilany signal
pfijaty po odrazu od rozhrani uvnitf zkoumaného objektu v zemi je aparaturou dale zpracovavan a na
obrazovce pfipojeného zaznamového zarizeni se postupné vykresli jako georadarovy fez po profilu.

Vysledné profily poskytuji obraz o rozloZeni objektd v hloubkovém fezu a o jejich vzdjemnych
vztazich (vySe a nize ulozené objekty, sledovani polohy vrstev a rozhrani atd.). Hodnota rychlosti
Sifeni signdlu v horninovém prostfedi, kterou je nutno zjistit pro pfevod ¢asovych radarovych fezl na
hloubkové, se ziska pfimym méfenim na lokalité. Hloubkovy dosah georadaru je obecné nékolik
metrd az desitek metrd, v zavislosti na vlastnostech daného prostfedi.

Geofyzikalni méfeni bylo provedeno georadarovym systémem pulseEKKO PRO kanadské
firmy Sensors & Software s pouZitim antén s centralni frekvenci 50 a 100 MHz, coz poskytlo
hloubkovy dosah kolem 80, respektive 30 m, dostate¢ny pro dany Ukol, a zaroven i dostatec¢né
prostorové rozliseni. Méfeni bylo uskuteé¢néno v okoli vstupu do jeskyné na ploSe 39 x 25 m (50
MHz), respektive 26 x 16 m (100 MHz) vymezené zadavatelem v siti profild 2 x 2 m (viz obr. 1 - plan
georadarovych profilt). Krok méfeni byl na vSech profilech 0,5 m. Celkem bylo proméfeno 1 453 m
georadarovych profild.

Méfeni bylo uskute¢néno 10. Fijna 2015.

Georadarové méreni
na lokalité
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2. GEOLOGICKA SITUACE
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Zajmova oblast se nachazi v jizni ¢asti Moravského krasu, budované devonskymi vapenci. Ty
jsou z vychodu ohrani¢eny nasunem kulmskych drob, prachovcu a bfidlic Drahanské vrchoviny, na
zapadé nasedaji na devonska bazalni klastika a granodiority brnénského masivu. Pokryvnymi Gtvary
v okoli jsou hlinitokamenité deluvialni sedimenty malé mocnosti, misty se vyskytuji spraSe a sprasSové
hliny a denudacni zbytky neogennich jili a Stérkd. Horninovy masiv je poruSen radialnimi zlomy a
pfikrovovymi plochami nékolika Ffadd. Jeskyné pravdépodobné vznikla na styku vilémovickych a
lazaneckych vapencl nebo v jeho blizkosti.
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3. VYSLEDKY MERENI

Vysledky georadarového méfeni byly zpracovany s pouzitim software EKKO TOOLS 4.23
(Sensors & Software, Kanada) pro ziskani zakladnich parametrid, EKKO PROJECT 2.1 (Sensors &
Software, Kanada) pro 3D vyhodnoceni dat a Voxler 3.3 (Golden Software, USA) pro jejich
vizualizaci. Po zavedeni rychlosti Sifeni signalu v horninovém prostfedi (zjisténé méfenim
CMP/WARR na misté, jeji hodnota je V¢ = 0,090 m/ns) bylo moZno data zpracovat, vizualizovat a
vyhodnotit. Tento proces byl zaméfen na lokalizaci moZznych krasovych struktur, a to jak jiz znamych,
tak i pfipadnych jejich pokraCovani. Ty se v georadarovém signalu projevi jako maxima intenzity;
jejich hodnota ovSem muzZe byt velmi proménliva v zavislosti na hloubce, orientaci, rozméru a tvaru
struktury a charakteru jeji vyplné. Nejvyraznéji se projevi volné dutiny horizontalniho prubéhu s
viceméné plochym nebo klenutym stropem s dostate¢nou plochou pro odraz signélu, naproti tomu
Gzké strmé pukliny mize byt obtizné nebo i nemozné zachytit pro nepatrnou odraznou plochu.
Komplikaci dale mohou byt Sikmé odrazy, které mohou mit za nasledek posunuti dané struktury mimo
jeji skute€nou pozici. Déle je nutno mit v patrnosti, Ze georadarova odezva je proti skute¢né strukture
vZdy SirSi a neostrd, coz je dané fyzikalni podstatou metody.

PFi zpracovani dat proto bylo pouZzito vice kombinaci vstupnich parametri a nasledné vzniklo
nékolik vyslednych variant obrazkd. Data z méfeni obémi frekvencemi byla zpracovavana spole¢né.

Z&kladnim vystupem je série horizontalnich Fez( - planu rozloZeni intenzity georadarového
signalu v horizontalnich Urovnich (obr. 2a - d).

Po sérii testl rdznych kombinaci parametrd byl jako zékladni zvolen interval horizontalnich
fezt po 2 m a nasledna sumace signalu vzdy mezi dvojici téchto Urovni, tedy v ,deskach“ mocnych 2
m. Parametry zpracovani dat byly nastaveny na podrobnéjSi rozliSeni a hloubku do 40 m.

Vystupy jsou zobrazeny na obr. 2a. Je z nich zfejmé, Ze v promé&feném prostoru lze kromé
znamych prostor v rdznych hloubkovych udrovnich ocekavat i vyskyt dalSich - nejvice zfejmé v
hloubkovém intervalu mezi 20 a 28 metry. Tyto indikace mohou souviset se zndmou casti jeskyné,
patrné se vSak nebudou svymi rozméry ani charakterem od nich pfilis odliSovat. Smérem do vétsi
hloubky intenzita georadarové odezvy rychle slabne a nenasvédcuje pfitomnosti vyznamnéjSich
prostor, spiSe jen strmych puklin.

Méfeni naznacilo existenci krasovych struktur i v mélich drovnich, pfedevsim v jizni Casti
proméfené plochy. Ty nejspiSe se Zavrtem u borovice nesouviseji, ale byly méfenim zachyceny jen
¢astecné a mohou pokra¢ovat mimo proméfenou plochu. Vzhledem k malé hloubce jejich stropu (cca
4 m) je ovSem pravdépodobné, Ze jsou v této Casti zaficené a zasedimentované (zbytek jeskynniho
systému mélci urovné?) a pro prakticky prizkum nezajimavé. Otazkou ovSem je, co by mohlo byt
zjisténo pruzkumem dale k jihu nebo k jihovychodu, pokud by se ukéazalo, Ze tyto struktury mohou
pokracovat do hloubky.

V dalSi fazi byly zpracovany obdobné ,desky”, ale s vétSim odstupem horizontalnich rovin (5 -
7 m - vychézely z drovni pouzitych v novém planu jeskyné); vysledek je zobrazen na obr. 2b. Zde
jsou v horni fadé pouZzity parametry zpracovani obdobné jako v predchozim pfipadé, v dolni fadé pak
jsou parametry vhodnéjsi pro vétSi hloubku, coZ ma ale za nasledek horsi prostorové rozliSeni.

Toto zpracovani ukazalo, Ze projevy zkrasovéni jsou nejvyraznéjsi v hloubkovém rozmezi 22 -
27 m, ale s pomérné vyraznym pokra¢ovanim v hloubkéch 16 - 22 m a 27 - 33 m. Zde tedy lze
nejspise ocekavat dalsi prolongacni moznosti. Pod hloubkovou Urovni 33 m se v tomto zobrazeni
objevuji jen puklinové struktury, nékteré ovSem pomérné vyrazné. Po nich zfejmé& probiha
odvodriovani do hloubky.
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To bylo dale sledovano v horizontalnich fezech po 5 m v rozmezi 40 - 80 m (obr. 2¢). V nich
se skute¢né ukézalo nékolik puklinovych struktur viditelnych az do hloubky kolem 80 m. Jsou zde i
naznaky mistnich rozSifeni na téchto puklinach, nicméné neukazuji na pfitomnost vétSich prostor
nebo horizontalnich struktur.

Posledni sérii horizontalnich fezl je sumace signalu do ,desek” po 10 m (obr. 2d), ukazujici
nejvyraznéjsi zkrasovéni v hloubce 20 - 30 m, s dalSimi praktickymi perspektivami do hloubky 40 m.
Hloubéji pokracuji puklinové systémy, které davaji jeSté jistou nadé&ji na prilezné prostory pod
soucashou jeskyni i do vétSi hloubky. Ani v tomto zpracovani se ale v hlubokych Urovnich neprojevuji
vétSi nebo horizontalni struktury.

V dalSim zpracovéani byly vytvofeny svislé ,desky” se vzdalenosti fezd po 5 m ve sméru obou
os (osa X je smér kratSi strany proméfené plochy, osa Y smér delSi strany). Vysledky jsou zobrazeny
na obr. 3 - 4, vzdy se zpracovanim pro podrobnéjSi rozliSeni v mensi hloubce (obr. 3a a 4a) a hlubsi
dosah s horSim rozliSenim (obr. 3b a 4b). V horni ¢asti kazdého obrazku je v planu jeskyné Zlutym
pasem zvyraznéna poloha kazdého fezu. Pro fezy ve sméru osy X (obr. 3a - b) je pohled od jihu, pro
fezy ve sméru osy Y (obr. 4a - b) od vychodu.

Tyto svislé fezy potvrzuji skute€nosti analyzované v sérii horizontalnich fez( - existenci
nejvyraznéjSiho zkrasovéni v hloubce cca 16 - 35 m, které pak do hloubky pokracuje jako puklinové
systémy a postupné slabne, aniz by pfeSlo do horizontalnich nebo vétSich struktur.

Pro nazornost jsou pfiloZzeny jesté axinometrické 3D pohledy na rozloZeni intenzity

georadarového signélu (obr. 5), varianta A (vlevo) s podrobngjSim rozliSenim v menSi hloubce,
varianta B (vpravo) s hlubS§im dosahem a horSim prostorovym rozliSenim.

Z vysledku provedeného georadarového prizkumu vyplyva, Ze v jeskynnim systému Zavrtu u
borovice existuji dalSi prolongacni moznosti pfedevsim v jeho hlubSich drovnich. Ty se jevi hlavné v
jizni Casti systému, ale v urcité mife jsou i v severni ¢asti. Jako mozné se jevi vyznamné rozSifeni
rozsahu systému a dosazeni hloubky 35 - 40 m, mozna i vice. Vysledky méfeni nicméné neukazaly
pfitomnost vyznamnéjSich krasovych struktur nebo horizontalnich prostor ve vétSi hloubce, kam
smeérfuji pouze puklinové systémy. Neni sice vyloucené, Ze mohou byt prulezné, nicméné v ramci
proméfené plochy nebyly zastizeny projevy existence mozného systému na urovni erozni baze
ploSiny Skalka. Tento systém, pokud existuje, tedy pod proméfenou plochou neprochazi. Neni
pravdépodobné, Ze by bylo mozné jej prolongaci Zavrtu u borovice v rozmezi proméfené plochy
dosdhnout. To ovSem nevylu€uje takovou moznost nékde mimo proméfenou plochu, pokud by tam

systém jeskyné pokracoval - vysledky méfeni naznacuji, Ze to je mozné.

Brno, 18. ledna 2016

o

Ing. Jifi HruSka
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