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Summary: Four adits excavated in the Kftiny Valley at the begin-
ning of 1950s were documented and monitored during last sev-
eral years. Three of the adits (I to lll) were excavated in limestones,
namely Lower Givetian Lazanky Limestone of the Byci skala cycle
of the Macocha Formation. Adit IV started in biotitic grano-
diorites of the Brno massif, but after ca 200 meters Devonian
rocks were encountered — Devonian basal clastics and then
Lazanky Limestone. Stratigraphical succession is in normal order,
but the contacts are tectonic. Devonian basal clastics are violet to
greyish-green quartzitic sandstones with rare sericitized feld-
spars. Granodiorites and basal clastics also form tectonic slices (in
one place boudinaged) along a major tectonic line documented in
adits | and II. Both these rock types were additionally altered, suf-
fered sericitisation and chloritisation, harder quartz grains were
cataclased.

Walls and ceiling of the adits seem to be stable except for sev-
eral shear zones documented in adit IV and | and Il particularly.
The shear zone in adits | and Il has a massive, up to several me-
ters thick gouge zone comprising highly strained granodiorite,
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Devonian basal clastics and limestones. A very well developed
fault gouge can be observed which is in places extremely fine
grained and form bands several centimeters thick of distinctive
rusty brown, grey or ochre coloration. This shear zone is highly
unstable accompanied by massive cave-ins. Configuration of
faults bordering this shear zone suggest further cave-ins in the
future.

Groundwater flows into adits chiefly from surrounding karst
aquifers, which are recharged by water infiltrating on the Babicka
plosina plateau. Chemical composition of groundwater is charac-
terized by high calcium and bicarbonate content, which causes
together with suitable conditions in the adits precipitation of
sinter crusts. Water-saturation of faults is strongly affected by cli-
matic conditions and while during dry periods the water-satura-
tion is minor, it may increase rapidly after heavy rainfall or snow
melting. Strong water-saturation of the faults decreases signifi-
cantly stability of fault gouges and adjacent areas.

V padesatych letech minulého stoleti byly ve kitinském
udoli na upati kopce Jelenec vyraZeny Ctyfi Stoly (obr. 1).
V roce 2009 byly tyto Stoly revidovany ve spolupraci
s CHKO Moravsky kras (Baldik et al. 2012). Vzhledem
k tomu, Ze dvé §toly (I a IT) zachytily vyraznou tektonickou
poruchu s jilovitou vyplni (viz dale), kterd vyrazné porusu-
je stabilitu skalnich stén, jsou Stoly v rdmci posudkové ¢in-
nosti prilezitostné navstévovany a jejich technicky stav je
sledovan. Tento ¢lanek shrnuje pozorovani poslednich
sedmi let.

Geologicka situace
Stoly byly vyhloubeny na svazich kopce Jelenec: Stoly I a

IInav.astoly lITaIV nasz. svahu (¢islovano podle Dvora-
ka et al. 1961 po proudu Kitinského potoka; obr. 1). Stoly
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I-IV byly raZeny ve vapencich macoS§ského souvrstvi
v profilu 5 x 5 m, Stola I'V zacala v hornindch brnénského
masivu, avSak po cca 200 m narazila na devonské sedimen-
ty — bazalni klastika a pozdé&ji i na vapence. Také Stoly I a II
zastihly horniny brnénského masivu a bazalni klastika de-
vonu, avsak ve formé tektonickych Supin zavlecenych do
vapencu podél variskych, alpinsky reaktivovanych zlomi
(Baldik et al. 2012). Stola I je cca 150 m dlouh4 a mirné se
svazuje smérem k JZ. Tésné pred jejim koncem je zaval, za
nimZ je Stola zhruba z poloviny permanentné zatopena.
Také pred zavalem byva zhruba od poloviny Stoly voda azZ
do vyse pasu. Stejného sméru je i Stola II. Ta zatim nebyla
domeéfena do konce, protoze stejné jako Stola I je zavalena
a jeji druha polovina permanentné (misty az do stropu;
obr. 4e) zatopend. Stoly I a II jsou si i jinak velmi blizké,
maji stejny smér k JZ, zastihly stejné horniny i stejné struk-
tury (viz déle). Stola III je velmi kratk4, celoro¢né zatopena
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Obr. 2. Diagramy strukturnich prvkd ze $tol ve k¥tinském adoli
(Lambertova projekce, spodni polokoule). a — konturovy diagram
pdli puklin ve vapencich (ll. stola); b — konturovy diagram pold
puklin v granodioritu brnénského masivu (Stola 1V); ¢ — bodovy
diagram pdld ploch vrstevnatosti (Stoly I-1V); d — obloukovy dia-
gram ploch zlomu ($toly I-1V; ¢erné oblouky jsou zlomy ohraniéu-
jici zaval ve stole I1).

Fig. 2. Equal area plots (lower hemisphere) of main structures in
the Krtiny Valley. a — countoured plot of joints poles in limestones
(adit 11); b — contoured plot of joints poles in granodiorites of the
Brno massif (adit IV); c — bedding planes poles (adits I-1V); d — great
circles plot of fault planes (adits I-1V; black great circles denote
marginal faults of the cave-in in adit Il).

a po cca 30 m zastihla krasovou dutinu; jeji stény pokryva
1-5 cm mocna vrstva hrubé krystalického kalcitu a cela je
vyplnéna jilovitym materidlem. Stola IV, kterd byla jako
jedina raZena v hornindch brnénského masivu, je 350 m
dlouh4, sméfuje k JV a zachytila kontakt brnénského masi-
vu s bazalnimi klastiky devonu i laZaneckymi vapenci.

Obr. 1. Topograficka situace
stol ve kitinském udoli (pro
nazornost jsou vyznaceny
horniny, ve kterych byly stoly
vyrazeny, legenda viz obr. 3).
Fig. 1. Topographic situation
of adits in the Krtiny Valley
(for rock types legend see
Fig. 3).

Horniny brnénského masivu (biotitické granodiority)
byly zastiZeny Stolami I, Il aIV. V prvnich dvou jde o silné
alterované, misty budinované tektonické Supiny. Petrogra-
ficky to je stfedné zrnity kataklazovany granodiorit. Hor-
nina se sklada z porfyroklastickych zrn kiemene, Zivci
a chloritu se zdkladni hmotou tvofenou kfemenem, serici-
tem a karbonéty. Xenomorfné omezeny kfemen tvoii silné
undulozné zhagejici, a7 3 mm velka, popraskana zrna. Ziv-
ce jsou zcela rozloZeny na sericit.

Bazalni klastika devonu jsou vyvinuta jako fialové Sedé
az zelenoSedé, misty silné€ alterované piskovce. Z klastické
slozky je vétSinou pfitomen pouze kiemen, ojedinéle se na-
chézeji zcela sericitizované Zivce. Zakladni hmota ma ba-
zalni charakter, koroduje okolni zrna a tvofi ji karbonat
a jilové mineraly. Piskovec je zrnitostné Spatné vyttidény,
klasticka zrna maji velikost 0,1-3 mm. Kfemenna zrna jsou
vétSinou tvarové polozaoblend az poloostrohrannd, silné
undulozni a rozpraskand.

Vapence zastizené vSemi Stolami patii druhému sedi-
mentacnimu cyklu — cyklu By¢i skély. Jde o vapence spod-
niho givetu, patrné prechodné vapence mezi josefovskymi
az lazdneckymi (byly nalezeny i polohy s lumachelami bra-
chiopodi). Jsou to vapence vyslovené mélkovodni, prav-
dépodobné lagunarni sedimenty a sedimenty zacinajici
karbonatové sedimentace.

Z tektonického hlediska jsou nejzajimavéjsi Stoly ITaIV.
ké linie — pravdépodobné starsi nasunovy zlom s duplexo-
vitou stavbou je kiiZen mladsi a strméjsi zlomovou linii se
zavleCenymi tektonickymi Supinami brnénského masivu
a bazalnich klastik. Tento pivodné varisky(?) zlom byl
pozdné alpinsky reaktivovan, coZ se projevilo vznikem né-
kolik metrit mocné z6ny tektonického jilu, vzniklého jak
z granodioritu, tak i z bazélnich klastik. Tato mladsi, alpin-
sky reaktivovana tektonickd zéna byla zachycena i Stolou I,
ovSem bez star§iho nasunu s duplexovitou stavbou. Proto
je celkova mocnost jilovité zony ve §tole I podstatné mensi,
cca 1-1,5 m. Ve $tole IV byl zachycen kontakt brnénského
masivu s bazalnimi klastiky a na né nasedajicimi vapenci.



V. Baldik et al. (2017): Tektonicky a hydrogeologicky vliv na stabilitu Stol ve kitinském tdolf 149

PrestoZe je zachovana relativni stratigrafickd posloupnost
sledu, intenzivni deformace na kontaktech, ktera se ve va-
pencich projevuje deformacni zénou mocnou az nékolik
desitek metrti, potvrzuje tektonizaci pivodné stratigrafic-
kych kontakta.

Stabilita skalnich stén

Vsechny Stoly jsou vyrazeny v nezvétralych skalnich hor-
ninach. Na stabilitu skalnich stén maji tedy hlavni vliv
diskontinuity — vrstevnatost, pukliny a zlomy. Vzhledem
k tomu, Ze jsou Stoly v nezdmrznych hloubkach, neovliv-
nuji stabilitu stén sezénni vykyvy teplot. Hlavnim fakto-
rem tak ziistava skapova voda, kterd ovliviiuje hlavné ko-
hezi jilovitych vyplni zlomd.

Ve §tolach IT a IV byla méfena orientace puklin a urcena
puklinatost podle modifikace RQD v liniovych podzem-
nich dilech (Palmstr6 1982). Z diagramt na obr. 2a a 2b vy-
plyva, Ze ve vdapencich i v granodioritech je vyvinuto vétsi
mnozstvi systémil puklin, a to jak subvertikdlnich (a tedy
nevyhodné orientovanych), tak i relativné ploSe ukloné-
nych. Tuto mnohdy nevhodnou orientaci puklin do jisté
miry zmirfiuje nevysoka hustota puklin, respektive zna¢na
velikost jednotlivych blokti. Hodnoty RQD jak pro vapen-
ce, tak pro granodiority dosahuji velikosti nad 75, jde tedy
o dobrou kvalitu horninového prostfedi. Jednotlivé bloky
dosahuji velikosti prfiblizné 845 cm u vapenct
a 12-100 cm u granodioritii. Velmi dobrou stabilitu stén
doklada také relativné malé mnozstvi vypadanych blokt
nachazejicich se ve Stolach (obr. 3b, ), které se za 65 let je-
jich existence nashromézdily. VétSina stén je pokryta riz-
né silnou vrstvou bahna, Cista hornina se ukazuje pouze na
nékolika malo mistech, kde doslo k vypadnuti bloku. Ve
vapencich se k puklindm pfidava vrstevnatost, kterd se mir-
né uklani k JV (obr. 2¢). Kombinace subvertikalnich puklin
minimalné tfi systémi s mirné uklonénou vrstevnatosti se
projevuje vyssim vypadavanim bloki ze stropti Stol, neZ je
tomu u $toly IV, vyrazené v granodioritech. Ve Stole IV se
pobliz kontaktu brnénského masivu a bazalnich klastik na-
chézi drobny zaval (respektive tii drobné zavaly) s kubatu-
rou kolem 1 m® (obr. 4a). Ztrouchnivélé zbytky vydievy
dokladaji, Ze strop Stoly byl nestabilni jiZ pii razbé, kdy
bylo pristoupeno k zapaZeni nestabilniho mista. Nestabilitu
stropu v tomto misté zpiisobila pfitomnost nékolika zlomd.
Od roku 2009, kdy zde prace zapocaly, nebylo zaznamena-
no ficeni stropu.

Ve Stolach I a IT byly dokumentovany masivni zavaly,
které vznikaly pravdépodobné postupné béhem 65 let od
jejich vyraZeni. Ve Stole I jde o zaval o celkové kubatute
cca 100 m®, ve §tole 1T o zdval o celkové kubatuie cca
1500 m>. Oba zdvaly jsou jednoznacn& vazany na jilovitou
deformacni zonu alpinsky reaktivovaného zlomu popsané-
ho vyse. Rozdily v kubatufe jsou dany intenzitou kiehké
deformace v okoli této deformacni zony.

Ve stole I neni bezprostiedni okoli tohoto zlomu vyrazné
deformovéano, skalni prostredi je tedy velmi stabilni a vy-
padany materidl je v podstaté pouze jilovity materidl smi-
chany s materidlem tektonickych Supin stfizné zény. Pa-

2016
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2016,
~ S

ca. 1950 - 2009

I:l cave-in rubble
:l Lazanky Limestone I:] granodiorite

|:] basal clastics thrust fault
fault + mylonite

Obr. 3. Revidovana situace zavalu ve stole Il (pidorys a podélny
fez chodbou). Oranzové je vyznacen zaval z roku 2012, cervené
zavaly z roku 2016.

Fig. 3. Revised situation of adit Il cave-in (floor plan and
cross-section along the adit). 2012 cave in is in orange, 2016
cave-in is in red.

vodni profil Stoly naruSuje pouze uzky strmy vybézek,
jakysi komin, ktery vznikl po vypadnuti deformovaného
materidlu ze zlomu. Okoli tohoto zlomu je stabilni.

Ve Stole II je situace diametrdlné odlisna. Jak jiz bylo
uvedeno, v této Stole se kiizuji dvé tektonické zony, starsi
plossi nasunovy zlom s duplexovitou stavbou se kiizi
s mlads$im, alpinsky reaktivovanym zlomem, dokumento-
vanym i ve Stole I. Nasledkem toho doSlo k podstatnému
zvySeni mocnosti alpinské reaktivace, spojené se vznikem
velkych objemil tektonického jilu. V disledku toho je také
kubatura zavalu podstatné vétsi nez ve Stole I. Tento zaval
navic omezuji z obou stran mladsi zlomy, na JZ zlom
s orientaci 256/43, na SV zlom s orientaci 95/65 (obr. 3),
i kdyZ v tomto pfipadé neni omezeni tak ostré jako v pfipa-
dé jihozapadniho ohraniceni (obr. 3), skalni sténa je nesta-
bilni i ddle na SV od tohoto zlomu. Od pocétku geologické
dokumentace a namatkového monitoringu Stol doslo ke
dvéma dalSim ficenim ve §tole II. V roce 2012 doslo ke zfi-
ceni cca 2 m® stropu u sv. ohrani¢eni zavalu a v roce 2016
se ziitil strop na dvou mistech — cca 1 m? u jihozapadniho
accadm’u severovychodniho zlomu (obr. 3, 4¢). U seve-
rovychodniho zlomu lze v tektonickém jilu pozorovat
vznikajici tahové pukliny (obr. 4d), které indikuji dalSi po-
hyby. Prostou extrapolaci obou okrajovych zlomu lze
odhadnout, Ze v nejblizsich letech dojde pravdépodobné
k postupnému zficeni trojihelnikového bloku horniny
o celkové kubatufe cca 470 m® (Sed plocha na obr. 3).

Hydrogeologie a hydrologie

Vétsina vody, kterd pritéka do Stol I-IV v Josefovském
tdoli, pochazi z krasovo-puklinovych kolektorti vazanych
na devonské vapence, které jsou dotovany vodou z oblasti
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Babické ploSiny. Pivod podzemni vody v kolektorech de-
vonskych vapenct potvrzuji i hodnoty zékladnich hydro-
chemickych parametrii, namétené v prabéhu terénniho Set-
feni v ¢ervnu 2016 a uvedené v tabulce 1. Ponékud vyssi
zjisténé hodnoty pH v rozmezi 7,45-8,05 jsou typické pro
podzemni vody, které maji ptivod v karbonatovém prostie-
di. Na zaklad¢ vysledkd chemickych analyz provedenych
v pribéhu hydrogeologického mapovéani v letech 2012
a2013 je podzemni vody v kolektorech devonskych vapen-
ct mozné charakterizovat jako vody zékladniho chemické-

Obr. 4. Fotografickd doku-
mentace Stol ve kitinském
udoli. a — zaval ve Stole IV se
zbytky vydrevy; b — bloky vy-
padané ze stén a stropu sto-
ly IV; c —zaval z roku 2016 ve
stole II; d — tahové pukliny ve
sténé/stropu Stoly Il - nové
vznikajici zaval; e — perma-
nentné zaplavena cast stoly |
za zavalem; f —bloky vypada-
né ze stropu a stén Stoly II;
g—intenzivni skap ve stole IV;
h — sintrové krusty v odvod-
novacim zlabku ve stole IV.
Fig. 4. Photographic docu-
mentation of the Kitiny Val-
ley adits. a — adit IV cave-in
with timbering remnants;
b —blocks fallen off the walls
and ceiling of adit 1IV;
c — 2016 cave-in in adit II;
d - extension fractures in
adit Il wall/ceiling — a newly
developing cave-in; e — per-
manently flooded part of
adit | behind a cave-in;
f — blocks fallen off the walls
and ceiling in adit Il; g - in-
tensive water inflow into
adit IV; h — sinter crusts in
the drainage groove in
adit IV.

ho typu Ca-HCO, s vyraznou pfevahou iontti Ca®™ a HCO, .
Celkova mineralizace dosahuje hodnot do 0,60 g.1"".

Dno stoly I bylo v ¢ervnu 2016 po delsim bezsrazkovém
obdobi zatopeno vodou, pfi¢emZ na jejich st€nédch jsou pa-
trné stopy po vyrazné vys$sim zatopeni. Hlavni pfitok vody
do Stoly se nepodarilo lokalizovat.

Stola II byla v dobg terénniho Setfeni v Cervnu 2016 za
zavalem zatopena vodou téméf ke stropu. Vlastni pfitok
vody do této Stoly se nepodafilo zjistit ani pfi prizkumu jeji
zatopené Casti. V prostoru pied zavalem vzniklo jezirko
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stojaté vody o hloubce do 0,5 m, dotované ze zadni Casti
Stoly prusakem pies zaval, predni ¢ast Stoly byla sucha.
V télese zavalu vSak byly patrné vyrazné erozni ryhy, zpQ-
sobené tekouci vodou patrné po intenzivni dotaci po vydat-
nych srazkach nebo tani snéhu. RovnéZ na sténach Stoly
jsou patrné stopy po vyrazné vyS$im zatopeni vodou.
Vlastni tektonicka zéna vyplnéna velkym objemem tekto-
nického jilu byla ¢ervnu 2016 zvodnéna pouze nepatrné
a pritoky vody po zlomovych plochach a tahovych pukli-
nach byly minimalni.

Velmi kratka Stola III je celoro¢né zatopena vodou, ktera
z ni vytéka na povrch za vzniku pénovcové kaskady v tzv.
Travertinovém prameni. Na zdkladé hydrogeologickych
méteni realizovanych v Josefovském tudoli v pritbéhu hyd-
rogeologického mapovani v letech 2012 a 2013 je mozZno
konstatovat, Ze vydatnost Travertinového pramene kolisala
v tomto obdobi v rozmezi t¥i fada od 0,005 do 0,500 1.s™'.
Podobné vykyvy vydatnosti v zavislosti na klimatickych
podminkach a dotaci podzemnich vod lze ocekédvat i v os-
tatnich Stolach v zajmové oblasti.

Ve §tole IV je hlavnim zdrojem vody intenzivni skap ze
stropu Stoly (obr. 4g). Skapova voda je siln€ nasycend hyd-
rogenuhli¢itanem vapenatym, ktery se v prostoru §toly sra-
7i za vzniku krdpnikovych ttvard na stropé i podlaze Stoly
a sintrovych povlaka i krust na hladiné vody (obr. 4h), pro-
tékajici Stolou v odvodiiovacim Zldbku. V této Stole se po-
bliz kontaktu brnénského masivu a bazélnich devonskych
klastik nachazi n€kolik zlomu, vyplnénych tektonickymi
jily, a mnoZstvi podzemni vody, kterd po nich pfitékd do
prostoru $toly, je miniméalni.

Zaveér

Vyzkumy z roku 2009 a nasledny pfileZitostny monitoring
potvrdily relativni stabilitu skalniho masivu zkoumanych
Stol s vyjimkou tizce lokalizovanych tektonickych zon. Jde
hlavné o stfiZznou zénu zachycenou Stolami I a II, vyplné-
nou tektonickym jilem. Zatimco ve $tole I dochazi pouze
k vypadavani jilovitého materidlu samotné stfizné zo6ny,
pri¢emz okolni vapence jsou stabilni, ve Stole II tato stfizna
z6na interferuje jak se starsi, pravdépodobné variskou de-
formacni zénou s detailni duplexovitou stavbou, tak
i s mladSimi zlomy. V disledku této interference dochazi

Tabulka 1. Zakladni hydrochemické parametry vod ve Stolach |, 1l
a IV namérené v cervnu 2016

Table 1. Basic hydrochemical characteristics of water in adits |, 11l
and IV in June 2016

Stola — misto méfeni pH EC (pS.cm’]) t(°C)
II — chodba za zavalem 7.45 670 9.9
III - pénovcova kaskada 7.82 690 8.5
IV —skap 8.05 660 8.3

EC — mérna elektricka vodivost, electrical conductivity

k vypadavani nejen jilovitého materidlu stfizné zoény, ale
i okolnich vapenci. Z konfigurace zlom (obr. 2, 3) vyply-
va, Ze i nadale bude dochazet k ficeni stropu Stoly (Seda
plocha na obr. 3).

Zvodnéni tektonickych z6n bylo po delSim bezesrdzko-
vém obdobi v ¢ervnu 2016 minimalni. Lze vSak o¢ekavat,
Ze po intenzivni dotaci prostfednictvim vydatnych atmo-
sférickych sraZek nebo tani snéhu se mnoZstvi podzemni
vody proudici po tektonickych zénach zvysii pres Castecné
izola¢ni funkci tektonického jilu. Mocnd poloha tektonic-
kého jilu neni zcela jednotna a existuji v ni pukliny a pro-
pustnéjsi zony, které funguji jako preferencni cesty pro po-
hyb podzemni vody. Kolisdni mnoZstvi podzemni vody
proudici po zlomovych zénéch sniZuje soudrznost a stabili-
tu jilové vyplné€ zlomového pasma a usnadiiuje vypadavani
dalsich blok® horniny.

Podékovdni. Vyzkum byl podporen posudkovou &innosti Ceské
geologické sluzby ¢. 350000 a geologickym mapovdnim v oblasti
Brnénsko ¢ 321180. Autori dékuji CHKO Moravsky kras
(dr. A. Tiimovi) za povoleni vstupu do Stol.
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