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Abstrakt

Za pomoci nového typu georadaru Roteg s velkym hloub-
kovym dosahem byly proméfeny profily z. a s. od Martelovy
dvorany ve Skocjanskych jeskynich (jz. Slovinsko) s cilem
nalezeni predpokladaného fosilniho horniho patra v hloub-
kach 60 az 100m pod povrchem. Byly nalezeny tfi vyznam-
né dutiny v predpokladanych smérech, jejichz pokracovani
bylo také zjisténo na Z od dalnice Divaca-Postojna.

Uvod

Skocjanské jeskyné (Skocjanske jame) ve Slovinsku jsou
jednim ze svétovych unikatnich prikladi propadani nekra-
sové feky (Reka) do podzemi. Vznikly tak hluboké karo-
ny, poloslepa tidoli, propasti a také jeskyné v nékolika vys-
kovych trovnich. V dne$ni dobé pokracuje podzemni tok
feky Reka z Martelovy dvorany (obr. 1) pies nékolik sifo-
ni do jeskyné Kagna jama (Hadi jeskyné), ktera se nachazi
na SZ od Skocjanskych jeskyni. Odtok pres relativné Gzké
a hluboké sifony nekoresponduje s obrovskymi vstupnimi
prostorami celych vstupnich partii Skocjanskych jesky-
ni az po Martelovu dvoranu, ktera vynikd svymi rozméry
(300 d x 80 § x 146m v; obr. 2).

Musi zde tedy existovat dalsi pokracovani jeskyné ve vys-
Sich patrech (pfiblizné v trovni Tihe jamy, ktera je dnes sou-
&asti prohlidky jeskyné pfiblizné 60m nad aktivnim tokem
(obr. 2). O tom svédéi také aroven vody pii nejvétsich po-
vodnich, ktera nepfesahuje vysku 132 m nad dnem Martelo-
vy dvorany. Pi pritoku 300 m*.s" dne 12. 12. 2014 doséhla
hladina vy3e ,jen* 66 m (Lozej 2015).

Googlé Earth

Obr. 1 Ortofotomapa (Google Earth 2015) s polohou Skocjanskych jes-
kyni. Martelova dvorana na SZ je nejvétsi prostorou s delkou cca 300m,
$itkou az 80m a vydkou az 146 m.

Fig. 1 An aerial map (Google Earth 2015) with the position of the Skocjan-
ske Jame Cave (http://www.park-skocjanske-jame.sivsebina/skocjanske-
jame/opis-jam). The Martelova Dvorana Chamber in the NW is the biggest
chamber with a length of 300m, a wicth of 80m and a height of 146m.

Cross section of the Skocjan Caves Skocjan

Obr. 2 Vertikalni fez Skocjanskymi jeskynémi podél toku feky Reka

Fig. 2 A vertical cross-section of the Skocjanske Jame Cave along the
Reka River (http:/www.park-skocjanske-jame.si/vsebina/skocjanske-ja-
me/opis-jam)

V roce 2014 byla vyvinuta dal$i verze nového typu geo-
radaru ,,Roteg* (RTG-Tengler 2013), ktery svym mimorad-
nym vykonem (az 20 kV na vysilaci anténé) umoziiuje ,.vi-
dét* v krasovych oblastech do hloubek nékolika set metri.

V letech 2015-2017 probihalo testovani tohoto georada-
ru ,,Roteg* na mnoha mistech v CR i v zahrani¢i (v zavorce
jsou uvedeny priikazné dosazené hloubky): Pytlikova jesky-
né (20 m; Kalenda a kol. 2016), lom Mala dohoda (20 m: Ka-
lenda a kol. 2016), oblast pod lomem Na Bradinach (20m;
Kalenda a kol. 2016), Holstejnska jeskyné (40m; Kalenda
a Tengler 2016), Spodni Suchdolska jeskyné (40 m; Kalenda
a kol. 2016), jeskyné Lopa¢ (20-60 m; Tengler a kol. 2016),
jeskyné &. 561A v lomu Velka dohoda (40m s jednometro-
vymi anténami 150 MHz; Kalenda a kol. 2016), Amatérska
jeskyné (90-110m; Tengler a kol. 2016), jeskyné Pekarna
(140m; Kalenda a kol. 2017b). Po t&chto pozitivnich zku-
genostech z Moravského krasu jsme otestovali maximalni
hloubkovy dosah ve Slovinsku nad systémem Postojenské
jeskyn& — Planinska jeskyné. Bezpecné jsme zjistili jesky-
né&: Jama na poti (40m; Kalenda a kol. 2017a), Crna jama
a Pivka jama (60-70 m; Kalenda a kol. 2017a), Postojenskou
jeskyni (80-150m) a Planinskou jeskyni (180 m; Kalenda et
al.v tisku).

Georadar ,,Roteg"
Popis a funkce radaru jsou popsany v ¢lanku o Albefické
jeskyni (v tomto sborniku).

Na zékladé téchto nagich zkusenosti jsme odhadli, Ze s tii-
metrovymi anténami bychom méli byt schopni zjistit chod-
by horniho jeskynniho patra v hloubkach 50-150m pod po-
vrchem. Primérovali jsme 80-100 pulzi v jednom kroku pfi
rychlosti cca 2 km.h"'. Krok mezi méfenimi byl 0,1 m, pres-
nost GPS byla cca 1 m. Délka zaznamu byla 42 000 vzorku
po 0,277 ns, coz je celkem 5 040 ns, vzorkovaci frekvence
viny byla 3,6 GHz. Pro tabulkovou rychlost 12 cm.ns" pred-
stavuje 5 040 ns maximalni hloubku moznych odrazii 302 m.
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Proméfili jsme celkem 16 profilt (skol—sko16) o délkach
65-410m (obr. 3). Profily byly vedeny z. a s. od Martelovy
dvorany, kde jsme predpokladali staré odtokové chodby hor-
niho patra (obr. 3).

Primarni georadarové zaznamy jsme filtrovali a zpra-
covavali v programu REFLEXW (Sandmeier Software,
Karlsruhe, Germany).

Postup filtrace byl pfiblizné nasledujici: (a) linearni zesi-
leni s piibyvajici hloubkou, (b) spektralni béleni 2-50 MHz,
(c) pramérovani 5 sousednich bodt a (d) omezeni frekvenci
pod 5 anad 100 MHz.

Fie: D:\1-ROTEG\Slov17\Post25MHz\PROCDATA\POST25MHZ_001.10T

fme cut /8500/0/0/0//1/508/1/71076/0/0/0/0

igain function / 400 /1.238347 /0 /10000 //1/508/1/71076/0/0/0/0
ispectral whitening /2 /50/1/0//1/509/1/1076/0/0/0/0
laverage xy-fier /5/5/0/8501//1/508/1/1076/0/0/0/0
bandpassbutterworth /5 /100/0/0//1/508/1/1076/0/0/0/0
fiker/timedependent /0/50/0/25//1/509/1/1076/0/0/0/0
move starttime /-30/0/0/0//1/509/1/1076/0/0/0/0

igain function /900 /0,064 /0/10000//1/509/1/1076/0/0/0/0
fme cut /5050/0/0/0//71/509/1/1076/0/0/0/0

\average xy-fiker /10/20/0/5051//1/508/1/1076/0/0/0/0
manual gain (x) /0/0/0/0//1/509/1/1076/0/0/0/0

Tabulka 1 - Vypis krokd filtrace
Table 1Alist of filtration steps

N 00gk
Obr. 3 Profily nad Skocjanskymi jeskynémi a zapadng od nich. Nazvy
profili oznaéuji pocatky profill.
Fig. 3 Georadar profiles above the Skocjanske Jame Cave and to the
west of the cave. The names mark the beginnings of the profiles.

1 L
500 ' m

Obr. 4 Mapa profilt . a sz. od Martelovy dvorany. Pfipinacky oznaduiji
polohy nalezenych dutin a jeskyni. Cisla udévaji hloubku.

Fig. 4 Amap of profiles measured north and northwest of the Martelova
Dvorana Chamber. The thumbnails mark the positions of cavities and ca-
ves. Numbers denote the depths.

Vysledky méreni
Cast profilii vychodné od dalnice

Pro identifikace horniho jeskynniho patra v pokracovani
ana Z od Martelovy dvorany byly rozhodujici profily sko10,
skol, sko3, sko4 a sko5. Profily sko7, sko8 a sko9 mohly
potvrdit zjisténi néjakych jeskyni na profilu sko4. Obdobné
pak profily skol1 az skol6 z. od dalnice mohly ukazat smér
dalsiho pokrac¢ovani predpokladaného horniho patra.

Na obrazku 4 jsou na ortofotomapé GoogleEarth vyzna-
Ceny prubéhy profila skol-skol0 spolu s Martelovou dvo-
ranou a koncovymi sifony Ledeni dihnik a druhym sifonem
na konci Zaliteho kanalu.

Na nejjiznéjsim profilu sko10 byly zachyceny velké prosto-
ry na tfech mistech — mezi stanicenimi 10m a 25m v hloub-
ce 100m, kde sahaji dalsi vyznamné reflexy do hloubek az
200m; okolo stani¢eni 140-150m v hloubkach 110-175m
a na konci profilu mezi stani¢enimi 250-270m v hloubkéch
75-100m (obr. 5). Nad témito velkymi dutinami se nachézi
fada mensich jeskyni a dutin v hloubkéach do 50m, které vsak
pro nas nebyly zajimavé z pohledu naseho cile méreni.

Na profilu skol je zachycena ve stani¢eni 60-80m stejna
dutina jako na profilu skol0 ve stani¢enich 10-25m (ktery
ale byl naméfen v opa¢ném sméru). Dalsi vyznamné dutiny
nebo jeskyné v hloubkach pod 100 m nebyly zjistény.

Taktéz profilem sko2 nebyly zachyceny zadné vyznamné
dutiny zejména proto, Ze vétsi ¢ast profilu vedla dnem vel-
kého zavrtu, kde mocnost hlin pfesahovala nékolik metri
a neumoznila elektromagnetickym vinam proniknout hlou-
bé&ji do podlozi nez na nékolik prvnich desitek metrt.

Na profilu sko3 byla zachycena velka dutina nebo jeskyné
ve stani¢eni 230-250m v hloubce 125-150m (obr. 6).

Na profilu sko4 byly zachyceny Ctyfi vyznamné struktury
(dutiny) v hloubce pod 100 m ve stani¢eni 20-70m v hloub-
ce 150-175m (A), ve stani¢eni 110-120m v hloubce 110m
(B), ve stani¢eni 170m v hloubce 100m (C) a ve stani¢eni
265-280m v hloubce 100m (D) (obr. 7). Prvni z nich ve sta-
ni¢eni 20-70m lezi v piimém pokracovani Martelovy dvo-
rany (obr. 4).

Na profilu sko5 byla zachycena bud’ korodovana vrstev-
ni plocha nebo tektonicka porucha ve stani¢enich 90-130m
v hloubce 140-135m, ktera se nachéazi o cca 50m vyse nad
koncovymi sifony Skocjanskych jam (obr. 4).

Na profilu sko7 byla nalezena fada velkych a kontrastnich
dutin nebo jeskyni, ale viechny byly v hloubkach do 60 m.
Nejvétsi byla ve stani¢enich 30—45m (obr. 8).

Naopak na profilu sko8 byly zjistény velké dutiny nebo
jeskyné ve stani¢enich 230-250m v hloubce 115-125m pod
povrchem (A) a ve stani¢enich 320-340m v hloubce 125m
(B; obr. 9). Ty se také nachazeji v pfimém pokracovani Mar-
telovy dvorany (obr. 4). Rada dalSich dutin a jeskyni byla
zjisténa v hloubkach 100m (ve stani¢eni 70-80 m), 65m
(ve stani¢eni 140—165m) a v hloubkach do 50 m.

Na profilu sko9 bylo detekovano celé ,,odrazné patro™ me-
zi stani¢enimi 40m a 150m (obr. 10). To mohlo byt zpu-
sobeno tim, ze se pod velkou ¢asti profilu mize nachazet
chodba, odrazy od niz netvoii typické hyperboly, ale reflexy
kopiruji vysku stropu se viemi vyklenky a kominy.

Cast profili zapadné od délnice

Na profilu skol1 (délka pouze 60 m) nebyla zjisténa zad-
nd vyznamna prostora. Na profilu skol2 byly interpretova-
ny pouze prostory do hloubky 125m. Nejvétsi z nich by-
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la detekovéna ve stanieni 15-40m v hloubce 65-80m (A)
(obr. 11). Tato se nachazi v pfimém pokracovani vybézku
ficeného zavrtu Velky Risnik (obr. 3).

Na profilu skol3 nebyla zjisténa zadna vyznamna dutina
v hloubce vétsi nez 75 m. Nejvétsi z malych dutin se nachazi
ve stani¢eni 140-160m v hloubce 60-65m.

Profil skol4 zachytil vyznamnou tektoniku se sklonem
ve sméru profilu, ktera zdanlivé vychazi na povrch ve sta-
ni¢eni 10m.

Profil skol5 zachytil vyznamnou tektoniku se sklonem
ve sméru profilu, ktera zdanlivé vychazi na povrch ve sta-
nigeni 20m (obr. 12). Kromé této tektoniky byla zjisténa
fada jeskyni v hloubkach okolo 60-70m a to ve stanice-
nich 65-100m, 290-300m a 340m. Zadné hlubsi dutiny
nebo jeskyné nebyly zjistény.

160 3 k1

Obr. 5 Radarogram na profilu sko10
Fig. 5 A radarogram on profile sko10

Obr. 8 Radarogram na profilu sko7
Fig. 8 A radarogram on profile sko7

Obr. 11 Radarogram na profilu sko12
Fig. 11 A radarogram on profile sko12

Obr. 6 Radarogram na profilu sko3
Fig. 6 A radarogram on profile sko3

Obr. 9 Radarogram na profilu sko8

Fig. 9 A radarogram on profile sko8

Obr. 12 Radarogram na profilu sko15
Fig. 12 A radarogram on profile sko15

Velice rozsahlé a kontrastni jeskyné byly zachyceny
na profilu skol6 (obr. 13). Nejvétsi byla detekovana mezi
stanicenimi 170-210m v hloubce 100-115m (A). Strop té-
to dutiny miize pokracovat az do stanic¢eni 100m ve stejné
hloubce pod dalsi velké prostory, které se nachizeji ve stani-
enich 100-130m v hloubce ,jen* 60-70m (B). Zajimavy je
i téméf subhorizontalni odraz mezi stani¢enimi 160 a 240m
av hloubce 175-185 m, ktery miize naznacovat vysku téchto
prostor srovnatelnou s Martelovou dvoranou.

Zavér

Pomoci nového typu georadaru ,.Roteg* jsme proméfili
celkem 16 profilii (celkem 4 005m) na Z a S znamého kon-
ce Skocjanskych jeskyni. Vérohodné odrazy byly zachyceny
2 hloubek 200-300m, pouze pod zavrty se maximalni dosah

Obr. 7 Radarogram na profilu sko4
Fig. 7 A radarogram on profile sko4

Obr. 10 Radarogram na profilu sko%
Fig. 10 A radarogram on profile sko?

Obr. 13 Radarogram na profilu sko16
Fig. 13 A radarogram on profile sko16
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Obr. 14 Profily nad Skocjanskymi jeskynémi
a zapadné od nich. Nazvy profilll oznaluji
pocatky profilu. Pfipinacky ukazuji na mista,
kde byly detekovany jeskyné. Cislice oznatuji
hloubku stropu. Oranzové Sipky naznacuji
nejpravdépodobné;jsi pokracovani jeskynniho
patra cca 60-100m nad aktivnim tokem. Je
zakreslena i jeskyné Kacna jama, kterou pro-
chazi podzemni tok feky Reka

Fig. 14 Georadar profiles above the Skocjan-
ske Jame Cave and to the west of the cave.
The names mark the beginnings of the profi-
les. Thumbnails mark the positions where ca-
vities and caves were detected. Numbers de-
note the depths of the cavities. Orange arrows
point to the most probable continuation of the
upper cave level, which is 60-100m above the
present flow. The Kacna Jama Cave with the
course of the Reka River are also indicated.

LsEnin feRua

georadaru snizil na prvni desitky metri
vlivem velké mocnosti hlin. V hloubkach
50-150m pod povrchem jsme zjistili fa-
du rozsahlych dutin nebo jeskyni (obr. 3
a 14). Nejvétsi z nich byly srovnatelné
s velikostmi prostor Skocjanskych jeskyni
(sitky 30-50m a vysky 50-80 m).

Byly nalezeny rozsahlé prostory z.
od Martelovy dvorany (obr. 3 a 14),
ale také v jejim pfimém pokraCovani
v hloubkach vétsinou 100-140m pod
povrchem, tedy v 300-350m n. m. Sou-
dime, 7e z Martelovy dvorany musel
existovat odtok ve vyssim patie také za-
padné od dnesniho aktivniho toku smé-
rem k jeskyni Divaska jama a k j. Cds-
tem jeskyné Kac¢na jama. Timto smérem
dnes sméfuje podzemni tok feky Reka,
ale o cca 200m nize.

Summary: What is the trend of the upper levels of the Skocjanske jame caves from the Martelova Dvorana Chamber?

With the help of a new kind of Ground Penetrating Radar (GPR) ., Roteg** with a high penetration depth, we measured the
profiles to the west and north of the Martelova Dvorana Chamber in the Skocjanske jame caves with the aim to find fossil
corridors of the upper cave level at a depth of 60-100m under the surface. We found three important cavities (maybe corri-
dors) in the supposed directions. Important cavities at the same depth were also found west of the highway Divaca—Postojna. ;
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