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vrchovina Highland. — Sbornik CSGS, 95, 1, p. 1—12 (1990). — The paper presents
results of analytic investigation concerning regularities that control the subterranean
karst water inrushes from paleokarst caverns into the graphite mine situated at
village of BliZné in the Iower Proterozoic paragneiss — limestone series of the Cesko-
krumlovsk4 vrchovina Highland (South Bohemia).

Ovod

V posledni dobé se karsologie, rozvijejici se v rdmci geografickych
véd, stale vice zapojuje do FeSeni problémi, které souviseji s raciondlnim
vyuZivanim pfirodnich zdrojii. Tato problematika byva ovSem v krasovych
krajinach znacné sloZitd. Kromé vodnich z&sob tu jde pfedevSim o vyuZiti
loZisek nerostnych surovin, vdzanych jak na exokrasovou, tak endokraso-
vou z6nu rozpustnych hornin. Vé&tSina té€chto loZisek se vyskytuje ve zkra-
sovélych karbonatovych hornindch, kde vznikla pasobenim rozli¢nych
procesl a za velmi osobitych vné&jSich i vnitfnich podminek. Obecné jde
o loZiska sedimentarniho, zvétrdvaciho a hydrotermdélniho piivodu.

K nejb&Zné&jSim surovinovym loZiskim v krasovych oblastech patii
loZiska sedimentarni, prfedstavujici akumulace zédkladni surovinové hmo-
ty vzniklé mechanickymi, chemickymi a biochemickymi procesy. Jde
o loZiska rud hliniku (bauxity), Zeleza, cinu, wolframu, zlata a vzdcnych
zemin, dale loZiska diamantdi, drahych kamend, uhli a raSeliny. K surovi-
nadm vzniklym zvétrdvacimi procesy, patfi kromé& bauxitli také loZiska
manganu a fosfat. K infiltrac¢nim typlm loZisek pat¥i zejména uranové,
vanadové, niklové a Zelezné rudy. Casta jsou loZiska hydrotermalniho pii-
vodu, prfedevSim rudy olova a zinku, loZiska barytu a fluoritu. RovnéZ
svétové vyznamné zasoby ropy a zemniho plynu vznikly migraci do vel-
kych endokrasovych prostor nebo do makropérd zkrasovélych hornin.
K témuZ typu pat¥i i zdsoby podzemni vody, které podle odhadu zasobuji
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25 Y% lidstva. I viastni krasové&jici horniny samy o sob& jsou v§znamnymi
surovinovymi zdroji (vdpenec, dolomit, sddrovec, anhydrit, jodidy, bromi-
dy, chloridy apod.].

Specifické vlastnosti krasovych krajin jsou pfFi¢inou, Ze t&Zba su-
rovinovych zdrojii je neobyCejné obtiZnd. K tomu je totiZ tifeba dobfe
poznat genezi jak vlastnich loZisek, tak i krasovych systémii, v nichZ
jsou loZiska uloZena. V naS$i literatufe se touto problematikou zabyva
jen pomérné malo praci, vétSinou prehledného ¢i dzce regionalniho cha-
rakteru (napf. Bosak, P. a kol. 2, Kukla, J., LoZek, V. 13, KuZvart, M. 14,
KuZvart, M. a kol. 15, LoZek, V. 17, Pano§, V. 19, Smolikov4, L. 28). Zato
v zahrani€i vySla celd fada zdkladnich i regionalnich studii (Bathurst,
R. G. C. 1, Ford, D. C., Drake, R. O. 4, Hill, C. A,, Forti, P. 7, Folk, R. L. 5,
Friedmann, G. M., Sanders, ]J. E. 6, Laznicka, P. 16, Perna, G. 23, Prokop-
Cuk, B. I. a kol. 24, Quinlan, J. F. 27, Zuffardi, P. 32).

V oblasti Ceského masivu jsou kromé& zmin&nych surovinov§ch zdro-
jG na zkrasovélé karbondtové horniny vazdna loZiska grafitu, vznikla
regiondlni pfeménou sedimentdi s obsahem biogenniho uhliku. Zejména
na lokalitdch Ceskokrumlovského pruhu pestré skupiny moldanubika
plsobily interakce mezi krasem a téZbou grafitovych loZisek od sa-
mych pocatkd téZzby znacné potiZe, které se projevovaly zejména pfi
nafarani krasovych dutin vyplnénych vodou. Zakonitostem geneze Kkra-
su ovSem nebyla vénovédna zvlastni pozornost. V roce 1983 vSak doSlo na
grafitovém dolu u BliZné, spravovaném n. p. Rudné doly Pfibram, zdvod
Netolice, pFi raZeni smérné Stoly ke katastrofdlnim priivalim podzem-
nich vod z krasovych kaveren do diilnich prostor. Voda néhle zaplavila
a undSenymi sedimenty zanesla nejhlubSi (tfeti) patro dfilniho dila
a zplsobila znaCné materidlni Skody. Vzniklo podezfeni, Ze jde o vodu
z blizké udolni nadrZe Lipno. Na Zadost provozovatele dolu prozkoumala
a zmapovala krasové dutiny nejprve zdkladni organizace Ceské speleo-
logické spoletnosti ,Geospeleos” (E. Janou$ek, ]. Kadlec, O. Jdger 9).
Potom n. p. Stavebni geologie Ceské Budg&jovice provedl hydrogeologicky
prizkum, provédzeny vrinymi sondami, geofyzikdlnim méfenim, hydrody-
namickymi zkouSkami a hydrochemickymi analyzami (V. Vasta 31). Pro-
toZe s rozvojem jaderné energetiky stoupd dbleZitost grafitu v ndrodnim
hospodérstvi a nebezpeCné vodni priivaly krasovych vod se ukéazaly jako
faktor limitujici ¢i dokonce znemoZiiujici téZbu grafitu u BliZné, poZadalo
védecké kolegium geologie-geografie Ceskoslovenské akademie véd Geo-
graficky tstav CSAV v Brn& o komplexni vyzkum a odborné posouzeni
krasovych pomérd Sir§iho okoli grafitového dolu a o vypracovani névrhu,
jak zajistit maximdalni bezpeCnost diilniho provozu. Elabordt se mél stat
zdroveil podkladem pro rozhodnuti, zda téZba grafitu na studované loka-
lit¢ mZe pokraCovat, ¢i zda bude zastavena. Vyzkumem byli povéfeni
autofi pFedloZeného pfisp&vku, ktefi lokalitu prostudovali a vypracovali
poZadovany podklad pro bezpecnostni opatfeni (V. Pano§, R. Puélka
22). Zavéry byly oponovany a n. p. Rudné doly P¥ibram jich vyuZil k vy-
pracovani bezpec¢nostnich smérnic pro raZby a dobyvani na dolu BliZné
(J. Radovsky, 26). PfedloZeny pfisp&vek shrnuje hlavni vysledky vyzku-
mu, ktery kromé& poznatkd vyznamnych pro t&Zebni praxi pFinesl i nové
poznatky o nékterych, dosud neuvaZovanych aspektech krasového pro-
cesu v Kkrystalickych védpencich pestré skupiny ceskokrumlovského mol-
danubika.
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Prehled geologickjch a geomorfologickych pomé&ré okoli grafitového dolu
u BliZné

Sir8i okoli studovaného tizemi je budovdno horninami &eskokrumlov-
ského pruhu pestré skupiny mocldanubika, jimZ se pfisuzuje staroprote-
rozoické aZ archaické staFi (Z. Misaf a kol. 18).

Zajmova lokalita patfi orograficky k jiZni okrajové Casti Vltavické
brazdy, kterd je tdhlou synklinalni depresi mezi Sumavou a Sumavskym
podhiifim, nyni zalitou vodami ddolni nadrZe Lipno. Cast tizemi (v okoli
Cerné v Po3umavi) zasahuje i do Boletické vrchoviny, severniho geomor-
fologického okrsku Ceskokrumlovské vrchoviny, podcelku Sumavského
podhifi (]J. Demek a kol. 3). V karsologické regionalizaci Ceskoslovenska
je toto tzemi soucCasti tzv. PoSumavského krasu (B. Kulera, J. Hromas,
F. Skfivanek 10), vazaného na rozptylené drobné vyskyty krystalickych
vapenct jiZni a jihozdpadni ¢asti Ceského masivu.

V okoli BliZné tyto horniny vytvéfeji sloZitou strukturu typu nesou-
meérné, tektonicky znatné poruSené brachyantiklindly, orientované kolmo
na osu Vltavické brazdy, s podkovovitym uzdvérem na SV. Podobné struk-
tury tvofi i jiné Casti Vltavické brdzdy a jsou zakladem jejiho kfivola-
kého prabéhu, kopirovaného ohyby plivodniho toku Vltavy v oblasti
moldanubického pararulového komplexu. V uspofadani zdkladnich tvard
meékce zvinéného reliéfu starého zarovnaného povrchu se v rizné mifre
odraZeji strukturni i litologické prvky.

Na brachyantiklindlni strukturu v okoli BliZné je vazan inverzni
reliéf rozvétveného poloostrova, ktery mezi Cernou v PoSumavi, BliZnou,
Radslavi a Dolni Vltavici zasahuje hluboko do tdolni nadrZe Lipno. Okra-
je poloostrova a jeho hlavni vybéZky tvofi asymetrické hibety, geomor-
fologicky Fazené k Boletické vrchoviné. Jde o vySSi okraje brachyanti-
klindlni struktury, morfologicky zd@raznéné amfibolitovymi, védpenco-
vymi a erldanovymi tvrdoSi. Oba hibety se na SZ podkovovité spojuji v oko-
1i Cerné v PoSumavi a dosahuji tu nejvétsi vysky (Vapenny vrch 813 m).

Hrbety omezuji mélkou vanovitou sniZeninu, Siroce se rozevirajici
k JZ, kde je do vySe 725 m n. m. zaplavena zdlivem udolni nadrZe Lipno.
Nezaplavend Cast deprese ma mékce zvlnéné dno, vdzané na mocnda fo-
silni eluvia pararulového komplexu, pokrytd nesouvisle kvartérnimi alu-
vidlnimi a deluvidlnimi sedimenty. Eluvia, patrné& spodnopaleogenniho
stafi, dosahuji mocnosti 30—40 m, misty i vétSi. Bazi zvétralé zony lze
totiZ pozorovat v nékterych udsecich chodeb grafitového dolu BliZna
i v trovni 3. patra, tj. v hloubce 65 m pod povrchem terénu. V okrajovych
hibetech je plvodni mocnost eluvia podstatné redukovdna denudaci.
Na tvrdoSovych elevacich eluvia zachovdna nejsou viibec. Vystupuji tu
jen slabé navétralé matecné horniny postiZené kongelifrakei. Svrchni
¢ast zvétralé zony je poruSena gravitatnimi pohyby, splachem a mrazo-
vou soliflukci. Silné kryoturbacni prohnéteni a premisténi zvétralin i nad-
loZnich sedimentdrnich plastt lze v odkryvech sledovat do hloubek nad
3 m. Misty je zFetelné i rozvleCeni tlomkd nezvétralych hibetd podpovr-
chovych Skrapti, vdzanych na dolomitické polohy karbonatovych CoCek
a vloZek.

Z karsologického hlediska je vyznamnd skutecnost, Ze v ose struk-
turné-erozni sniZeniny v 8irS§im okoli BliZné leZi velké zvrasnéné coc-
kovité t8leso Kkrystalickych vapenci, pFikFe uklon&né k SZ, prostoupené
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erldnovymi a dolomitovymi polohami a doprovdzené loZisky grafitu.
V tomto télese je zaloZen grafitovy dal BliZna. Vapence tohoto télesa jsou
do nezndmych hloubek silné& zkrasoveélé a prostoupené krasovymi kaver-
nami rtznych rozméra.

Stromovitd sit drobnych konsekventnich a subsekventnich tokt riz-
né kFiZuje podloZni pruh zkrasovélych vépenci. MElké udolni tvary,
silné poruSené orbou, se spojuji na JV od BliZné, zhruba ve vyS$i 745 m
n.m., v jediné tdoli bezejmenného potoka, byvalé levé pobocky Vltavy,
ktery se nyni vléva do zdalivu lipenské udolni nadrZe mezi Dolni Vltavici
a Radslavi. Ve vychodni Casti sniZeniny a na prilehlém okrajovém hibe-
tu je zachovan souvisly lesni porost se zbytky plvodnich rozsahlych
vrchoviStnich moc¢éali, v souCasné dobé umeéle odvodnénych. Vlivem
centrdlni polohy karbonatového t€lesa v ose misovité sniZeniny jsou
krasové kaverny hlavnim kolektorem vody, ktera do nich infiltruje z po-
vrchu, hlavné z koryt povrchovych tokdl. ProtoZe do téchto tokc jsou vy-
vedeny i rozsdhlé trubni soustavy melioraci z byvalych zamokfenych luk,
dnes pfeménénych v ornd pole, a mocCald, jsou endokrasové systémy
kolektorem infiltrované vody vlastné z celé sniZeniny.

Rozsah hornickych praci

Nejstarsi hornické prace v okoli BliZné se datuji jiZ do minulych sta-
leti. Pro objasnéni celkové situace je podstatné, Ze v jiZnim a jihovychod-
nim okoli bylo ve starSim obdobi dolovdni vyhloubeno nékolik Sachet
do primérné hloubky kolem 21 m pod povrchem terénu. JiZ v nejstar-
§im obdobi byla t&Zba nékolikrat pferuSena a znovu zahdjena, vZdy pro
silné pfitoky podzemni vody do diilnich prostor. V sou¢asné dobé jsou ta-
to stard dalni dila zndma jen v kratkych izolovanych usecich.

KdyZ v roce 1957 byla napuSténa udolni nadrZ Lipno, ¢imZ doSlo
k zaplaveni vSech diilnich dé&l v grafitovém reviru v okoli Cerné v Po-
Sumavi, zistal dal u BliZné jedinou téZenou lokalitou. Po nékolikaletém
loZiskovém prizkumu byl jeho provoz obnoven roku 1958. V soucasné
dobé je diil u BliZné otevien jamou Vaclav, jejiZz horizontalni prostory se
rozkladaji ve tfech trovnich (patrech). Usti t&Zebni jamy leZi ve vysi
752,97 m n. m., ohlubeil 1. patra ve vysi 731,77 m n. m. (tedy v hloub-
ce 21 m pod povrchem terénu), ohluben 2. patra ve vySi 715,20 m n. m.
(kolem 38 m pod povrchem) a ohlubeinl 3. patra ve vy$i 688 m n. m. (ko-
lem 65 m pod povrchem). UvaZuje se jeSt€é o vyraZeni 4. patra v trovni
zhruba 622 m n. m. (kolem 90 m pod povrchem terénu). Horizontdlné
nejrozsahlej$i jsou Stoly 2. patra, rozvétvené ke CtyFem grafitovym lo-
Ziskdm (ptvodni Barbora a Stard jama a pozdé&ji objevend loZiska BliZna
II a BliZna Stfed). Hlavni chodby zhruba sleduji smér vrstev (popfipadé
smér bridli¢natosti), pficemZ v podstaté kopiruji i horizontdlni deforma-
ce esovité vrasové struktury krystalickych vdpencii. Pd4smo BliZna Stied
je nafdrdno chodbami sméru SSZ—]]JV, tedy zhruba kolmo na smér
vrstev. Jednotlivd patra jsou s povrchem spojena CtyFmi vétracimi ko-
miny.

Hladina ddolni nadrZe Lipno leZi ve vy$i 725 m n. m., tedy v trovni
mezi 1. a 2. patrem dilniho dila. Jama Véaclav pfitom leZi ve vzdalenosti
1200 m od pobfeZni ¢ary tidolni nadrZe (ve sméru SZ) a Cela smérnych
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chodeb 2. a 3. patra pdsma Blizna 1I jsou od pobfeZni ¢ary vzdalena ve
sméru JZ (tedy 8ikmo na vrstevni sméry) rovnéZ jen asi 1200 m.

Pfi hloubeni jamy Vaclav a pfi raZeni horizontdlnich chodeb do-
chézelo casto k prudkému zvySovani mnoZstvi podzemni vody, vtéka-
jici do dtilnich prostor. Voda pritom un&Sela v suspenzi jemnozrné pla-
veniny. Do dolu misty vnikaly i proudy zvodné&lého, velmi mobilnfho ma-
teridlu, pochdzejiciho z krasovych dutin.

K nejvétSim privaldm podzemni vody a zvodné&lého materidlu doslo
13. 1. 1983 a 4. 2. 1983 ve smérné chodb& 3. patra nedaleko vétraciho
kominu. Razici prédce v tomto pfipad€ nacepovaly rozmérné, vertikalné
i horizontdlné& velmi ¢lenité krasové kaverny, sahajici vzhiiru aZ do trov-
n& 2. patra a pokracujici smérem dolll i pod droveiil dna chodeb 3. patra.
Horni Casti kaveren jsou uzavieny sedimentarnimi vyplnémi. Voda a se-
dimenty z téchto kaveren se vevalily do velké Casti chodeb 3. patra
a zplsobily zna¢né materidlni Skody. Jen diky pfedchozim technickym
a organiza¢nim opatfenim nedoSlo pritom ke ztratdm na lidskych Zivo-
tech. Podrobny popis priib&hu priavalil publikovali ]J. Sobotka, J. Radovsky,
M. Sarbach (29).

Hydrogeologické a krasové hydrogeologické charakteristiky

JestliZe se s ohledem na sloZitou geologickou stavbu a s ohledem
na nedostatek odkryva ¢i vrtl v $irSim okoli BliZné pominou pravdé&po-
dobné odchylky v pribéhu geografické a geologické rozvodnice, 1ze stu-
dovanou lokalitu povaZovat za samostatnou hydrogeologickou jednotku,
vazanou na osni Cast silné deformované brachyantiklindlni struktury
a vyrazné oddélenou od prilehlych dsekli nyni zaplaveného tdoli Vitavy
i od sousednich hydrogeologickych jednotek v okrajovych C&stech Vlta-
vické bréazdy. :

Tuto hydrogeologickou jednotku pfedstavuje velmi sloZitq nadrZ pod-
zemni vody, jejiZ zdkladni rysy urCuje soustava velmi dobife vyvinutych
krasovych dutin v hlavnim pruhu krystalickych vapench v podélné ose
sniZeniny.

AcCkoliv se autofi vSech technickych zprav o grafitovém dolu u BliZ-
né o pfFitomnosti krasovych kaveren zmifluji, nevénuji tak¥ka Zadnou
pozornost ani jejich morfologii ani jejich hydrogeologické funkci a spo-
jitosti. Tim tedy dosud nebyla zndma ani dynamika, zplisob vyZivovani
a vyprazdriovani krasové zvodné&, kterou tyto kaverny hlavné tvori. Tato
skuteCnost jen ukazuje na nejrizné&j$i potiZe, které jsou obecné vZdy
spojeny se specifickymi vlastnostmi krasovych zvodni a s nedostatecnou
pFipravenosti hydrogeologli zvlddnout je p¥i hydroekonomickém vyuZiti
viude na sv&t& (V. Pano§ 21).

PfestoZe krasovd zvodeinli vzhledem k nevelké rozloze centrdlniho
karbonatového pruhu tvoFi jen men3i ¢4st celé bliZenské hydrogeologické
jednotky, je pro svilj vertikdlni rozsah, kapacitu a ¢astecnou hydraulickou
spojitost s pralinovymi a puklinovymi systémy na nekarbonéatovych
kFidlech struktury hlavnim kolektorem podzemni vody a tedy rozhodu-
jici i pro hydrogeologické hodnoceni izemi.

K vyFeSeni otazek, které s existenci a funkci této krasové zvodné&
souviseji, bylo nutno ov3em vénovat pozornost i ostatnim, tj. nekarboné-
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tovym Castem celé jednotky, p¥edevsim propustnosti rulového komplexu.

Neéktefi autofi zprdv o hydrogeologickém prlizkumu studovaného
tzemi zdtrazfiuji vyznam prilinovych vod a reten¢ni schopnost moc-
nych eluvidlnich z6n rulového souvrstvi. Vysledky hydrogeologického
vrtného prizkumu a pfimé pozorovani v grafitovém dolu ukazuji, Ze pri-
linova propustnost fosilniho eluvia je pomérné mala. Silné ji totiZ ome-
zuje kolmatace prilin jilovitymi komponentami zvétralin. Vyjimku tvo-
Fi jilovitopisCité polohy a zony podél velkych tektonickych linii. Tyto
20ny ovliviiuji i hornické préace, protoZe v nich dochdzi k bobtnéani
zvodnélé horniny a k deformacim ddlni vyztuZe.

Mnohem vyznamnéjSi je puklinova propustnost, vyvoland rozpoje-
nymi, nékdy také kalcitem vyhojenymi z6nami v nekarbonédtovych polo-
hach metamorfitd. Tato propustnost je velmi nepravidelnd, protoZe je
zavisla na stfidani poloh odliSného petrografického sloZeni a na pro-
meénlivosti tektonického poruSeni celého komplexu. VyS$i puklinovou
propustnost maji pevné migmatitizované a rohovcové ruly a erlany, kde
puklinové soustavy nejsou kolmatovany jilovitymi produkty zvétrdvani
(V. VaSta 31). V okoli BliZné vSak souvislé puklinové zvodnéni nesahé
prili§ hluboko pod mistni erozni bazi. Pouze ve vyznamnych poruchovych
pasmech muZe cirkulace puklinové podzemni vody zasahovat do hloubek
i nékolika set metrd pod povrch reliéfu. O podstatnéjSich zménach ver-
tikdlniho rozsahu zo6ny souvislého puklinového zvodnéni po napuSténi
udolni nadrZe Lipno nejsou k dispozici Zddné udaje.

Pokud jde o krasovou Cast hydrogeologické jednotky u BliZné, teprve
privaly podzemni vody do dilnich prostor umoZnily poznat rozmeéry
evakuovanych krasovych dutin a uCinit i zavéry o jejich genezi, hori-
zontdlnim i vertikdlnim rozloZeni a jejich hydrogeologické funkci. Vy-
sledky speleologického a hydrogeologického priizkumu, zejména reZimni-
ho pozorovéani vydatnosti a chemismu podzemni vody vtékajici i po od-
vodnéni hlavnich krasovych dutin do dilniho- dila, a poznéni vztahl
mezi tvary reliéfu a rozloZenim Kkrasovych dutin umoZnily ulinit tyto
z4véry o Krasové zvodni u BliZné:

Podle mezindrodné uzndvané typizace (V. PanoS$ 21} jde o hlubokou
zvodeii kryptokrasovou (interstratdlni) s velkym vertikdlnim rozsahem,
podminénym prikrym tuklonem Cockovitych téles krystalickych vapenct.
Véapencové polohy jsou z obou stran obklopeny nerozpustnymi a vétSinou
Spatné propustnymi horninami, které oddé&luji krysialické vapence od
vlastniho rulového komplexu. Na jihovychodni strané (pFedpokladané
podloZi) jde o polohy dolomitickych vapencd aZ vapnitych dolomitdi, na
stran& severozapadni (nadloZi) o grafitické ruly a loZiska grafitu. Do-
lomitické polohy jsou i uvnitf souvrstvi Kkrystalickych vapenci, jak je
tomu i v ostatnich ¢4stech pestré skupiny moldanubika (M. Krutsky 11).
Silné uklonéné a znacné deformované Kkrystalické vépence se svym
$patné propustnym obalem plsobi jako samostatny, do znacné miry od
ostatnich cirkula¢nich systémi izolovany hydrogeologicky objekt s vlast-
nim cirkula¢nim vodnim aparéatem.

Hlavnim sbérnym a akumulanim prostfedim této zvodné jsou kra-
sové dutiny, vyvinuté pfevdZné podél vrstevnich ploch a ploch bfidlicna-
tosti, misty i podél jejich prhsecnic s plochami svislych puklinovych
systémfi. Casto maji rdz kontaktnich jeskyni, vdzanych na styéné zony
krystalickych védpenct s grafitovymi, dolomitickymi €i erldnovymi po-
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lohami. Tyto polohy jsou v krystalickych vadpencich nepravidelné roz-
misténé.

Pfi komplexnim karsologickém vyzkumu Uzemi byla vénovdna po-
zornost i morfologii a hydrogeologické funkci krasovych dutin, tedy
i jejich zavislosti na tvarech povrchu a povrchové hydrografii.

Podrobné byl studovan soubor krasovych dutin, jejichZ naCepovani
zplsobilo v roce 1983 zminéné katastrofdlni vodni prtvaly. Jde o dvé
velké jeskynni prostory a nékolik menSich dutin. Velké prostory maji
rozsdhlé, znacné Clenité horizontdlni aZ subhorizontalni tseky. PFeché-
zeji do vertikalnich studiiovitych prostor, do nichZ ze stran Gsti menS$i
rourovité kandly. Horizontdlni tseky leZi shodné v drovni 715—710 m
n. m. (tedy pfibliZné v drovni 2. patra dilniho dila). Vertikdlni tseky
sahaji do nezndmych hloubek pod troveil 3. patra (688 m n. m.). Nejvét-
3i dutina ma objem 860 m?3. Pfivodn& byla vypln&na jilovitymi a jilovito-
-pis€itymi, jemné zvrstvenymi sedimenty se Supinkami flogopitu. Sedi-
menty jsou sloZeny hlavné z rozvolnénych komponent hlubokych zvétra-
lin pararulového komplexu, které byly do jeskyni vplaveny z povrchu
a usazeny ve vodnim prostFedi. Cast tvofi nerozpustné pfimési Kkrystalic-
kych vapenct. Pfi naCepovani jeskyni razicimi pracemi byly tyto sedi-
menty vétSinou vyplaveny do diilnich prostor. Druhd nejvét$i dutina ma
objem kolem 225 m3. Je zavalena hrubou blokovou suti, spodivajici na
sedimentarnich vyplnich podobné provenience jako v pFedchozi dutiné.
Ze suti této dutiny vyvéra soustfedény pramen, ktery méa prakticky
stalou vydatnost (12,5—13,0 1.s71).

Z mnoha okolnosti vyplyva, Ze jde o sekundarné izolované useky
rozsdhlého, souvislého jeskynniho systému, ktery je vyvinut ve sméru
vrstev Kkrystalickych vapenci. Zavislost morfologie jeskyni na struktufe
je tak t&snd, Ze nékteré Casti prostor do podrobnosti kopiruji sebemensi
litologické zmény a tektonické deformace matecné horniny. Tato zavis-
lost je také pricinou velké horizontdlni i vertikaIni ¢lenitosti dutin. Stro-
py jsou Casto Ficené, ale vSude, kde jsou celistvé, se v nich jevi stopy
modelace proudici vodou. Také dna jeskyni jsou pFehloubena vyraznymi
eroznimi koryty.

V nékterych Castech jeskynnich prostor je plivodni matecnd horni-
na rozloZend v plastickou tvarohovitou hmotu. Podstatu tohoto jevu ob-
jasnila analyza odebranych vzorkdl provedend za vedeni univ. prof. RNDr.
B. Fojta, CSc., na katedfe mineralogie a petrografie pFirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity v Brné; poskytla tyto vysledky:

Pivodni mateénd hornina:

Jde o typicky krystalicky vapenec s necetnymi, nepravidelnymi smouhovitymi
interpozicemi diopsidu s vrostlym podruZnym tremolitem a s akcesorickymi vtrouSeni-
nami vlofkového grafitu, pyritu a flogopitu. Diopsid podléh& supergenni preméné& —
hlavné podél smérd 3t&pnosti a odlu¢nosti. Produkt pfemé&ny se nepodafilo identifikovat.
Do intergranuldr kalcitu prostupuje limonit.

RozloZend hornina:

Hmota je vyrazn& ochuzena o krystalicky vdpenec a diopsid je zna&né pFeménén.
Dal8i komponenty, zji§t€né v plivodni mate¢né horniné&, nebyly identifikovany. Projevu-
je se tu také vyrazny ubytek CO2. Termickou analyzou byl zjitén abytek Kkrystalic-
kého vapence zhruba o tFi ¢tvrtiny pivodni hmotnosti. Rozklad ptivodni horniny a pie-
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ména jejich sloZek byla vyvoldna cirkulujici podzemni vodou, napadajici zejména in-
homogenni partie erlanového charakteru (sm®s kalcitu a diopsidu). Rozkladny proces
podporuje pritomnost akcesorického pyritu.

Uvedena varianta krasového procesu nemd hydrotermdlni charakter.
Jde zfejmé& o dusledky intenzivniho tropického zvétravani, ktery dosud
v karsologické literatufe tykajici se erldnovitych hornin nebyl popséan.

Autochtonni sintrové formace ve zkoumanych jeskynich nebyly nale-
zeny. Alochtonni sedimenty byly do jeskyni vplaveny z povrchu. Jejich
mnoZstvi, riznorodost a uloZeni svéd¢i o intenzivnim aZ masovém piisu-
nu. Tyto sedimenty vytvareji v nepravidelnych jeskynich Casto piekazky,
rozdé&lujici souvisly jeskynni systém do mnoZstvi izolovanych tsek@. Na
vzniku pFekaZek se podileji i suté. Pfepazky pak jsou hlavni pfi¢inou aku-
mulaci podzemni vody, kterd krasové dutiny vypliiuje obvykle v celém
jejich objemu. _——

Pro stanoveni zakonitosti vzniku, vyvoje a funkce jeskyni je daleZité
zjisténi, Ze krasové dutiny objevené v roce 1983 leZi v mistech, kde na
povrchu protind pruh krystalickych vapenci mélké udoli potoka pra-
meniciho v okoli obce BliZna. Soubory dutin, které zptisobovaly priivaly
vod v dFivéjSich obdobich téZby grafitu, jsou sefazeny podél koryta levé
poboCky hlavniho toku, pramenici na svazich Vadpenného vrchu (813 m).
Dalsi vyznamnou okolnosti je, Ze Giroveil horizontdlnich a subhorizontéal-
nich usekl vSech dosud objevenych dutin (715—710 m n.m.) souhlasi
zhruba s drovni skalniho dna udoli Vltavy v prFilehlém useku Vltavické
brazdy. Z této okolnosti lze vyvodit, Ze tato jeskynni droveil byla dlouhou
dobu zavislad na erozni bazi dané udolnim systémem staré Vltavy, dokud
jest& nebyl prohlouben zpétnou erozi vyvolanou vznikem Ceskobudé&jo-
vické panve. VSechny zjiSténé souvislosti opraviiuji spojovat vznik této
soustavy s vyvojem zarovnaného paleogenniho povrchu a s obdobim jeho
deformovani a dislokovani ke konci oligocénu a v miocénu. Jde tedy
o souCésti ptivodné souvislého jeskynniho systému, kterym se odvodiio-
vala strukturné-erozni deprese mezi Vapennym vrchem (813 m), BliZnou,
Radslavi a Dolni Vltavici do tdoli Vlitavy.

Dale 1ze ze zjiSténych skuteCnosti vyvozovat, Ze pruh krystalickych
vapencid neni v okoli BliZné izolovan, ale pokracuje mezi Radslavi a BliZ-
nou aZz do udoli Vltavy. Vlivem strmého tklonu vrstev tohoto pruhu
sahd zkrasovéni krystalickych vdpencl zfejmé& znac¢né hluboko pod tro-
vell dna ptvodniho vitavského udoli. V jinych Castech pestré skupiny
moldanubika bylo vrtnym prlizkumem - potvrzeno zkrasovéni krystalic-
kych védpencli dokonce do hloubek nékolika set metri pod povrchem
terénu (V. VaSta 31).

-Z krasové hydrogeologického hlediska patfi studované jeskyné k dy-
namicky velmi aktivnhimu jeskynnimu systému freatické zény krasové
zvodné. Voda, kterd se v nich hromadi v sou¢asné dobg, je zCasti dotovdna
vodou vnikajici do podzemi z koryt povrchovych tokli zakrytymi pukli-
novymi ponory, z€4sti vodou migrujici do krasovych dutin z puklinovych
soustav okolniho pararulového komplexu. Mocné polohy jeskynnich se-
dimentdrnich vyplni (rtizné frakce eluvialni pararulové zény) vSak svéd-
¢i, Ze hlavnim zdrojem podzemni krasové vody jsou mistni povrchové
toky v 8irS§im okoli BliZné.

Tyto zavéry podporuje i chemismus vod, které dosud vtékaji do ddl-
niho dila na rtiznych mistech, zejména vody, vytékajici soustfedéné ze
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sutového zdvalu jedné z velkych dutin v drovni 3. patra grafitového do-
lu. Jde totiZ o vodu stfedné tvrdou alkalické reakce kalcium-magnesium-
-hydrogenuhliCitanového typu se zvySenym obsahem dusi¢nanii (V. Vas-
ta 31). Podle dlouhodobého pozorovadni tohoto vytoku (]J. Sobotka, ]J.
Radovsky, M. Sarbach 29) se ve vydatnosti tohoto vyvéru projevuji ma-
1é vykyvy, které s jistym zpoZdénim odraZeji vydatn&jSi deStové srazky
nebo obdobi tani sn&hové pokryvky. Jde tedy pFevaZné o vodu, kterd je
do ponord v korytech vodnich tokli svddéna zejména paprsky trubni
sité rozsdhlych melioraCnich systémia ze zemédélsky obdéldvanych ploch
a z vrchoviStnich mocCald celého povodi bliZzenského potoka. V Zadném
pfipadé tedy nejde o vodu z ddolni nadrZe Lipno, kterd ma zcela jiny
chemismus.

Z4avér

Krasové dutiny v krystalickych vdpencich v okoli BliZné jsou soucést{
starého, doble vyvinutého, souvislého a hydrogeologicky velmi aktivni-
ho jeskynniho systému s velmi nepravidelnym horizontalnim dendritic-
kym pribéhem. Je zfejmé usporfdddn v nékolika tdrovnich, které nepo-
chybné sahaji i pod dno nyné&jsi tidolni nadrZe Lipno, ale jsou vlivem
proménlivé struktury krystalickych vépenc nepravideln& rozloZeny do
nezndmych hloubek. Systém je sekundarné rozdélen do izolovanych tse-
ki, zcela vyplnénych vodou. Jeho jimaci kapacita je mimoFddné velka.
Nepravidelné rozloZeni krasovych dutin zpuasobuje, Ze jsou téZko iden-
tifikovatelné b&Znym vrtnym ¢i geofyzikdlnim prizkumem. Nelze vyloucit,
Ze na jih od Radslavi a Dolni Vltavice mohou do systému vnikat i vody
z idolni nadrZe.

Autofi pFedloZeného pfispévku proto doporucili vedeni n. p. Rudné
doly Pfibram, provozovateli grafitového dolu BliZn4, aby dilni Stoly
byly raZeny mimo karbondtovy pruh jen na jeho severozdpadni strang,
aby dostatec¢nd vzdalenost razicich praci byla zajiStovdna dlouhymi ho-
rizontalnimi vrty a aby se Cela téZebnich chodeb zastavila v jiZnim okoli
BliZné v dostatecné vzddlenosti od pobieZni Cary ddolni néadrZe Lipno.
Déale bylo doporuceno, aby bylo realizovdno sledovani zvodnélych du-
tin pomoci specidlnich geofyzikdlnich metod (metodou nizkofrekvencni
elektromagnetické lokace nebo metodou vysokofrekvencéniho elektromag-
netického prosvécovéni), které mohou souCasné& poskytnout tdaje o po-
loze grafitovych loZisek. Je také Zadouci doplnit tento vyzkum radio-
izotopovou detekci sméru pohybu podzemnich krasovych vod a kontrolo-
vat tésnost meliora¢nich svodnych siti.

Kromé& praktickych vysledkl pfines! karsologicky vyzkum interakci
mezi krasovymi jevy a téZbou grafitu u BliZné nové poznatky o dosud
nepopsaném charakteru krasového procesu a o sloZitych dynamickych
vlastnostech krasovych zvodni. Ze speleologického hlediska patfi jes-
kynni systém v okoli BliZné k nejvétSim dosud zndmym prostoram v jiZ-
nich Cechach.
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Summary
GRAPHITE MINING AND KARST IN THE CESKOKRUMLOVSKA VRCHOVINA HIGHLAND

The paper deals with results of complex karstological investigation that con-
cerns regularities controlling the catastrophic subterranean water inrushes from a pa-
leokarst system into graphite mine situated at the village of BliZnd in the Lower Pro-
terozoic Moldanubic paragneiss — limestone series of the Ceskokrumlovskéa
vrchovina Highlands (South Bohemia).

The investigated karst system is developed in a complicated stripe of crystalline
limestone surrounded by deeply weathered paragneiss complex. The system is comple-
tely filled by accumulated subterranean water the sudden inrushes of which endanger
the mining. It was proved that the water accumulations consist of water from local
superficial streams infiltrating into underground through hidden ponors. This water
comes mainly from extended artificial drainage red covering large surroundings of
the graphite mine.

As the cave system is vertically and horizontally very irregular, special detection
methods were recommended to its localization. The results of scientific investigation
were fully accepted by the operator of the graphite mine and they were used for
realization of necessary and effective safety provisions.

Besides of practical results also some theoretical problems have been studied,
before all an unusual character of the karst process desintegrating the dolomitic and
erlan intercalations in the crystalline limestone. The studied cave system belongs
to the largest ones in South Bohemia.

Fig.1:1 — seats, 2 — geographic divide, 3 — covered ponors, 4 — areal reclaiming
drainage, 5 — natural streams and open-air reclaiming drains, 6 — tubular
reclaiming drains, 7 — graphite pits, 8 — graphite mines.

(Pracoviité autorid: Geograficky ustav CSAV, Mendlovo ndm. 1, 662 82 Brno.)

DoSlo do redakce 7. 6. 1989. Lektorovala |. Louékovd
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K &lanku V. Pano$e, R. Puddiky: Tésba grafitu a kras v Ceskokrumiovské vrchoviné.

1 Detailné zvrasnény, silng zvétraly pararulovy komplex ceskokrumlovskeho pruhu moldanu-
bika jihovychodné od BliZné. s

- 2, 8trukturné - ovlivnéna modelace stropu horlzontalmlm tseku krasové kaverny v ftrovni 2.
patra gratitového dolu u BliZné.




3. Soustredény vytok podzem-
ni vody z krasové kaverny
v urovni 3. patra grafito-
vého dolu u Blizné.

Snimky R. Pucalka.

Ke zpravé T. Berdnka, A. Gitze,
K. Charvdta: 14. svétovq kon-
ference Mezindrodni kartogra-
fické asociace.

4. Budova Vigadé, v niZ kon-
ference probihala.




