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Vyuziti georadaru v krasovych
oblastech a pro prizkum jeskyni

Vratislav Ouhrabka

Jeskyné definované jako podzemni dutiny prirodniho
charakteru jsou hlavnim predmétem speleologického
vyzkumu. Jeho metody pak zahrnuji nejcastéji spe-
leologicky prizkum a dokumentaci jeskynnich prostor
a slouzi i k objevovani novych jeskyni a jejich ¢asti. Se
speleologickymi vyzkumy tésné souvisi hydrologicka,

klimaticka a jind pozorovani a méfeni, odbéry vzork
jeskynnich vyplni, mineralogicky, tektonicky, geofyzi-
kdlni, ale i biospeleologicky Ci paleontologicky vyzkum
a fada dalsich ¢innosti sméfujicich k ziskdvani poznatku
o jeskynich a s nimi spojenymi jevy.

Georadarovy prlizkum na povrchu krasového télesa v okoli jeskyné Ponikelské propadani's pouzitim dlouhych antén tazenych lidskou silou.  Foto Vratislav Ouhrabka



Autor Pierre le Brun, 1732

Proutkaf pfi praci.

Tajemné jeskyné fascinovaly lidstvo od pradavna.
A tak se nenf co divit, Zze prvni z dnesniho hlediska
odborné a systematické speleologické prazkumy
byly na nasem Uzemi zahdjeny jiz pfed 300 lety.
Zaslouzil se o né predevsim matematik cisafského
dvora Josef Anton Nagel (1717-1794), ktery byl v roce
1784 vysldn na v podstaté prvni speleologickou
expedici na Moravu. Podrobnosti uvadi Zajicek (2018).
Tyto prvni speleologické prizkumy se zamérovaly
vétSinou pouze na prlstup volné pfistupnymi,
vétSinou znamymi jeskynémi a na jejich popis
a zakladni dokumentaci (mapy a kresby). Teprve
pozdéji v priibéhu 19. stoleti se zacal speleologicky
prizkum cilené zabyvat i vyhledavanim a objevovanim
novych jeskyni, pfipadné jejich prolongaci. To bylo
¢asto spojeno s vyuzitim ndro¢nych technickych
praci. Nejvyznamnéjsim predstavitelem této generace
speleologl je bezesporu Karel Absolon (1877-1960).

Metody speleologického
prizkumu

V kazdé historické etapé speleologickych vyzkum(
bylo mozné k objevovanijeskyni pouzivat jen v té dobé
zndmé metody a dostupnou techniku. Zpocatku to
byly pouze Zebfiky, konopnd lana, krumpdéce a lopaty,
vratky a okovy, pfipadné vrtacky a dynamit. Pozdéji
pfibyla stdle zdokonalovand potdpécska vyzbroj
a speleoalpinistické pomdcky. Modernéjsi technika
umoznila pronikat do novych jeskyni prikopy pres
mohutné zdvaly, sedimenty vyplnéné chodby, skalni
uziny a vodni sifony ¢i vystoupat do vysokych komind.
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Postupem casu se v$ak snadnéj$i moznosti objev(
jeskyni vyCerpdvaji a dostat se do novych prostor ¢i
objevit zcela nové jeskyné je stdle slozitéjsi. A tak
nabyvaji na ddlezitosti metody, kterymi Ize s riznou
mirou nejistoty vysledovat, pfipadné vytycit podzemni
dutiny z povrchu. Tou nestarsi a dodnes bézné
pouZzivanou pomUckou je virgule (proutek). Pfestoze je
to metoda Casto zatracovand a jeji princip neni dosud
zcela objasnén, je mezi speleology fada zkuSenych
proutkafl, ktefi dokazi bezpecné vytycit tektonické
linie, horninova rozhrani i podzemni dutiny. Mezi
exaktni védecké discipliny vyuzivané k ,nahlédnuti
pod povrch® krasovych Gzemi patfi zhruba od 40. let
20. stoleti nejriznéjsi geofyzikalni metody. Prikladem
velmi Uspésného pouziti k vyhledavani jeskyni
jsou provedena elektroodporovd méreni v aredlu
Bozkovskych jeskyni v roce 1959 (Skfivanek et
Valasek 1960). Zde se podafilo na zdkladé na povrchu
zjisténych anomalii méfeného elektrického odporu
zcela presné vytycit mista pro zarazeni 5 kopanych
sond. V&emi ndsledné speleologové postupné pronikli
do predpokladanych jeskynnich prostor.

Georadar

Novou a v jistém ohledu pfevratnou metodu nahlizeni
pod zemsky povrch pfinesl v poslednich letech
georadar, pfistroj, ktery ,vidi“ do pevnych latek.
Georadar dokaze urcit rozhrani mezi jednotlivymi
materidly v podlozi. Najde kovy, dutiny i Sachty, je
velmi citlivy na obsah vody v hornindch. Pouziti je
velmi Siroké, od archeologie pres hledani zasypanych
sklepd, inzenyrskych siti, mapovani skalniho podlozi,
zdkladl budov az po studium geologické stavby,
a v nasem pfipadé najde vyuZiti pfi speleologickém
vyzkumu. Dle pouzité technologie a charakteru
podlozi umoziiuje nahlédnout do hloubek az stovek
metri pod povrchem.

Georadar pracuje na principu prliniku a odrazu
elektromagnetickych radiovych vin. Z vysilace pulsuji
réadiové viny do podlozi. Odtud jsou odrazeny zpét
k povrchu z rozhrani jednotlivych vrstev majicich
odlisné dielektrické vlastnosti. Pfijimac tyto odrazené
pulzy pfijima. Z téchto pfijatych impulst se sklada
odrazend vina. Specidlni software dokdze vinu
zobrazit v jakémkoliv bodé méfeni a z jednotlivych
vin slozit cely radarogram. Vyhodnoceni a zpracovani
namérenych dat a interpretace radarogramd je vzdy
individudIni. Stejnd data vyhodnoti kazdy odbornik
vzdy trochu jinak. O vysledku méfeni je vzdy mozné
diskutovat. Z pouhého pohledu na radiogram nenf
mozné presné urcit od ¢eho (od jakého materidlu) se
dand vina odrazila, to je tfeba prozkoumat nakonec
stejné jinymi prostfedky (napf. vrt ¢i sonda do podlozi).
Vice o problematice georadard, ¢teni radarogramt
a jejich vyuziti napt. na https://georadar.rtg-tengler.cz.

Vyzkum a dokumentace —— 15

Méfeni georadarem Roteg v prostordch Katefinské
jeskyné. Foto Petr Zajicek

Georadarovy profil méfeny po turistické trase Katefinské
jeskyné za Ucelem zjisténi mocnosti jeskynnich

sedimentli. Foto Petr Zajicek

Testovani georadaru
v krasovych terénech

| pfes problematickou interpretaci namérenych dat
mohou georadarovd méfeni vyznamné pomoci pfi
vyhleddvani i takovych podzemnich dutin, jako jsou
krasové jeskyné.

U nds se zabyva vyvojem a testovanim rdznych typl
georadarl v krasovych tzemich Ing. Rudolf Tengler
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Detailni méfeni v Ledové chodbé Katefinské jeskyné slouZilo k urceni pfihodného mista pro
umisténi archeologické sondy.  Foto Petr Zajicek
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Ukdzka vyhodnoceného radiogramu. Bilé Sipky ukazuji na
mozné dutiny v hloubce kolem 25 m. Narusené pasmo se od
nich tdhne az do hloubky 90 m.

Zdroj Archiv SJ CR

zhruba od roku 2015. V prvni fazi byly porovnavany
vysledky jiz dfive pouzitych geofyzikalnich metod
a georadarova méfeni nad zndmymi Useky jeskyni
(Amatérska, Holstejnskd, Lopad, ...) v severni ¢asti
Moravského krasu (Kalenda et Tengler 2016).
Radarovy prizkum pobliz Hranické propasti ukazal,
Ze je mozné detekovat odrazy elektromagnetickych
pulzll i velikych hloubek. Zde byly zaznamenény
odrazy od jeskynnich stropl a od litologickych

rozhrani nachdzejicich se az 580 m pod povrchem,
to je pfiblizné 515 m pod hladinou podzemni vody
(Kalenda, Tengler et Gersl 2020).

Uspéchy i neuspéchy

V podstaté prvni velky Uspéch spojeny s testovdnim
georadaru pfi vyhledavani neznamych jeskynnich
chodeb zaznamenali za¢atkem roku 2019 slovinsti
speleologové. Na zakladé méfeni (Tengler, Kalenda
et Sebela 2018) v okoli Skocjanskych jeskyni béhem
roku 2016 byly uréeny mozné sméry a hloubky dalsiho
pokracovani zndmych jeskynnich prostor. Prikopem
u stropu tzv. Martelovy dvorany v hloubce okolo 90
m pod povrchem se skute¢né jeskynari dostali do
novych jeskyni. Georadarovy prizkum tak pomohl
k prvnimu velkému objevu ve Skocjanskych jeskynich
po témér 100 letech. Na druhou stranu ne vzdy
jsou vysledky georadarovych prizkumd objektivni.
Napfiklad prestoze radarogramy z méfeni v okoli
Albetické jeskyné v Krkonosich ¢i Sevéikova zévrtu
v Moravském krasu zadné dalsi dutiny navazujici na
zndmé Casti jeskyni nepredikovaly, byly zde pozdéji
speleologickym prlizkumem objeveny rozsahlé
prostory prochazejici pod proméfovanym tzemim.

Méreni v podzemi

Vyhodu této metody je ito, Ze ji Ize vyuZit i pro
méfeni pfimo v jeskynich. V roce 2017 byl proveden
georadarovy prlzkum v prostorach Katefinské
jeskyné. Jeho cilem bylo ur¢eni mocnosti sedimentd
a hloubky skalniho podlozi'v hlavnich ¢astech jeskyné
(Vstupni chodba, Hlavni dém, Ledova chodba a Dém
chaosu). V Dému chaosu bylo provedeno méfenii po
vertikalni severozapadni skalni sténé, které mélo
potvrdit moznost pokracovani jeskynnich prostor
v tomto sméru. Namérené odrazy vSak tuto domnénku
nepotvrdily. K méfeni byl pouzit georadar Roteg od

Netypické pouziti georadaru pro méfeni na vertikalni sténé jeskyné. Foto Jifi Hebelka

firmy RTG s anténami 150 MHz a vysilac s pulzem 5 kV
s hloubkovym dosahem cca 25 m. Na radarogramech
jsou dobfe patrné vrstvy hlin nebo jili provihéenych
vodou, jsou velmi kontrastni a pfevladaji v nich
horizontdlni odrazy. Pod nimi jsou vét§inou méné
kontrastni odrazy od kament s vyplni patrné opét jilli
a hlin nebo piskl. Skalni vdpencova podlozi ukazuji
nevyrazna horizontdlni zvinénd rozhrani v hloubkach
az okolo 15 m (Tengler 2019). Pro detailni upfesnéni
hloubky skalniho podloziv Ledové chodbé Katefinské
jeskyné byla provedena georadarovd méfenii v ramci
probihajicich archeologickych vyzkum (viz ¢lanek P.
Zaji¢ka v tomto &isle OP). u

Seznam literatury najdete na
www.casopis.ochranaprirody.cz
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