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UVODNI SLOVO

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, mili ¢tenafi,

da se fici, ze konference Kras, jeskyné a lidé je jiz tradi¢ni akci. Zaroven se ale stala mezioborovou platformou
pro vymeénu zkuSenosti, navazani kontaktli mezi ochranafi, speleology, kvartérnimi geology, archeology,
hydrology a dal$imi specialisty, ktefi se vénuji krasovym oblastem.

Neni nahodou, ze nase nejveétsi krasova uzemi, tedy Cesky a Moravsky kras, jsou zaroven i chranénymi
krajinnymi oblastmi. Nadzemi a podzemi jsou totiz propojené, nikoli odd¢lené svéty.

Nové vyzkumy prohlubuji nase poznani vyvoje krasu i jeho ptirodniho prosttedi, umoziuji 1épe planovat
dlouhodobé strategie ochrany tizemi. Vyzkum jeskynniho prostfedi a mira jeho ovlivnéni ¢lovékem pak
umoznuji uptesnit limity navstévnosti podzemi u zptistupnénych jeskyni a ve stolach s ohledem naptiklad
na vyskyt netopyra ¢i vrapencu.

Spoluprace ochrany pfirody a speleologli s archeology umoznuje 1épe ochranit archeologické nalezy,
dokumentovat pfitomnost ¢lovéka a to, jak v minulosti ovliviioval pfirodni prostfedi.

Prohlubujici se poznani hydrologie jednotlivych krasovych tzemi umoziuje 1épe stanovit rizika
kontaminace vody a predikovat povodiové stavy, které v krasu vznikaji velmi nahle.

V Ceském krasu dlouhodobé piisobi pét jeskynaiskych skupin — zakladnich organizaci Ceské speleologické
spole¢nosti, které spolupracuji s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR, Spravou CHKO Cesky kras.

Konference se kona v krasném prosttedi Svatého Jana pod Skalou. Unikatni expozice v Domé piirody
Ceského krasu v aredlu Konépruskych jeskyni (jedna se jiZz o patnacty dam piirody) navitévniky seznamuje
s rozmanitosti naseho ptirodniho bohatstvi.

Veérim, ze konference i sbornik pomohou rozsitit naSe znalosti o krasovych oblastech a dékuji vSem
sponzortim za podporu této akce.

Frantisek Pelc
Feditel Agentury ochrany prirody a krajiny CR

SBORNIK KONFERENCE KRAS, JESKYNE A LIDE 2025 7

CESKA KRiDOVA PANEV: 5 L )
NEJROZSAHLEJSI, ALE ZCELA PREHLIZENE UZEMI
S KRASOVOU POROZITOU V CR

Jiri Bruthans" Iva Kiirkovd® Jiri Stary" Jakub Mares" Jan Vojtisek’

! Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Albertov 6, Praha 2, 128 00,
email: bruthans@natur.cuni.cz, maresj S@natur.cuni.cz, jiristary@atlas.cz, jan.vojtisek@natur.cuni.cz
2 Ceska geologicka sluzba, Klarov 3, Praha 1, 118 00, email: iva.kurkova@geology.cz

Abstrakt: Ceska kiidovéa panev je tradi¢né povazovana za prostiedi, kde voda proudi piedev§im puklinami a
prilinami kvadrovych kfemennych piskovcil ackoli jiz nestor Ceské hydrogeologie prof. Hynie upozoriioval na
vyskyt krasovych pramenil. Intenzivni vyzkumy provedené v poslednich deseti letech, zejména louzeni vzork
hornin v HCI a tdaje z archivnich i novych stopovacich zkousek ukazaly, ze ve v§ech oblastech, kde se nachazi
velké prameny jsou pfitomné i alespon tenké krasové&jici horizonty tvofené pis¢itymi ¢i prachovitymi vapenci
¢i vapnitymi piskovei nebo vapnitymi prachovci. Nejveétsi prameny v Ceské kiidové panvi jsou disledkem
krasovéni, voda tu tee velmi rychle (napt. v jimacim tizemi Brnénského vodovodu) a je tak nutné uvazovat
krasovou porozitu pfi ochrané podzemni vody a také charakter a vznik krasovéni dale studovat. Ceska kiidova
péanev je tak nejrozsahlej$im ale paradoxné prakticky neznAmym krasovym tizemim v CR.

Kli¢ova slova: kras, hydrogeologie, hydrologie, ¢eska kiidova panev.

Souhrn problematiky

Pokud jde o kras v CR kazdému se asi vybavi Moravsky kras, a snad i dal3i vyznamnéjsi oblasti v paleozoickych
karbonatech jako je Cesky, Mlade¢sko-Javoiiésky a Hranicky kras a fada dal$ich. Dobfe je také znamo, Ze
v mnoha spiSe drobnych vyskytech metamorfovanych karbonati jsou krasové jevy (Chynovsky kras, kras
skupiny Branné a mnohé¢ dalsi).

Naopak u Ceské kiidové panve panuje predstava, ze podzemni voda vytéka z prilin &i puklin piskovci
a pokud je v ceské kiidové panvi néjaky kras, jde o malé izolované vyskyty, jakym je tieba Miskovicky kras
amozna i severni okoli Turnova, tzv. Turnovsky kras, ¢ili o jakési vyjimecné oblasti potvrzujici jinak nekrasové
pravidlo (Bruthans et al. 2011).

Cilem tohoto ptispévku je referovat o vysledcich vyzkumt za poslednich 10 let, které radikdlné zménily
pohled na zastoupeni krasové porozity, a tedy i krasu jako takového v horninach ceské kiidové panve.

Louzici testy v 10% HCI provedené na vice nez 500 vzorcich vrtnych jader odebranych z povrchovych
vychozl i z jadrovych vrti oblasti Kokofinska, Roudnicka, Pojizeti i v okoli Chocné a Svitav ukazaly, ze
nejvetsi prameny v ¢eské kiidové panvi jsou vazany na oblasti, kde se vyskytuji alespon tenké polohy silné
vapnitych piskovct ¢i piséitych a prachovitych vapenct (Balak 2015, Kirkova 2023, Karkova et al. 2019; Stary
2024, Stary et al. 2024). Tyto polohy oznacoval nestor ¢eské hydrogeologie prof. Hynie jako tzv. piechodni
facii mezi mélkovodnimi hrubozrnnymi kvadrovymi piskovci a relativné hlubokovodnéj$imi nepropustnymi
jilovci.

Shromazdéné vysledky desitek archivnich i nové provedenych stopovacich zkousek ukazuji, Ze podzemni
vody proudi v krasovych kanalech s extrémné¢ vysokou rychlosti stovek metrti i mnoha kilometrd za den, tedy
rychlosti fadové vyssi, nez by bylo mozné ocekavat v prilinové ¢i puklinové porozité. Tyto ptipady se nachazi
1 napt. na Kokofinsku ¢i v jimacim uizemi Brnénského vodovodu jizn€ od Svitav (Stary et al 2024). Jsou znamy
pfipady kontaminace, ktera se v téchto vapnitych kolektorech pomérné rychle Sifila na vzdalenost mnoha
kilometrti napf. z Nového Mésta nad Metuji do oblasti Ceského Meziiiéi. Extrémni propustnosti odpovidaji
i vydatnosti jednotlivych vrtl a prament, které jsou az okolo 200 1/s, u pramennich skupin az 1000 1/s
i zachycené pritoky do vrtd, kdy z jediného ovalného otvoru vtéka do vrtu 100 1/s (HruSova u Vysokého Myta).

Na zaklad¢ terénnich pozorovani, louzicich testd, studia vzorkl na mikrosondé, karotdznich dat, apod. byly
vytvofeny modely vzniku krasové porozity, které se znacné lisi pro vychodni a zépadni Cast ceské kiidové
panve (srov. Kirkova et al. 2019 a Stary et al. 2024).
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Pro spravnou ochranu podzemni vody ptfed zneci§ténim i ochranu podzemnich ekosystémi na ni vazanych
je tieba rozumét charakteru a vzniku porozity. Je proto vhodné, aby krasova porozita ¢eské kiidové panve byla
brana v potaz, a aby byla z rtiznych uhlti pohledu déle studovana.
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HRANICKY KRAS 5 o .
VERSUS VODNI DiLO SKALICKA - AKTUALNI STAV PRiPRAVY

Barbora Simeckova

Sprava jeskyni Ceské republiky, Sprava Zbrasovskych aragonitovych jeskyni, 753 51 Teplice nad Beévou 75,
e-mail: simeckova@caves.cz

Abstrakt: Probihajici piiprava stavby vodniho dila Skalicka jako kli¢ového protipovodiiového opatieni na fece
Bec¢ve vychazi z usneseni vlady (€. 597/2022), a to v podobé suchého bocniho poldru. Investorem je Povodi
Moravy s. p., které v ramci pfedprojektové ptipravy od roku 2011 zadalo n€kolik studii a odbornych prizkumi.
Stavba ma byt realizovana na okraji Hranického krasu, v izemi, které je zejména z hlediska hydrogeologického
velmi komplikované. Nové poznatky Ceské geologické sluzby zpiesiiuji poznani zdej§i hydrogeologické
struktury a upozornuji na fadu velmi vaznych rizik, ktera je nutno vyiesit v dalsi fazi pfedprojektové ptipravy.
Clanek mapuje aktualni stav p¥ipravy a schvalovaciho procesu k 30. 6. 2025.

Klicova slova: kHranicky kras, Teplice nad Be¢vou, vodni dilo Skalicka, ptehrada na Becve.

Sprava jeskyni Ceské republiky (SJ CR) je statni piispévkovou organizaci spravujici viech 14 zpiistupnénych
jeskyni v Ceské republice. Poslanim organizace je kromé& navitévniho provozu také péée o svéfené jeskynni
systémy a jejich ochrana. V pfipadé ZbraSovskych aragonitovych jeskyni je situace komplikovanéjsi, nebot’
se jedna o hydrotermalni systém vznikly spoluptisobenim mineralnich vod hlubokého ob¢hu a jeho geneze,
vyzdoba i mikroklima jsou unikatni v rdmci celé Evropy.

Zbrasovské aragonitové jeskyné (ZAJ) lezi nedaleko mésta Hranic v levém biehu kationovitého udoli Becvy
v aredlu lazni Teplic nad Becvou. Jsou soucasti narodni pfirodni pamatky Zbrasovské aragonitové jeskyné
a predstavuji nejvetsi jeskynni systém Hranického krasu. Ten je budovan devonskymi vapenci, piekrytymi
z velké ¢asti mladsimi sedimenty. Nejznaméj$im povrchovym krasovym jevem je Hranicka propast, nejhlubsi
propast CR a od roku 2016 také nejhlubsi zatopena propast svéta. (Hloubka zatopenych prostor 450 m, suché
casti 69,5 m, stav 06/2025). Extrémni hloubka propasti je dana pravé hydrotermalni genezi, pii niz prostory
vznikaji korozni ¢innosti teplych mineralek smérem zezdola k povrchu. Propast lezi v narodni pfirodni rezervaci
Hurka u Hranic na pravém biechu Be€vy pfimo naproti laznim. Jeskyné&, propast a balneologicky provoz lazni
maji spolecného jmenovatele: silné¢ mineralizovanou uhli¢itou mineralni vodu hydrogen-uhli¢itanového typu,
zvanou zde kyselka. Zaplavuje obii prostory Hranické propasti, ve Zbrasovskych jeskynich vytvaii n€kolik
jezer, nad jejichz hladinou lezi neviditelny pfikrov uvolnéného oxidu uhli¢itého, pro lazenské ucely je jimana
z vrtl a vyvéra také volné do koryta Becvy.

V soucasné dob¢ Celi Hranicky kras vét§imu ohrozeni nez kdykoli piedtim, a to v souvislosti s pfipravou
vystavby vodniho dila Skali¢ka s objemem 34 milionii m3. Myslenka ptfehrazeni becevského udoli je bezmala
100 let stard, ale v urcitych obdobich vzdy znovu oziva v hlavach centralnich planovact. V minulosti mélo
byt ucelem dila napf. napajeni kanalu Dunaj-Odra-Labe nebo zdsobovani planované jaderné elektrarny
Blahutovice. Prehradni profil byl navrhovan v nejuzsim misté teplického kaiionu na trovni lazenskych budov.
Kromé problému s prisaky, netésnostmi a kotvenim hraze do zkrasovélych vapenci odbornici uz tehdy varovali
pfed nezadoucimi zménami hydrogeologickych pomeért a ohrozenim lazefiskych pramenti. Upozornovali
na zrychleni obéhu v hluboké krasové zéné, které by vedlo k destabilizaci dotace, mineralizace, proplynéni
a vydatnosti balneologickych zdrojti, zaniku ptirozenych jezer oxidu uhli¢itého v jeskynich ap. Pravé kviili
témto rizikiim projektanti postupné nekolikrat posouvali pfehradni profil stale vySe proti toku Becvy, do vétsi
vzdalenosti od lazni.

V soucasnosti jej maluji na vychodnim okraji Hranického krasu, do ohbi Be¢vy pod obci Skalic¢ka, jen 2 km
vzdus$nou ¢arou proti proudu Becvy nad laznémi. Zkrasovélé vapence se i zde vyskytuji jak v misté pfehradniho
profilu, tak i na nékolika mistech budouci zatopy. Planovana hraz lezi v ochranném pasmu piirodniho 1é¢ivého
zdroje stupné Il A, zatopa ve stupni II B. Ocekavali bychom tedy, ze pti pfipravé dila budou mit hlavni
slovo hydrogeologové Ceské geologické sluzby (CGS) a Cesky inspektorat lazni a ziidel (CILZ). Investor
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Obr. 1: Teplicky karion. Hranicka propast, Zbrasovské aragonitové jeskyné a lazné Teplice nad Becvou.
Foto: Ustav planovani krajiny ZF MendelU, Lednice

Povodi Moravy s. p. (PMO) vSak zadavé pfipravu ryze vodohospodarskym firmam a institucim, u nichz si
hydrogeologové vybojovavaji moznost pfedneseni odbornych argumentti velmi obtizn€ a jen diky osobnimu
nasazeni.

Ptipravy byly zahajeny po katastrofalni povodni v roce 1997, kdy stara idea znovu ozila. V roce 2007 se
dostala do planu protipovodnovych opatfeni statu jako suchy poldr. Z divodu klimatickych zmén a sucha
napadlo nékoho na ministerstvu zemédélstvi v roce 2016 zménit poldr na trvale zaplavenou nadrz. V roce 2018
se tak stala prioritnim ukolem ministerstva viceucelova nadrz s pfinosem protipovodiiovym i ,,protisuchovym®,
zasobovacim pro zavlahy na jizni Moraveé i pramysl v Preroveé, rekreacnim, rybatskym, energetickym...
Predstava investora o rychlém schvaleni této podoby dila, tj. priitocné ptehrady piehrazujici tok Bec¢vy, nastésti
vzala za své, a to diky apelaci senatortt RNDr. Jitky Seitlové a Petra Orla. Byla prosazena podminka provedeni
hydrogeologického pruzkumu(!) a rozhodnuti o varianté dila odsunuto az po jeho dokonéeni. V téze dobé
(2016) pftisla neformalni platforma nevladnich organizaci a jednotlivcl s ndzvem Spojend Becva s navrhem
boc¢niho suchého poldru, ktery by eliminoval zniceni Stérkonosné funkce feky prehrazenim jejiho toku, coz
investor nasledné pod tlakem zahrnul do zpracovavanych variant.

V roce 2018 investor zadal jak hydrogeologickou studii (vyhodnocena 2021), tak i tzv. multikriterialni
analyzu (MKA), kterou zpracovavali stavati VUT Brno s cilem Sirokého mezioborového posouzeni a vybéru
nejvhodnéjsi varianty. Oba materialy tedy vznikaly soubézné(!), piestoze hydrogeologicka studie by méla byt
logicky az po svém dokonceni a vyhodnoceni podkladem pro multikriteridlni posouzeni. MKA byla dokoncena
v roce 2021 a vybrala variantu trvale zatopené bo¢ni nadrze. Pfestoze neprosla Zadnou oponenturou a rezort
zivotniho prostiedniv ¢ele s ministerstvemahydrogeologyjivtzv. svodném vyjadieni pfipominkoval nesouhlasné
od metodiky pies kvalitu hydrogeologického monitoringu, vstupni parametry matematickych modeld az po jeji
zavery, investor ji nadale prezentuje jako objektivni odborny podklad a nepristielné ,,zaklinadlo pro dalsi
kroky rozjetého schvalovaciho procesu. Rozpor totiz Salamounsky vyfeSila dohoda ministerstev zemédé€lstvi
a zivotniho prostfedi: na zakladé programového prohldseni vlady z ¢ervence 2022, v némz se vlada zavézala
stavét pouze prehrady na pitnou vodu, je zbyte¢né piipominky MZP vypoiadavat — a investor zméni vitéznou
variantu na bo¢ni suchou nadrz s manipulovatelnym vtokem...

S timto rozhodnutim pokrocil investor k vypracovani studie technického feseni dila a zadal ji firmé Aquatis

Obr. 2: Niva Be¢vy u obce Skalicka se zakresem planované nadrze. V pravém dolnim rohu zacatek teplického
kanonu. Foto: Ustav krajinného planovani ZF MendelU, Lednice.

a. s. Brmo. O priibéhu jejiho zpracovani (06/2023-06/2025) byli ¢as od Casu informovani zastupci okolnich
obci, MZe a MZP, aviak pozvanky na informaéni schiizky se jen vyjime&n& dostavaly k AOPK CR Olomouc
—k CGS a Spravé jeskyni CR viibec. V ramci schiizek pied koncem roku 2024 se poprvé objevila informace
zpracovatele, Ze pro zajisténi natoku vody do bo¢ni nadrze ve spadové plytké fi¢ni nivé bude tfeba vybudovat
dalsi technické stavby (sypané hraze nebo betonové objekty), jednu z nich pfimo piehrazujici tok Becvy.
To vSak zcela méni dohodnuty princip, Ze do kontinua fi¢niho toku nebude zasahovéno.

Mezitim se specialisté CGS Brno v ramci projektu RENS ,, Podzemni voda v krasovych oblastech intenzivné
zabyvali vyzkumem vod v Hranickém krasu a okoli. Jejich nové poznatky vyznamné zptesnuji poznani zde;jsi
hydrogeologické struktury, ale soucasné nastoluji zasadni geologicka rizika, ktera dosavadni pfiprava vodniho
dila nemohla zohlednit. Hlavnim ,,objevem* je objasnéni ilohy dosud opomijenych tzv. ¢ernotinskych piskovci
v podlozi a okoli vodniho dila. Nova zjisténi prokazuji, Ze piskovce v rizné mocnych vrstvach piivadéji
podzemni vody aZ z oblasti Oderskych vrchil a jsou zdrojem vody ve studnach v Hluzové, Cernoting, Spickach
a Hranickych Louckach. Tato hornina je vyrazné€ nehomogenni, plné puklin a miize pfedstavovat vazny problém
tésnéni prehradni hraze. Samotnym stavebnim zdsahem a t€snénim navrhovanych hrazi a technickych objektt
muze také dojit k rozvraceni dosavadniho stabilniho proudéni a tlakovych pomért v fi¢ni nivé Be¢vy, na nichz
zavisi vodarensky zdroj u Usti nebo prameny teplické kyselky, a to zejména v obdobi sucha. A podobnych
problému je cela fada.

CGS a SJ CR se v ramci svych omezenych moznosti snazily zji§téné poznatky tlumogit zpracovateli, aby
je mohl zohlednit ve zpracovavané technické studii, av§ak bez uspéchu. Poc¢atkem roku 2025 proto upozornily
na zavaznost situace MZP, které povéfilo vedenim dal3ich jednani feditele CGS Mgr. Zdeiika Veneru, Ph.D. ve
spolupraci se sekci ochrany Zivotniho prostfedi MZP.

V dubnu 2025 byl z iniciativy senatorky RNDr. Jitky Seitlové svolan Kulaty stil ve Skali¢ce, kde CGS
prezentovala nové poznatky a pfedala investorovi soubor odbornych dotazii k feSeni. Ze zaslanych odpovédi
anavazujicich setkani zastupcti CGS, investora a zpracovatele k hydrogeologické problematice vsak vyplynulo,
ze se vodohospodati opiraji stdle o stejné ,,mantry* jako v dob€ zahajeni praci na multikriteridlni analyze.
Pro pfedstavu: ,,matematicky model proudéni vody v nivé prokazuje, ze se stavbou poméry v nivé nezméni‘
(model sam o sob& nemiize nic prokazat), ,,model proudéni vod v devonskych vapencich prokazuje, ze stavba



12 ACTA SPELEOLOGICA VOL. 12/2025

nebude mit vliv na tvorbu kyselek* (proudéni v krasovych dutinach se nedd modelovat), cernotinsky piskovec
je interpretovan jako nepropustny jil (vysvétleni viz vyse) aj.

Stale si nechtéji pripustit, ze z hlediska hydrogeologickych podminek je tato lokalita tou nejnevhodnéjsi
a nejkomplikovanéjsi, jakou si snad lze v podminkach nasi republiky piedstavit. Umisténi pravé sem s sebou
nese nutnost vyiesit fadu problémd, které by jinde viibec nenastaly. Posun poznéani hydrogeologické struktury
v poslednich letech potvrzuje, Ze se jedna o nesmirn¢ komplikované uzemi, jehoz znalost neni a nemize byt
vzhledem k postupnému zptfesnovani informaci ani mezi hydrogeologickymi odborniky obecna. Navic — mezi
autory hotové technické studie, pfedlozené obcim a vladeé k 30. 6. 2025, neni hydrogeolog. Jednani k této
problematice budou déle pokracovat, nebot’ CGS nesouhlasi s tvrzenim investora, Ze hydrogeologické problémy
jsou uz v této fazi pripravy vytreseny. Nejsou.

Po zjisténi, ze zpracovatel studie navrhuje vybudovat na vtokové ¢asti dila dalsi, ptivodné neplanované
technické stavby (usmérfiovaci objekt, rozdélovaci objekt aj.), vedla paralelné AOPK CR Olomouc b&hem
unora az kvétna 2025 nékolik jednani se zpracovatelem k provedenym a planovanym revitalizacnim opatfenim
a splaveninovému rezimu v lokalit&. Interpretaci vysledkd jednani ponechavam na kolezich z AOPK CR.
Ve vyhledu je také setkani zastupcti CGS a AOPK CR ke konzultaci spoleéného postupu.

Politikiim a vodohospodaitim se zatim dafi hydrogeologické argumenty odsouvat jako zbyte¢n¢ komplikujici
marginalii pii prosazovani stavby, kterou ,pfece vSichni tolik potfebujeme”. Pfi plném védomi nutnosti
protipovodnové ochrany sidel nize po toku Becvy, s osobnimi zkuSenostmi z povodni v letech 1997, 2010
a Cerstveé 2024 jsem piesveédCena, ze vysledné feSeni nema nadélat vic Skody nez uzitku a je nutné ptijmout také
fakt, Ze Zadna protipovodniova ochrana neni vSespasna. K takové komunikaci s vetejnosti ma vsak maloktery
politik odvahu.

Usty odbornikii varujeme pied fatalnimi dopady budovani 16 m vysoké tésnéné hraze o délce 8 km
v ploché ti¢ni nivé na proudéni podzemni vody ve §tércich, na stabilitu zdroji ve studnich v okolnich obcich
1 lazenskych pramenech. Vysvétlujeme, ze mocné vrstvy fi¢nich Stérkt dotuji v dobé sucha vodu do koryta jako
obrovska ,,vodni Spajzka‘“ a neni vlibec uvazovano, co nastane po zatésnéni 8 km hraze do podlozi. Snazime se
vylozit, ze troven vody v Becve je regulatorem tirovné kyselky, tim i rychlosti jejiho odtoku do koryta Becvy,
tedy vyprazdiiovani devonské zvodné s pfimym dopadem na mineralizaci kyselky a jeji proplynéni.

Od roku 2016 b&zi vykup pozemki pro stavbu dila, ktery ma byt ukoncen v roce 2027. V roce 2023 varianta
boc¢ni suché nadrze s manipulovatelnym vtokem vstoupila i do uzemné planovaci dokumentace, a to v podobé
Mimotadné aktualizace Politiky uzemniho rozvoje CR &. 6. Ukol vymezit prostor pro stavbu v potiebném detailu
a vyportadat jeji rozpory tak spadl na Olomoucky (Castecné i Zlinsky) kraj, které jej musi vytesit v Zasadach
uzemniho rozvoje kraje. Olomoucky kraj vyclenil VD Skalicka z provadénych aktualizaci pro jeho slozitost
zvlast a zaukoloval investora, aby v ramci studie technického feSeni predlozil zpracované posouzeni vlivu na
zivotni prostfedi (SEA) v potiebné podrobnosti, kterou kraj v takovém detailu nemtize zadat. Vzhledem k vyse
uvedenému bude jisté zajimavé, jak hodnotitel SEA posoudi takto uzce specializovanou hydrogeologickou
a hydrologickou problematiku.

Zajisté je tieba vyvolat Sirokou diskuzi, v niz by odborné argumenty kone¢né dostaly prostor, a vynalozit
veskery argumentacni um, aby byly pfislusnymi institucemi také uchopeny. Jediné tak se lze dobrat nalezeni
vhodnéjsiho feSeni, nez jakym je v tuto chvili jednozna¢né politické zadani. Jist¢ by ptichdzela do tvahy
i variantni feSeni s mensimi dopady, napt. v podobé nékolika mensich, vhodng&ji situovanych suchych poldrt
nejen u Skalicky, ale i v povodi proti toku nad ni. Diskuzi na toto téma vSak ministerstvo zemédélstvi zcela
odmita. Postup schvalovaciho procesu bude také vyrazné urychlen ucinnosti tzv. liniového zékona, do jehoz
novely v roce 2020 se pies snahu sendtorky Seitlové dostalo i Vodni dilo Skalicka. V sazce je nevratné zniceni
prirodnich jevl a hodnot, které nelze nahradit.

Podékovani

Rada bych vyslovila podékovani a uctu lidem, ktefi se aktivn¢ angazuji v hledani feseni navzdory politickym
tlakim a nevili okoli: tymu geologi a hydrogeologii Ceské geologické sluzby, zejména hydrogeoloZce
RNDr. Jitce Novotné; geologovi, hydrogeologovi a jeskynaii Doc. Milanu Gerslovi, Ph.D.; hydrogeolozce
a senatorce RNDr. Jitce Seitlové; tymu Ceského svazu ochrancii piirody ve Valasském Mezifici v ele
s panem Miroslavem Dvorskym; tymu platformy Spojenéd Becva; balneologovi lazni Teplic n. B. panu Zdenku
Ruzi¢kovi a tymu Ceského inspektoratu lazni a zfidel pod vedenim Mgr. Zdetika Tiiskaly.

V Teplicich nad Becvou 4. 7. 2025
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CO PRINESLY POVODNE 2024 DO SUCHEHO ZLEBU
V MORAVSKEM KRASU

Eva Krystofovd!, Vit Baldik!, Roman Hadacz', Filip Chalupka®, FrantiSek Kuda®, Jiri Necas', Roman Novotny!

I Ceska geologicka sluzba, Jirchaie 4a, 602 00 Brno, e-mail: eva.krystofova@geology.cz
2 AOPK CR, Sprava CHKO Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01 Blansko
3 Ustav geoniky AV CR, v. v. i., Drobného 28, Brno

Abstrakt:

V roce 2024 byl Moravsky kras postizen dvéma povodnovymi udéalostmi. Prvni z nich se odehrédla v noci
z21.na22. ¢ervna, kdy pfi ptechodu boutkove fronty spadlo extrémni mnozstvi srazek v prubéhu nékolika hodin
a postihla s. a zejména sv. ¢ast Moravského krasu v oblasti Harbesské plosiny a povodi Suchého zlebu. Druha
povoden kulminovala 15. zafi po nekolikadennich vytrvalych destich a postihla zejména s. ¢ast Moravského
krasu v oblasti hlavnich ponor Sloupského potoka a Bilé vody a na n¢ navazujici Punkvu. V zavislosti na
odlisném rozlozeni srazek se v detailné zdokumentované oblasti Suchého zlebu a prilehlé Harbesské ploSiny
vyznamng liSily projevy a dopady obou povodiiovych udalosti.

Klic¢ova slova: Moravsky kras, extrémni srazky, soustfedény odtok, kulminace hladin, periodické vyvéracky.

1. Uvod

Suchy zleb je kaitionovité meandrujici Gdoli v severni ¢asti Moravského krasu, jehoz svahy popisuje Karel
Absolon jako ,, k placi holé, pokryté spoustami mrtvého kameni, salajici v lété horkem, bez vegetace, pusté
a vyprahlé...“. Ale strané byly zalesnény a zejména od Horni Uzké ke Skalnimu Mlynu je Suchy Zleb
i v horkém 1ét¢€ spis stinny a temny. Neni vSak protékan povrchovych tokem a nejsou v ném stalé vyveéracky.

2. Bleskova povodeii v ¢ervnu 2024

V noci z 21. na 22. ¢ervna spadlo béhem nékolika malo hodin extrémni mnozstvi srazek, nejblizsi srazkomérna
stanice Sostivka uvadi srazkovy thrn 73 mm. Na loukach a zejména na polich osetych kukufici na Harbe$ské
plosin¢ se mimofadné objemy srazek nestadily vsakovat a nastal soustfedény povrchovy odtok. Sméfoval
k jednotlivym zavrtovym depresim (obr. 1), mnohé z nich se proménily se v docasné ponory. M¢lké tdolicka
v polich nasmérovala vodu do rokli smétujicich do Suchého Zlebu, na jehoz svazich soustfedény povrchovy odtok
vymlel hluboké erozni ryhy az na skalni podlozi a odneseny material vytvoftil dejekéni kuzely ve dné Suchého
zlebu, kterym protékala povodnova feka.

V disledku bleskové povodné zacaly téct periodické vyveéracky v dolni ¢asti Suchého zZlebu (obr. 1) — Pod
Katetinskym prstem (MKV118), Pod Zabranského sténou (MKV119) a Pod Certovymi okny (MKV120),
a také vyvéracka pod Hanakem (MKV125) na soutoku obou zlebdi. Vodou se zaplnil vstup do jeskyné Mastny
flek (MKV123) a prohluben naproti Mastnému fleku za silnici (MKV121), odkud voda prosakovala na silnici.
Aktivni byly také vyvéracky v sousednim Pustém Zlebu — Pod Salmovkou, Pod Chobotem a povodiiovy
prutok byl zaznamenan na Malém vyvéru Punkvy i na vyvéru Punkvy. Aktivita vyvéracek nastoupila béhem
nékolika malo hodin ¢asné rano 22. ¢ervna 2025, a to jesté pfed kulminaci hladiny vody v Macose (obr. 2).

3. Povodei v zaii 2024

Zafijova povoden nastala po nékolikadennich vytrvalych destich s celkovym uhrnem srazek ve stanici Sostivka
témét 160 mm a v Moravském krasu kulminovala 15. zafi 2024. Postihla zejména s. ¢ast Moravského krasu
v oblasti hlavnich ponori ve Sloupu a Holstejné. Vlivem rozlozeni srazek na delsi ¢asovy usek nevznikl v oblasti
krasovych plosin soustfedény povrchovy odtok, srazkova voda stacila infiltrovat a Suchy zleb nebyl protékan
povodnovym tokem. I v disledku této povodné byly aktivovany periodické vyvéracky Pod Katetinskym prstem
a Pod Zabranského sténou, jejich aktivita vSak nastupovala postupné se vzajemnym zpozdénim nékolika dnti,
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Obr. 1: Prehledna mapa Suchého zlebu a Harbesské plosiny
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Obr. 2: Pribéh hladiny vody v MacosSe a vyznaceni nastupu aktivity vyvéracek v dolni casti Suchého zlebu
v cervnu 2024
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Obr. 3: Pritbéh hladiny vody v MacoSe a vyznaceni aktivity vyveracek v dolni casti Suchého zlebu v zari 2024,
legenda viz obr. 2

a to az po kulminaci hladiny vody v Macose (obr. 3). Nejvyse polozena vyvéracka Pod Certovymi okny nezadala
téct vibec.

4. Chemismus vody periodickych vyvéracek

Po dobu své aktivity byly periodické vyvéracky opakované vzorkovany pro analyzy chemického slozeni vody.
Jednotlivé skupiny vod se od sebe vyznamné odlisuji aniontovou ¢asti majoritnich slozek, zejména zastoupenim
hydrogenuhli¢itani a dusi¢nant, a také vysi mé€mé elektrické vodivosti EC (obr. 4). Chemické sloZeni vody
z vyvéracek v dolni ¢asti Suchého se po celou dobu jejich aktivity v podstaté neménilo a zcela jednoznaéné se
nejedna o rychlou povodiiovou vodu, ale o vodu s del§im zdrzenim v krasovém kolektoru.

Voda z vyvéracek v Suchém zlebu tvoii jasn¢ definovanou skupinu (modré body), ktera se odliSuje od ostatnich
vod v okoli. Dalsi skupinu tvofi vody z vyvéracek v Pustém zlebu spolu s vodou z Mastného fleku (oranzové
body). Od obou téchto skupin se odlisuji vody z Malého vyvéru Punkvy a voda z prohlubng proti Mastnému fleku.
Zcela odlisné je také zastoupeni pesticidnich latek ve vodé z vyvéracek v Suchém Zlebu a v rychlé povodiové
vodé¢ z Malého vyvéru Punkvy (obr. 5).

5. Co povodné prinesly nového

Ladislav Slezak (Flek 2018) na zakladé dlouholetych pozorovani a zejména po vyhodnoceni povodné v roce
1997 predpoklada, ze nastupy i poklesy hladin periodickych vyvéri jsou v pfimé souvislosti s oscilacemi hladin
vody kolem Macochy. Uvadi také, Ze tyto periodické vody nepatii k povodi Harbesské plosiny, ale jednoznaéné
k vodam Punkvy (ptipadné Vychodni vétve).
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Srovnani projevl obou povodni v roce 2024 ukazalo, Ze situace neni tak jednoznacnd. Vsechny tfi vyvéracky
v dolni ¢asti Suchého Zlebu velmi rychle béhem nckolika hodin a bez vyraznéj$itho vzidjemného zpozdéni
zareagovaly na aktivaci doCasnych ponorti v zavrtech na Harbe$ské plosiné pfi Cervnové bleskové povodni.
Otazkou zustava, zda voda vytékajici ve vyverackach skute¢né infiltrovala na Harbesské plosing, nebo zda se
jedna pouze o hydraulickou odezvu.
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Bﬂu_: ! | ® Pod Zéabranského sténou
750 ; l i | # Pod Certovymi okny
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Obr. 4: Diagram zavislosti mérné elektrické vodivosti na obsahu dusicnanii
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Obr. 5: Zastoupeni pesticidnich ldatek
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POZOROVANI A MERENI NASLEDKU POVODNOVYCH VLN
NA SEDIMENTY V SYSTEMU AMATERSKE JESKYNE
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Abstrakt:

Pfesuny Stérkovych sedimentd bézné provazeji povodnové pritoky, at’ uz se jedna o povrchové toky,
nebo toky podzemni. V systému Amatérské jeskyné se nachazi vice mist, kde jsou zmény Stérkové vyplne
podzemnich chodeb obzvlasté patrné, ale my se v tomto piispévku zaméfime predevsim na dvé lokality
a dvé metody posuzovani zmen sedimentarni vyplne.

Kli¢ova slova: Amatérska jeskyné, povoden, sedimenty, hydrometrovani, laserové skenovani

1. Uvod

V bieznu 2013 jsme zapocali s 3D mapovanim Amatérské jeskyné¢ pozemnim laserovym skenerem Leica
C10, ptfi¢emz za prvni stanovisté skeneru jsme zvolili §térkovou terasku v Rozlehlé chodbé¢ pied vstupem do
Krematoria. Tehdy nebylo nasim zamérem zabyvat se Stérkovymi sedimenty, §lo ndm pfedevsim o precizni
zmapovani jeskynniho systému pro potfeby hydrologickych méfeni. Jenze roky 2013 a 2014 byly docela
vodnaté, a ndm po ctyfech vinach, kdy Bila voda protekla Rozlehlou chodbou, doslo, Ze vyuziti skeneru pro
sledovani zmén Stérkovych sedimentl se doslova nabizi, a dany tsek chodby jsme opakované pieskenovali.
Zacali jsme se tak vénovat pozorovani a méfeni zmén sedimentli v systému Amatérské jeskyné, a zde
prekladame naSe prubézné poznatky.

Obr. 1: Mereni prittoku v mérném profilu pod Domem objevitelii ve Staré Amatérské j.
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Obr. 2: Jeskynni systéem Amatérske jeskyné v Moravskem krasu
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Obr. 3: Merné kirivky (MKP) pro profil pod Domem Objevitelu ve Staré Amatérské jeskyni. MKP 103 je platna
pro vzestupnou vinu povodné v zari 2024 (tzn. pred kulminaci), MKP 105 je platna pro sestupnou vinu povodné
(tzn. po kulminaci). Je jasné patrné, Ze spodni casti kiivek se rozchdzeji, protoze po kulminaci se koryto Bilé
vody zaneslo Stérkovym materialem.

2. Zajmové podzemni iseky toku Bilé vody: Rozlehld chodba v Nové Amatérské jeskyni

a Stara Amatérska jeskyné

Zaplavovani Rozlehlé chodby je jev Cisté prirodniho charakteru. Postaral se o né&j proces nekonecnych
zmén hydrauliky krasovych trativodd piesné designovanych pro ,,pohodové” odvedeni povodnovych vod.
Interpretaci dat za poslednich deset let hydrologickych méfeni jsme jakztakz schopni fict, kdy vylet do
Amatérky mohl opravdu stat za to, protoze na vlastni o¢i pozorovat Bilou vodu tekouci Rozlehlou chodbou
je opravdu krasny zazitek.

V srpnu 2019 jsme pod hlavickou CHMU ve Staré Amatérské jeskyni nainstalovali hladinomér ALA,
ktery primarné slouzi ke kontinudlnimu zdznamu zmén vysek hladiny Bilé vody v jejim fecisti pod Doémem
Objevitelll a k okamzitému pienosu téchto dat na internet. Misto naseho méfeni je shodné s umisténim
limnigrafu, ktery tu byl instalovan na konci 60. let 20. stoleti a ktery byl pfed nedavnem demontovan.
Re¢isté Bilé vody v profilu pod Démem Objevitela poskytuje také dobré podminky pro hydrometrovani, tedy
pro méteni pratokd (obr. 1), proto se k této podzemni stanici chovdme v podstaté stejné jako k povrchovym
stanicim sit¢ CHMU. To znamen4, Ze Bilou vodu ve vyse zmifiovaném profilu vyhodnocujeme i priitokové,
neboli vyrabime ¢asovou fadu pritoki, kterou pak mizeme porovnavat s prutokovou fadou limnigrafické
stanice HolStejn, nachazejici se nad propadanim Bilé vody do podzemi (obr. 2).

Abychom jakykoliv tok co nejlépe prutokoveé vyhodnotili, nesta¢i jen zaznamenavat vodni stavy, v daném
profilu je tieba pravidelné hydrometrovat. Jak vSichni dobfe vime, koryta tokil se neustdle méni, nejen po
povodnich. Hydrolog pak musi v kazdé limnigrafické stanici alespoii 4x az 6x do roka méfit pratok a toto
nameéiené Cislo dava do paru s aktualni vyskou hladiny neboli vodnim stavem. Par hodnot — priitok a vodni
stav — pak porovnava s tzv. mérnou kiivkou (obr. 3). Aktualni mérna kiivka udava vztah vodniho stavu
a pritoku a vyjadfuje vlastn¢ aktualni stav fi¢niho koryta v daném profilu. Jednou je naméfeny pritok
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Datum Pritok Datum Pritok Datum Pritok Pratok
kulminace |Holstejn [m*/s]|| kulminace |HolStejn [m%/s] || kulminace |HolStejn [m?/s]|Stara AMJ [m%/s]
28.01.2002 4.13 16.04.2010 2.11 21.02.2017 2.90
14.08.2002 2.24 18.05.2010 3.88 24.12.2019 2.32 2.62
31.12.2002 3.20 25.05.2010 2.71 04.02.2020 6.97 6.60
03.01.2003 3.82 02.06.2010 8.27 24.06.2020 2.00 1.73
28.01.2003 5.25 13.06.2010 2.12 26.06.2020 3.12 2.89
04.02.2004 7.56 01.09.2010 3.49 29.06.2020 2.59 2.63
17.03.2004 3.82 29.09.2010 2.45 02.07.2020 2.00 2.27
25.03.2004 3.09 25.12.2010 3.15 14.10.2020 12.50 12.50
10.06.2004 2.53 15.01.2011 2.34 25.12.2020 2.48 2.98
19.03.2005 26.80 18.03.2011 2.13 29.12.2020 2.17 2.73
13.09.2005 9.62 29.02.2012 4.60 05.01.2021 1.96
31.03.2006 13.10 06.01.2013 1.91 24.01.2021 2.06
02.05.2006 5.09 02.02.2013 2.33 04.02.2021 2.28 2.85
08.08.2006 2.70 26.02.2013 2.70 18.02.2023 2.25 2.17
03.02.2007 2.04 09.03.2013 3.08 15.04.2023 4.57 5.03
02.03.2007 2.43 12.04.2013 7.39 15.12.2023 2.29 2.27
25.03.2007 5.72 11.06.2013 3.01 22.12.2023 2.41 2.27
07.09.2007 3.06 04.08.2014 2.71 25.12.2023 10.80 10.50
25.11.2007 2.04 02.09.2014 3.37 03.01.2024 1.91 2.17
08.02.2009 2.49 12.09.2014 7.38 22.06.2024 13.60 14.10
06.03.2009 11.90 01.10.2014 3.80 28.06.2024 1.98 2.35
30.03.2009 2.09 10.01.2015 2.01 01.07.2024 6.56 8.13
01.03.2010 6.33 19.02.2016 4.57 14.09.2024 16.30 16.30
22.03.2010 4.19 29.05.2016 6.95

Tab. 1: Pravdeépodobny seznam vsech udalosti, kdy Bila voda protekla Rozlehlou chodbou v Amatérské jeskyni od
roku 2002 po soucasnost (pozn. Rozlehlou vyznacené cervene — pravdepodobné neteklo, modre — teklo/predtim
2.7.2020/vodnaty cerven; 3.1.2024/vodnaty prosinec, 28.6.2024/vodnaty cerven)

pfi daném vodnim stavu vys$si nez udava mérna kiivka, tzn., Ze se koryto vodniho toku v mérném profilu
prohloubilo. Jindy je naméteny pritok nizsi, coz znamena, ze koryto toku se sedimenty zaneslo. Tento cyklus
se d¢je porad dokola a my diky tomu mame dal$i néstroj ke sledovani zmén sedimentarnich vyplni koryt.

Od srpna 2019 jsme na Bilé vodé zaznamenali 21 vin, které protekly Rozlehlou chodbou v Nové Amatérské
jeskyni (tab. 1), ale za povoden bychom mohli oznadit snad jen dvé. Prvni z nich protekla Amatérskou jeskyni
v fijnu 2020, a my jsme ji vénovali rozsahly ¢lanek ve Speleoforu (Lejska et al., 2021). Mérny profil ve Staré
Amatérské jeskyni po ni zlistal prakticky nezménén, a ja jsem ve vySe zminovaném piispeévku uvadéel kétu
394,27 m n. m., jakoZto vysku hladiny Bilé vody, pfi které tato za¢ind téct Rozlehlou chodbou. A skute¢né
tomu tak néjakou dobu bylo, nic na tom nezmeénila ani bleskovéa povodeni v ¢ervnu 2024, v kulminaci jeste
vys$8i nez ta z fijna 2020. Jenze, mame ve zvyku posuzovat velikost povodné podle kulmina¢niho pritoku,
zjednodusené feceno, podle toho, jak vysoko voda vystoupa... Neméné dilezita je vSak i hodnota objemu
povodnové viny, neboli mnozstvi vody, které danym profilem pfi povodni prote¢e. A v tomto ohledu byla
bleskova cervnova povoden roku 2024 docela nevyznamna. VSe se méni az o tfi mesice pozd¢ji, v zati 2024.
Tato vlna nejenze byla v kulminaci nejvys$si dosud nami naméfenou povodni v Amatérské jeskyni, byla vsak
nejvyssi, i co se objemu viny tyce (tab. 1).

A je tu dalsi faktor, ktery ziejmé zaptsobil ve prospéch velkého piesunu Stérkovych sedimenti...
Zatijova vina roku 2024, byt ji piedchazel bouflivy erven a Cervenec, udefila po dlouhotrvajicim suchu
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druhé poloviny Cervence az zacatku zati. Prutoky klesly na minimum a povodiiova voda tak vstoupila do
koryt se ,,suchymi‘ sedimenty, které je pro vodu snadnéjsi ,,rozvolnit a brat” nez sedimenty ,,mokré®. A to je
podstatny rozdil oproti povodni z fijna 2020, které predchazelo destivé pocasi.

Kazdopadné je jasné, ze teprve zafijova povoden roku 2024 svoji kulminaéni vyskou a objemem, ale
i pfedchazejicim suchem, dokazala zménit dosud stabilni mérnou kfivku (viz obr. 2), a to vyrazné. Na zakladé
hydrometrickych méfeni lze konstatovat, zZe koryto Bil¢ vody pod Démem Objevitell, tedy v misté jakési
prirozené hraze, bylo zaneseno dvaceticentimetrovou vrstvou $térkid. Tento fakt byl ovéfen 3D mapovanim
pomoci statického laserového skeneru. VSechny milovniky povodiovych pratoka dychticich po tom, vidét
Bilou vodu tekouci Rozlehlou chodbou do Bludiité Milana Slechty, timto prosim, aby si opravili hodnotu
hladiny Bilé vody ve Staré Amatérské, jez tuto udalost avizuje... A sice z vySe uvedenych 394,27 m n. m. na
zatim empiricky neovétenych 394,40 m n. m.

Zavér

V tomto piispévku jsme se podrobné vénovali pouze malym podzemnim tsekidm toku Bilé vody, a to navic
v riznych ¢asovych rovinach. Zatijova vina roku 2024 byla nejvétsi povodni na Bilé vodé od bfezna 2005
a pamétnici by snad védéli, jak tato povoden tehdy ,,zahybala“ jeskynnimi sedimenty. My mizeme pouze
konstatovat, ze za vice nez deset let nasich pozorovani se vyska sedimentd v Amatérské jeskyni po vétsich
povodnich méni v fadu prvnich decimetrt. Jeskynni systém se vSak sam dokédze udrzovat v rovnovazném
stavu, a tam kde jedna voda ,,brala®, dalsi vétSinou zase ,,vratila®“...
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ODHAD INEILTRACNI PLOCHY NA ZAKLADE BILANCE SRAZEK
A PRUTOKU V KRASOVEM UZEMi

Veronika Krskova'?, Jiri Faimon'?, Stanislav Lejska’

! Ceska geologicka sluzba, Klarov 131/, 118 21 Praha 1, e-mail: veronika.krskova@geology.cz
2 Masarykova univerzita., Pfirodovédecka fakulta, Kotlarska 2, 602 00 Brno-stied
3Cesky hydrometeorologicky ustav, Kroftova 2578/43, 616 67 Brno

Abstrakt:

Jeskynni systém Rudické propadani — By¢i skala predstavuje rozsahly krasovy komplex odvodiovany
Jedovnickym potokem. Hydrologické fungovani systému je ovlivnéno pfirozenymi podzemnimi pfitoky,
antropogennimi vstupy (COV Jedovnice, vypousténi Jedovnickych rybnikd) i sezonni variabilitou pratoku.
Tato studie se zamétuje na odhad infiltrani plochy krasového systému pomoci bilance mezi pritoky, odtokem
a srazkovym thrnem. Hydrometricka méfeni na kliCovych profilech doplnéna o analyzu srazkovych dat
umoznila kvantifikovat rozsah infiltrace ze zdzemi systému.

Klic¢ova slova: Moravsky kras, Rudické propadani, By¢i skala, Svazna studna, model, hydrometrovani

1. Uvod

Jeskynni systém Rudické propadani — By¢i skala je se svou délkou 13 km druhym nejrozsahlej$im systémem
v Ceské republice. Systém je odvodiiovan Jedovnickym potokem, ktery se v slepém udoli propada soustavou
vodopada témét 90 metrit pod povrch do Rudického propadani. Jedovnicky tok je dale dotovan podzemnimi
pritoky (vCetné ptitoku z jeskyné Svazna studna) a za Srbskym sifonem pokracuje v jeskyni Byci skala.
Hlavni zénou drenaze je vyvérova oblast pod Byc¢i skalou. Studie se zaméfuje na odhad infiltracni plochy
krasového systému na zaklad¢ rozdilu mezi vstupnimi a vystupnimi prutoky a srazkovym thrnem v daném
obdobi. K tomu byla vyuzita hydrometricka méfeni na klicovych profilech.

2. Metodika

2.1 Méveni pritoku pomoci ultrazvukové a indukéni metody

Na méfeni pritokd se pouzival pfistroj FlowTracker2 (SonTek 2019) (obr. 2) a pfistroj OTT MF pro
(OTT Hydromet — HYDROMETRICS 2017). Na vybranych profilech (obr.4) se nasledné¢ meétili pratoky
v nepravidelnych intervalech, pficemz se srovnavaly s pritoky méfenymi na stanicich CHMI u COV

Obr. 1: Michani solného roztoku pri méreni pritoku  Obr. 2: Méreni pristrojem FlowTracker2 (Rudické
pristrojem QT — Tracer (Byci skala, Kanony propadani, za Chodbou Staré reky)
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Jedovnice a na soutoku Kitinského a Jedovnického potoka. V Rudickém propadani byly vytipovany 4 mérné
profily (obr. 4), métfeni se uskutecnilo dvakrat béhem roku. V jeskyni Byc¢i skala byly FlowTrackerem?2
méteny profily ve Velké sini a na soutoku Kitinského a Jedovnického potoka.

2.2 Méreni pritoku smésovaci stopovaci zkouSkou

V useku Kanony — Vyvér byla pouzita metoda méteni prutoku pomoci indikatorti. Pii metod¢ se vyuziva
pristroj TQ — Tracer (Sommer) (obr.1). Pti zkouSce se zméii konduktivita vody, nasledné se vsype do toku v
mnozstvi stanoveném normou solni roztok a potom se v kontrolovaném profilu méti zfedéni.

2.3 Méveni prutoku s pouzitim mérného profilu
V mén¢ dostupnych lokalitdch byl priutok odmétfen pomoci mérného profilu, nadoby a stopek. Tak byl zméten
Ptitokovy komin v jeskyni Svazna studna, ktery dotuje Starou feku.

2.4 Zpracovani dat

Pritokova data byla zpracovdna pomoci numerické lichobéznikové integrace, ktera umoznila spocitat
celkovy objem vody (v m?) protekly jednotlivymi profily mezi 1. 1. 2023 a 29. 2. 2024. V piipad€ vypadkt
byla data doplnéna linearni interpolaci. Extrapolace vychazela z typickych vydatnosti jednotlivych
podzemnich i povrchovych ptitoki, jejich sezonniho chovani a dostupnych historickych méteni v obdobnych
hydrologickych situacich.

Na zakladé hydrometrickych méfeni, dlouhodobého sledovani a reserse byla vytvotrena detailni koncepéni
schématicka mapa systému, ktera zahrnuje vSechna odbérova mista, priitoky v jednotlivych profilech
(median, maximum, minimum), celkovy srazkovy uhrn v oblasti, a také vyznam jeskyné Svazna studna
a jejiho vztahu k Rudickému propadani, prostorové zobrazeni Svazné studny a jejiho vztahu k systému
Rudického propadani — Byc¢i skala.

Model ptehledné vizualizuje bilanci ptitokl a odtoku a slouzi jako podklad pro vypocty infiltracni plochy
i pro lepsi pochopeni fungovani hydrologického systému.
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Obr. 4: Mapa se znazorneénymi mérnymi body v ramci systéemu RP-BS, véetne Svazné studny
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Obr. 3: Zjednoduseny koncepcni model systéemu Rudické propadani — Byci skala

3. Vysledky
Obrazek 5 znazornuje zjednoduSeny schematicky model jeskynniho systému. Jednotlivé odbémé mista
a mérné profily jsou doplnény o hodnoty prutoku ve form¢ medianu, maxima a minima. Na vybranych mistech
je uvedena primerna hodnota pritoku, jelikoZ jsou tato mista obtizné dostupna a data jdou méfena narazove.
Model znazornuje i propojeni jeskyné Svazna studna s Rudickym propadanim skrze dotovani pfitoku Stara
feka vodami z Ptfitokového kominu. Pro tplnost jsou nékteré mista doplnény o nadmotskou vysku, ktera byla
dopoctena na zaklad¢ reSerSe. Systém je propojen

S jeskyni BYéi skala skrze SI‘bSk}" sifon. Méfeni Piitoky mezi Pisgitym Souhrnni objemy vody jednotlivych pfitokd
v By¢i skale zacinaji ve Velké sini, pred Kanony ddmom a Srbskym

v v, ’ sifonem, tkapy a
a kon¢i Kitinskym potokem. B ol vada

priitok Tipedek

Graf 1 (kolaCovy graf) znazoriuje souhrnné
objemy vody (v m?®), které protékaly jednotlivymi pritok
profily v obdobi od 1. 1. 2023 do 29. 2. 2024. Y eoxcepay \
Zahrnuty jsou vSechny sledované vstupy do systému pritok Stard feka
(piitok Stara feka, Zegrov, Tipetek, vypust COV,
V Kotli) a vystupni profil — vyvér Jedovnického
potoka u Byc¢i skaly. Mezi pfitoky s nejvysSsim
podilem patii samotny Jedovnicky potok a pritok

Stard feka. Nezanedbatelny podil tvoifi vody
z neméfenych ptitokd, skapt a infiltracni voda.

pritok vypust GOV

Graf'1: Kolacovy graf zndazornujici souhrnni objemy vody

4. Zavér . T
Jjednotlivych pritokii

Bilance pritokit systému Rudické propadani
— Byc¢i skala ukazuje, Ze odtok z vyvéru nelze
vysvétlit pouze povrchovymi pfitoky. Vysledky potvrzuji vyznamny podil infiltrace z okolni krasové ploSiny.
Studie poskytuje podklad pro dalsi modelovani a sledovani vodni bilance v oblasti. Pokracovani méfeni a
trasovacich zkousek je zasadni pro detailn€jsi pochopeni fungovani systému.

Podékovani
Vyzkum byl realizovan v ramci projektu ,,Horninové prostfedi a nerostné suroviny* (RENS, ¢. SS02030023)
Technologické agentury Ceské republiky.
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MOZNOSTI MODELOVANI PUKLINOVYCH KOLEKTORU
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Abstrakt:

Modelovani distribuce puklin je zakladnim nastrojem pro tvorbu hydrogeologickych modelii v horninach
s puklinovou propustnosti. Modely puklinové sité jsou pro vétsi izemi vétSinou nepouzitelné kviali limitim
vypocetni techniky. Stochastické modelovani poctu puklin jednotlivych systému v bunkach gridu modelu je
vypocetné mnohem vhodnéjsi zpisob modelovani puklinatosti vétSich tzemi.

Kli¢ova slova: modelovani, puklina, hydrogeologicky model, orienta¢ni analyza

1. Uvod
Vépence maji velmi nizkou primarni porozitu a jesté nizsi efektivni porozitu a permeabilitu. Uplatiiuje se
u nich tedy sekundarni, neboli puklinova, porozita, vznikajici béhem tektonickych procest, které prodélaly
po sedimentaci a diagenezi. Strukturni analyza krasového uzemi spojend s orientac¢ni analyzou kiehkych
prvkt (pukliny, klivaz, zlomy a ptikrovy) je tim padem nejen nastrojem pro pochopeni geologické stavby
a historie daného uzemi, ale i k pochopeni jeho hydrogeologického rezimu/struktury (napt. Rez, Baldik, 2023).
Nejveétsim problémem strukturni analyzy (a vSech navaznych ,,procedur®) je nedostatek dat a jejich
nehomogenni distribuce. VétSinou se tak nevyhneme nutnosti strukturni data interpolovat nékterou metodou
statistické analyzy nebo geologického modelovani. Tento ptispévek ma za tikol ctenaie seznamit se zakladnimi
moznostmi modelovani strukturnich prvk.

2. Metody strukturni analyzy
Standardni metodika strukturni analyzy se opira o dokumentaci duktilnich a kiehkych struktur pokud mozno
na vSech dostupnych vychozech. Tato data jsou posléze statisticky vyhodnocena, a to jak formou strukturnich

a)

O_

Obr. 1: Princip konstrukce mapy trendii: a) vstupni data + princip vybéru dat pro jedno stanovisté kruznici
o daném poloméru; b) vysledna mapa trendii (vrstevnatost v severni casti Moravského krasu) a priklady
konturovych diagramii dilcich podsouborii dat.
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diagrami (rGzicové a konturové diagramy — histogramy
na kruhu a kouli), tak hlavné v prostoru. Pro potieby
hydrogeologie = a  navaznych  environmentalng
zaméfenych disciplin je distribuce strukturnich prvki
v prostoru obzvlasté dilezita, protoze fidi migracni
cesty podzemni vody. Nékteré strukturni prvky, jako
jsou vrstevnatost, osy vras a klivaz (jinymi slovy prvky,
které jsou na daném vychoze pfitomny jako jedna
generace/systém), lze analyzovat v prostoru pomoci
mapy trendti. Mapa trendt je mapa ,,primérné‘ orientace
daného strukturniho prvku vypoditand v siti stanovist’
(podle velikosti izemi, dejme tomu v siti 200200 m)
ze strukturnich prvkt v dané vzdalenosti od pocitaného
stanovisté (kruznice o poloméru dejme tomu 2 km, obr.

Obr. 2: Strukturni diagramy diskutované v textu:
a) obloukovy diagram ploch (nap¥. puklin);
b) ruzicovy diagram ploch z obr. 2a (velikost tridy
10°); c¢) konturovy diagram ploch z obr. 2a — malo
uklonéné plochy 1 vytvareji strmé uklonené maximum
u stredu diagramu a strmé plochy 2 vytvadreji mirné
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Obr. 4: Zakladni kroky vytvareni puklinového modelu:
a) identifikace systémii puklin; b) vypocet poctu puklin
protinajici buitku modelu v misté stanovisté méreni
puklin pro jednotlivé systéemy c) distribuce poctu

pfimo sméry ptednostni orientace daného prvku
atedy i migrace podzemni vody. Nelze je ov§em pouZzit
univerzalné a v nékterych piipadech je tfeba pouzit
sofistikovangjsi tzv. konturové diagramy (jedna se
o konturovanou hustotni 3D funkci orientace normal
ploch daného strukturniho prvku). Nejcastéj$im
pfipadem je pfitomnost dvou a vice systémi puklin
se stejnym smérem, ale rozdilnym sklonem. Takové
pukliny spadaji do jedné tfidy ridzicového diagramu
(obr. 2b), takze nejde poznat, Ze jsou to dva systémy!
Obzvlasté v IG praxi to mize mit katastrofalni
nasledky. Konturové diagramy analyzuji data ve 3D
a tento problém odpada.

Ptiklad pouziti rizicovych diagraml pro urceni

1a), pomoci charakteristickych vektord matice orientace uklonéné maximum u okraje diagramu.
(napt. Melichar 1991) vazenych obracenou hodnotou
vzdalenosti od poc€itaného stanovisté (obr. 1b).

V ptipad¢, ze statisticky zpracovavame strukturni prvky, které se vyskytuji na vychozech ve vice
systémech (zlomy a hlavné pukliny), je tfeba postupovat jinak. Nejjednodussi je vytvofit pomoci mapy
podsoubory danych méfeni a ty zpracovat oddelené a vysledné diagramy vlozit do mapy (obr. 1b). Timto
zpusobem lze pomérné piesné stanovit hlavni migracni cesty podzemni vody, obzvlasté pokud vysledné
diagramy obarvime podle hodnot puklinatosti (bud’ podle hustoty nebo indexu RDQ, napt. Rez, Baldik, 2023).
V technické praxi se nejcastéji pouzivaji tzv. rizicové diagramy sméru puklin (nebo zlomi). Jedna se
o kruhové histogramy cetnosti smérd puklin (pramét pukliny do horizontalni roviny) v danych tfidach
(vétsinou 10 nebo 15°). Tyto diagramy jsou snadno ¢itelné i pro laickou vefejnost, protoze maxima ukazuji

(4]
(=]

| 2 vice puklin >

1km - vapence

Obr. 3: Preferencni cesty podzemni vody v oblasti Mladecskych jeskyni. Barva riZicovych diagramii znaci index
ROD (Baldik et al. 2023).

puklin jednotlivych systémii v celém gridu modelu. preferenénich cest migrace podzemni vody je na

obr. 3. Maxima smeérd pukliny v r0zicovych
diagramech sleduji dva hlavni sméry — preferenéni cesty migrace vody. Tyto dva sméry odpovidaji smérim
hlavnich chodem Mladeéskych jeskyni.

3. Metody modelovani
Logickym pokracovanim analyz popsanych vyse je vytvotfeni geologického modelu, ktery nejen Ze umozni
sledovat distribuci puklinatosti a tim padem i kolektroskych vlastnosti vapencii v mnohem vétsim detailu, ale
také ovérit realnost preferencnich cest srovnanim s pribéhem jeskynnich systémi, protoze jeskynni systémy
logicky sleduji pasma s nejlepsimi kolektorskymi vlastnostmi.

Generelné existuji dva pfistupy vytvofeni puklinové sité¢ v prostoru. Deterministické modely generuji

Obr. 5: Model puklinatosti (pocet puklin) v oblasti Amatérské jeskyne v Moravskéem krasu.
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puklinovou sit’ pfimo z naméfenych dat. Vysledkem je model statisticky nejvérnéjsi nameérenym datim, nicméné
jehokvalita pfimo odrazi kvalitu vstupnich dat. Stochastické modely generuji puklinovou sit na zéklad¢ statistickych
parametr zadanych uzivatelem. Tyto parametry pochopitelné vychazeji z namétenych dat, ale uzivatel mtze
nastavit miru nejistoty t€chto méfeni a zavést do modelu nahodné jevy. Oba pristupy maji stejné vystupy a s nimi
spojena uskali. Vyslednou sit’ je tfeba prevést do blokového hydrogeologického modelu. Nejéastéji se vypocita
pocet puklin, které protinaji dany blok (pro potfeby vétSich tzemi cca 50x50 m). Vysledkem je grid modelu
s vypoctenymi hustotami puklin. Nejvétsim tiskalim pouziti téchto modelt je enormné vysoky pocet puklin,
které modely vygeneruji a s tim spojend extrémni narocnost na vypocetni techniku. Pii modelech zahrnujicich
veétsi uzemi (nad 0,5 km?) je mize jednat o desitky miliond puklin (a to pouze pokud zvolime nerealisticky
plosné rozsahlé pukliny), v ptipadé ploch velikosti Moravského krasu se jedna o stovky miliard puklin, takze ani
vykonné pracovni stanice nejsou schopny vypocet provést.

Praktické teSeni tohoto problému je nasnad€. Namisto modelovani/distribuce puklin a vypoctu jejich poctu/
hustoty pro kazdou buiiku, kterou protnou, je jednodussi distribuovat ptimo pocty/hustoty puklin na zaklad¢ jejich
statistickych parametri. Postup modelovani je jinak naprosto totozny s predchozimi zpiisoby a vysledny grid
hustot puklin je totozny s gridem ziskanym pii modelovani puklin.

Prvnim krokem modelovani je orientacni analyza systémt puklin. Na zakladé konturového diagramu puklin
(nebo nékolika lokalnich podsouborll) je tfeba vyclenit hlavni systémy, zjistit jejich primérnou orientaci
arozptyl daného shluku dat (obr. 4a). Nasledné je tieba pukliny rozdélit do téchto hlavnich systémt. Pukliny, které
nespadaji do zadného systému, vytvareji pozad’ovy Sum — posledni skupinu puklin s ndhodnou orientaci. Druhym
krokem je vypocet poctu puklin kazdého systému v buiice, kam dané stanovist¢ méteni puklin spada (obr. 4b).
Ttetim krokem je distribuce téchto poctl pro jednotlivé systémy puklin do celého gridu modelu. Z dostupnych
algoritmi se jevi jako nejlepsi ,,prosta* Gaussovska simulace za pouZiti statistickych parametrii daného systému
(primérna orientace a parametr miry piednostni orientace). Vysledkem je model distribuce (mnozstvi puklin)
daného systému (obr. 4¢). Opakovanim tohoto kroku pro vSechny identifikované systémy ziskame vstupni data
pro posledni, ¢tvrty krok. Poslednim krokem je secteni vSech dil¢ich modela puklinatosti. Vysledkem je model
puklinatosti v celém studovaném uzemi, ktery slouzi jako vstup pro dalsi hydrogeologické modelovani (obr. 5).

4. Modelovy priklad

Jako modelovy ptiklad jsme vybrali izemi kolem Amatérské jeskyné¢ v Moravském krase (obr. 5). Jedna
se zatim o pfedb&znou verzi modelu, ktera mé za ukol ovéfit redlnost predkladaného konceptu. Zakladem
modelu je cca 5500 méfeni puklin z celého Moravského krasu a pfilehlych tzemi. Celkem bylo vyc¢lenéno
24 systémi puklin (obr. 4a) plus pozad’'ovy ,,Sum® nezatfidénych puklinovych systémi. VSechny systémy
byly distribuovany do gridu modelu. Vysledny model je na obr. 5. Jiz pifi letmém pohledu je zjevné, ze
dominantni systémy puklin maji SSV-JJZ sméry, coz odpovida jak hlavnim smériim jeskyni, tak i hlavnim
smérim dominantnich struktur a puklin v Moravském krase (Rez, Baldik, 2023). Obzvlasté napadna je
naprosta shoda nejintenzivnéji deformovanych partii (= maji nejvice puklin) s jeskynnimi systémy.

5. Zavér

Modelovani distribuce kiehkych struktur (puklin) je zdkladnim nastrojem pro tvorbu hydrogeologickych
modell v horninach s puklinovou propustnosti. Orienta¢ni analyza pokud mozno homogenné distribuovanych
dat je pro toto modelovani naprosto zasadni. Deterministické i stochastické modely puklinové sité jsou pro
vEétsi izemi v méfitku krasu vétSinou nepouzitelné kvili limitim vypocetni techniky. Namisto distribuce
puklin v modelu a z nich pak pocitané puklinatosti v jednotlivych buiikdch modelu navrhujeme vypocitat
puklinatost (pocet puklin) daného systému puklin v bunkach modelu, ve kterych lezi zmétené pukliny
a distribuovat tyto puklinatosti v modelu vhodnym stochastickym algoritmem. Stochastické modelovani
hustoty puklin nebo poctu puklin jednotlivych systému je vypocetné mnohem vhodnéjsi zptisob modelovani
puklinatosti vétSich izemi.
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Abstrakt:

Zkondenzovand voda se vyznamnym zpuisobem podili na formovani jeskynnich vyplni. Dynamika
kondenzace byla v obdobi 4/2023-1/2025 studovana v ramci ventilacni vétve jeskyné Balcarka. Variabilita
teploty externiho / jeskynniho vzduchu odhalila odli$né rezimy proudéni v 1été¢ (DAF mdd), v zimé (UAF
mod) a béhem jara / podzimu (pfechodny moéd). Teplota povrcha jeskynnich stén vykazovala klesajici
trend ve sméru z hlubsich pasazi jeskyné¢ k jejimu vychodu a sezénnost s maximy b&hem piechodného
modu a minimy ve vrcholnych fazich DAF / UAF médu. I pies zvySené hnaci sily kondenzace béhem
letniho obdobi pfimy monitoring na vapencovém etalonu vykazoval po celé obdobi pouze slabé roseni.

Kli¢ova slova: lkondenzace, proudéni vzduchu, rosny bod, teplotni rozdil, vapencovy etalon.

1. Uvod
Proces kondenzace vody v jeskynnim prostiedi je tizce spojen se vznikem kondenzacni koroze, kterd je
v krasovych oblastech studovana uz po nékolik desetileti. Kondenzujici vodni para vytvari na sténach
vodni kapky / film v rovnovaze s aktualnim parcialnim tlakem CO, v jeskynni atmosféie, ale nenasycené
vuci karbonatim formujicim jeskynni stény. Kondenzace vody je obecné podminéna teplotnim rozdilem
ATC:TSP *Tgau, (1)

kde Tfp je teplota rosného bodu a TS, je teplota povrchu stény. Zatimco kladna hodnota AT podporuje
kondenzaci vody, zaporna hodnota vede k odparu vody. Zatimco T, je funkci teploty, Tg,, a relativni
vlhkosti, RH jeskynniho vzduchu (Lawrence, 2005), hnaci silou T, je proudéni vzduchu fizené
teplotnim rozdilem

AT pp=TE, ~TS, )
kde T%, je teplota externiho vzduchu. Na zaklad& znaménka AT ,; pak rozliSujeme tii ventilaéni rezimy,
a to (i) zimni vzestupné proudéni (UAF modd), (ii) letni sestupné proudéni (DAF mod) a (iii) prechodny
mod v obdobi pfepinani mezi UAF / DAF médem (jaro, podzim) (Faimon et al., 2012). Tato prace navazuje
na predchozi vyzkum v Amatérské jeskyni v rdmci dlouhodobého studia kondenzace vody v jeskynich
Moravského krasu.

2. Metodika

2.1 Misto studia

Pro monitoring sledovanych proménnych byly vybrany lokality nachazejici se na trase jedné z ventila¢nich
vétvi jeskyné Balcarka situované v blizkosti jejiho vychodu. Jeskyné je vyvinuta ve svrchnodevonskych
vapencich Macosského souvrstvi v severni ¢asti Moravského krasu nedaleko od Ostrova u Macochy
(obr. 1). Je tvofena dvéma patry tzkych chodeb a domu s bohatou jeskynni vyzdobou o celkové délce
1150 m. Komplexni geometrie jeskyné spolu s tftemi znaAmymi vchody a dalSimi pfedpokladanymi skrytymi
otvory v odliSnych nadmotskych vyskach zde zajistuje dynamicky charakter proudéni vzduchu. Jeskyné
je v obdobi od bfezna do listopadu oteviena pro turisty s primernou ro¢ni navstévnosti 30000—40000 osob.

2.2 Monitoring

Prezentovana data byla ziskana v obdobi od dubna 2023 do ledna 2025. Sbér mikroklimatickych dat byl
rozdélen do dvou fazi: (1) dlouhodoby monitoring a (2) jednorazové monitorovaci kampané. Dlouhodoby
monitoring byl zaméfen na kontinualni sbér dat T§; ( lokality Objevitelsky komin, Konec $toly a Muzeum)

a Tk, (uhlavniho vychodu jeskyné&) v dvouhodinovych krocich zaznamovymi teploméry Termio-2 s externim
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Obr. 1: Pozice a schematicka mapa jeskyné Balcarka s vyznacenymi monitorovacimi misty.

¢idlem PT1000 (rozsah —100 az 180 °C s pfesnosti = 0,07 °C). Paralelné¢ s dlouhodobym monitoringem
byla sledovana i denni navstévnost jeskyné. V ramci jednorazovych méfeni bylo provedeno 16 kampani
s mési¢nimi rozestupy zaméfenych na monitoring TS, RHS,, a TSy, na jednotlivych monitorovacich
mistech uvnité jeskyné. K zdznamu hodnot RHS, byla pouZita psychrometrickd sonda FNAD46 (rozsah
méfeni relativni vlhkosti 10 az 100 % s presnosti £ 1 %, rozsah méfeni teploty vzduchu 0 az 60 °C
s presnosti = 0,2 K, rozsah vestavéného snimace atmosférického tlaku 700 az 1100 hPa s piesnosti + 2,5 hPa)
propojena s prenosnym dataloggerem Ahlborn ALMEMO 2590-4S. Data Tg,; byla méfena infracervenym
pyrometrem BOSCH PTD-1 (méfici rozsah —20 az 200 °C s ptesnosti + 3 °C v rozsahu od —20 do 10 °C
a £ 1 °C v rozsahu od 10 do 30 °C). Hodnoty TS,, byly méfeny na obou sténach (pozice byly uréeny ve
sméru od lokality Objevitelsky komin) ve tfech vyskach nad podlahou (0,5 m; 1,0 m; 1,5 m) a vysledna
hodnota odpovidala primér. Monitoring dynamiky kondenzace vody byl realizovan hodnocenim intenzity
roseni lesténého vapencoveho etalonu (6 x 4 x 0,5 cm), vyrobeného ze vzorku vapence odebraného v jeskyni
a umisténého na lokalit¢ Muzeum. Etalon byl pfipevnén ke stén¢ dratkem pro zabranéni kontaktu se sténami
¢i dal$imi objekty. Intenzita roseni povrchu etalonu byla hodnocena $kalou zahrnujici 4 stupné od zcela
suchého povrchu (stupeini 1), pies mirné€ oroseny povrch (stupeii 2), povrch s kapkami vody (stupeni 3) az po
zcela mokry povrch (stupen 4). Efekt zkondenzované vody na povrchu vapencového etalonu byl analyzovan
pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu JEOL JSM-6490LV vybaveného EDX analyzatorem
(urychlovaci napéti 15 kV, doba nacitani EDX spektra 60 sekund). Pfed samotnou analyzou byl vzorek
pokoven a snimky povrchu etalonu byly vytvoteny v médu sekundarnich elektrond.

3. Vysledky a jejich diskuse

3.1 Teplotni charakteristika jeskyné

Dlouhodoby monitoring Tk, / Ts, odhalil sezénni variabilitu v obou typech zkoumanych prostiedi.
Hodnoty T;, vykazovaly typicky roéni cyklus s maximy (32,8 a 31,8 °C) v letnim obdobi (Servenec
2023 a 2024) a minimy (-12,9 °C) b&hem zimniho obdobi (leden 2024). Sezénnost Ty, se promitla
i do kiivek T¢, variujicich od 3,5 do 13,5 °C, avsak charakter teplotnich vykyvl byl na jednotlivych
lokalitach odlisny. Zatimco na lokalitdich Konec Stoly a Muzeum byla identifikovana vyrazna sezénnost
(rozsahy hodnot 5,3 a 8,0 °C), vyznamné stabiln¢jsi hodnoty (rozsah 3,4 °C) byly zaznamenany na
lokalité¢ Objevitelsky komin. Zvysené rozsahy indikuji ptisluSnost lokalit Konec §toly a Muzeum
do heterotermické zony ovlivnéné externimi podminkami, naopak niz$i rozsah je typickym rysem
homotermické zony (Luetscher a Jeannin, 2004). Sezonni charakter byl patrny i u navstévnosti jeskyné,
kterou ve sledovaném obdobi proslo celkem 58407 osob s maximalni denni navstévnosti 489 osob.
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Celkové pocty osob v letnich sezonach, 21012 (2023) a 20683 (2024) vyznamné¢ pievysSovaly jak jarni
sezony (3682 a 6973 osob v letech 2023 a 2024), tak 1 podzimni sezénu 2023 (6057 osob). Vysoka letni

navstévnost se na vSech kiivkach T, projevila piky dosahujicimi v Muzeu az 3 °C.

3.2 Proudeni vzduchu jeskyni

Dynamika proudéni vzduchu byla popsana na zdkladé¢ hodnot AT,:. Pro jejich vypocet byla pouzita
data z lokality Objevitelsky komin reprezentujici homotermickou zénu jeskyné. Vysledné hodnoty AT s
ukazaly sezonni variace s minimy (—18,1 °C) v zimnim obdobi a maximy (17,2 °C) v letnich obdobich.
Vyvoj hodnot AT sz umoznil identifikovat tii mody ventilace jeskyné s odliSnym smérem proudéni: DAF
mod, UAF mod a prechodny mod (Faimon et al., 2012). V obdobich kvéten—fijen 2023 a duben—zaii
2024 se jeskyné nachazela v DAF moédu, kdy teplejsi externi vzduch pronikal do jeskyné Objevitelskym
kominem a hlavnim vychodem vystupoval z jeskyné¢ ven. Tuto ventilacni vétev popsal uz Lang et
al. (2017). V obdobi od listopadu 2023 do bfezna 2024 proudéni odpovidalo UAF modu s opacnym
smérem proudéni (chladnéjsi externi vzduch nasavany do jeskyné hlavnim vychodem proudil smérem
k Objevitelskému kominu). Pfechodny mod, spojeny se zménami sméru proudéni vlivem vykyvi teploty,
srazek ¢i vétru (Kowalczk a Froelich, 2010), byl v jeskyni popsan v fijnu 2023 a bieznu 2024. Uvedeny
model proudéni byl naruSen pfirodnimi (zména teploty externiho vzduchu) i antropogennimi (oteviené
okno, vyuzivani starého vychodu) faktory.

3.3 Vyvoj teploty povrchii sten

Naméfena data T, , pohybujici se v §irokém rozmezi hodnot od 0,4 do 10 °C, ukazala témé&f shodny
vyvoj na levych a pravych sténach (rozdily do 0,7 °C) se silnou (i) prostorovou i (ii) casovou distribuci.
Prostorova distribuce byla ovlivnéna proudénim vzduchu, coz se projevilo postupnym poklesem
hodnot ve sméru z hlubSich pasazi k hlavnimu vychodu jeskyné. Béhem DAF moddu pronikal teplejsi
externi vzduch do jeskyné Objevitelskym kominem a ohtival stény na blizSich lokalitach, zatimco na
vzdalenéjSich lokalitach se jeho efekt neuplatiioval (viz kampan 18. kvétna 2023). V UAF moédu byly
niz$i hodnoty na lokalitdich kolem hlavniho vychodu vysledkem transportu chladnéjSiho externiho
vzduchu do jeskyn¢ témito pasazemi a nartist hodnot na dal$ich lokalitach byl dan postupnym slabnutim
tohoto efektu (viz kampan 23. tnora 2024). Podobné chovani bylo popsdno i z Katefinské jeskyné
(Stiedova et al., 2024) a Cisaiské jeskyné (Gregorova, 2023). Casova distribuce vykazovala sezonnost
s minimy ve vrcholnych fazich DAF / UAF médu a maximy béhem pfechodného modu, avSak letni
obdobi odhalila anomalie spojené se zménou ventilacniho modu jeskyné €1 zkracenim navstévni trasy.

3.4 Dynamika kondenzace vody

Pro jednotlivé jednorazové kampané byly na zaklad¢ vztahu uvedeného Lawrencem (2005) pocitany
TSe a nasledné odhadovany podminky kondenzace vody. V zavislosti na §irokém rozmezi hodnot Tp;
(5,8-13,0 °C) byla identifikovana sezénnost podminek pro kondenzaci vody. Zatimco nejvyssi hnaci sily
pro kondenzaci byly zjiStény v letnim obdobi, zimni obdobi bylo charakterizovano niz§imi hodnotami
AT podporujici spiSe vypar vodniho filmu ze stén do jeskynni atmosféry. Srovnani vyvoje AT. na
jednotlivych lokalitdch pak ukdzalo postupnou ztratu sezonnosti smérem k hlavnimu vychodu jeskyné
v disledku ovlivnéni externimi podminkami. Pfimy monitoring kondenzace na lokalit¢ Muzeum ukazal
pouze slabé roseni (stupenl 2) lesténych ploch vapencového etalonu po celé sledované obdobi, coz
potvrdila i mikroskopicka analyza etalonu nalezem ovalnych utvari indikujicich kapicky zkondenzované
vody s charakteristickym stfidanim oblasti intenzivnéjSiho a slabSiho ataku plochy etalonu.

4. Zavér

Ve sledovaném tuseku jeskyné Balcarka (Moravsky kras) byla popsana dynamicka cirkulace vzduchu
charakterizovana tfemi ventila¢nimi mody: (i) DAF mdd v obdobi pozdniho jara az pocatku podzimu, (ii)
UAF mod od pozdniho podzimu do pocatku jara a (iii) pfechodny mod v prubéhu podzimu a jara. Zmény
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proudéni vzduchu mély piimy dopad na prostorovou i ¢asovou distribuci teploty povrchu jeskynnich
stén. Zatimco prostorova distribuce se projevila klesajicim trendem teploty ve sméru z hlubsich pasazi
k hlavnimu vychodu, v ramci ¢asové distribuce byla nalezena minima ve vrcholnych fazich DAF / UAF
modu a maxima beéhem prechodného modu. Studium dynamiky kondenzace vody ukazalo ptitomnost
tohoto procesu v letnim obdobi, zatimco zimni obdobi bylo spojeno spiSe s vyparem vody ze stén do
jeskynni atmosféry. Pfimy monitoring kondenzace na vapencovém etalonu v dému Muzeum pak po
celou sezoénu vykazoval pouze slabé roseni, coz potvrdila i mikroskopicka analyza etalonu.

Podékovani
Préace vznikla s institucionalni podporou Masarykovy univerzity a podékovani patii také zaméstnancim
jeskyné Balcarka za spolupraci po celou dobu monitoringu.
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Abstrakt:

Cesky kras je vyznamnym regionem z hlediska archeologickych nalezii i poznani promén piirodniho
prostfedi v minulosti. Vyzkum lovecko-sbéracského osidleni této oblasti zde vSak na delsi dobu ustal.
Tato pfipadova studie nalezti ze Skalice u Ménan pfedstavuje prvni krok k jeho obnoveni. Lokalita byla
osidlena na konci paleolitu a béhem mezolitu, pficemz nalezist’ z tohoto obdobi je v krasovych oblastech
znamo jen malo. Paleoekologicky vyvoj mista v obdobi pielomu pleistocén—holocén dokumentuji bohaté
paleontologické vzorky, které pochazi z obdobi 14 000-5 500 cal BC. Nové archeologické vyzkumy,
a archeologickych dat. Tento ¢lanek pfedstavuje prvni vysledky analyz archeologického materidlu a
informace o chronologickém ukotveni nalezisté.

Kli¢ova slova: mezolit, pozdni paleolit, Stipané kamenné nastroje, radiouhlikové datovani

1. Uvod

Cesky kras byl v pravéku intenzivné vyuzivanym uzemim, jak dokladaji ¢etna archeologicka nalezisté
v tomto regionu. Avsak lovecko-sbéracské osidleni v tomto prostoru nebylo nikdy systematicky zkoumano
modernimi metodami a poznatky o ném pochazi z vétsi casti z vyzkumu v 1. pol. 20. stoleti. Znama jsou
jak nalezi$té v oteviené krajiné, tak i pod pfevisy a v jeskynich. Vyzkum jeskyné Na Skalici (ev. ¢. 19-008;
kod v celostatni databazi jeskyni JESO K1128719-J-00008, k. u. Méinany) je prvnim pocinem, ktery ma vést
k obnoveni zajmu profesionalnich archeologii o Cesky kras. Tato lokalita byla objevena M. Hahnem v roce
1988 pii speleologickém prizkumu, ktery prerusil, poté co nalezl pravéké sttepy. Nasledné zde v letech 1997
a 2015-2016 provedl sondaz s cilem ziskat vzorky mikrofauny biolog 1. Horacek. V priibéhu sondaze bylo
naruSeno rozsahlé mezolitické ohnisté a z této sondaze také pochazi soubor kamenné Stipané industrie (dale
jen SI). Protoze byly nalezy prakticky v celé mocnosti profilu, bylo potfebné soubor radiouhlikové datovat.
Tento text prezentuje vysledky datovani.
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Obr. 2: Souhrnny graf radiouhlikovych dat z jeskyne Na Skalici.



34 ACTA SPELEOLOGICA VOL. 12/2025

2. Radiouhlikové datovani Skalice

Pro chronologickd zatazeni archeologického materialu je pouzivano chronologicko-typologické ftazeni
archeologickych nalezii na zaklad¢ jejich charakteristik, velikosti, pouzitych surovin apod. Zvlasté v ptipadé
lovecko-sbéra¢ského obdobi, kdy se z archeologického materialu ¢asto dochovaji jen kamenné §tipané nastroje,
je vSak vzdy lepsi, pokud je mozné vybrané vzorky datovat i pomoci radiouhlikové metody. V pripadé Skalice
bylo dosud uspesné datovano celkem osm vzorkt (vSechny pochézeji z kosti drobnych savcil). Dva vzorky byly
datovany bezprostiedné po sondéazi I. Horacka a dalsi byly vybrany tak, aby reprezentovaly rtizné stratigrafické
tirovné. Byly datovany v Ceské radiouhlikové laboratofi. Piivodni publikovana data byla nové ptekalibrovéana,
podle stavajici kalibra¢ni kfivky, ke kalibraci dat byl pouzit program OxCal v4.4 a kalibra¢ni kiivka IntCal20
(Bronk Ramsey 2009; Reimer et al. 2020). Ziskana data ukazuji na tii obdobi, kdy byla tato jeskyné, resp. jeji
vstupni prostor, vyuzivana: zavér mezolitu (vrstvy 2a-3a), pozdni paleolit (vrstvy 4b-5) a magdalenien (vrstvy
6-8a, viz obr. 2 a tab. 1). Datovani vzorku z baze profilu nekoresponduje se stratigrafickou pozici, coz je Casty
problém. V hloubce dna vrtu je totiz obtizné ziskat neporuseny materidl bez rizika kontaminace.

lokalita Vrstva ¢. vzorku | C14vék BP | +/- kal. staii v BC, 95.4% | kolagen, | kvalita

pravdépodobnost mg/gu kosti
Na Skalici |vrstva2a |24 0670 6424 21 5474-5330 (95.4%) 43 4,5
Na Skalici | vrstva 2b | neuvedeno | 6198 132 | 5390-4834 (92.7%); 4,5
Na Skalici | vrstva2b |24 0671 6159 21 5210-5030 (94.9%); 41 4,5
Na Skalici | vrstva4b |24 0672 10933 33 10952-10808 (95.4%) 16 4,5
Na Skalici | vrstva 5 24 0673 11474 30 11500-11348 (94.0%); 22 5

Na Skalici | vrstva 6 neuvedeno | 13000 150 | 14055-13192 (95.4%)
Na Skalici | vrstva 8a |24 0674 13124 32 13931-13658 (95.4%) 24

Na Skalici | baze 24 0675 12496 28 13047-12838 (46.5%)); 43 4.5
profilu 12781 12533 (48.9%)

Tab. 1: Informace o radiouhlikove datovanych vzorcich. Hodnoceni jakosti vzorku kosti: 1 — nejlepsi, 6 — nevyhovujict

3. Popis nalezené kamenné Stipané industrie

Soubor piedstavuje cennou kolekci SI. Poletngjsi stratifikované mezolitické nalezové celky z
Ceského krasu totiz chybi, coZ je dano zpiisobem starsich vyzkumi (Svoboda ed. 2002). Pro ziskéni
drobnotvarych ndstrojii je totiz materidl nutné systematické prosévani sedimentu, které vSak v
minulosti ¢asto nebylo provadéno. I proto je material ze Skalice mimotfadné cenny. Soubor doklada
intenzivni vyuzivani mistnich surovin, pfedev§im rohovct typu Cesky kras, které v materialu
pfevazuji. Zastoupeny jsou vSak i kvalitni suroviny z oblasti S-SZ od lokality, jako jsou kifemence
a silicity glacigennich sedimenti. Vyrobni postupy jsou u vSech surovin obdobné — cilend produkce

Suroviny Rohovec CK | kiemence | SGS | neuréeno | PS limnosilicit celkem
Nastroje 4 3 1 3 0 16
Cepele/cepelky 15 0 0 1 0 22
Technické ustépy 4 2 0 0 0 8
Debitaz 118 8 45 3 3 4 181
Celkem 141 13 58 4 7 4 227

Tab. 2: Zdkladni informace o souboru kamenné Stipané industrie ze Skalice. Pouzité zkratky: Rohovec CK: Rohovec
typu Cesky kras,; SGS: silicit glacigennich sedimentii; PS: prepaleny silicit.
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Obr. 2: Kresebna dokumentace vybranych nalezii ze Skalice. Stratigraficka poloha nalezu: vrstva: 2: 1,2, 8—11,
13; vrdtva:3: 3—5; vrstva 4: 6,7; vrstva 5: 12. PouZité suroviny: kifemenec: 5, PS 3, 7, rohovec CK 126 8 11,
13; SGS: 4,9, 10, 12.

pravidelnych cepeli/Cepelek, a to i z mistnich rohovct (viz obr. 2). Typologicky se nélezy fadi mezi
staromezolitické. Ze spodnich vrstev navic pochézi siln€¢ patinované artefakty, které¢ pravdépodobné
ptislusi mladému paleolitu (magdalenienu).

4. Zavér

Nalezisté Na Skalici ma vyrazny potencial pro dals$i vyzkum. Byly zde zachovany archeologické
materialy pokryvajici dlouhé casové obdobi, béhem néhoz se zivot lidi zdsadné proménil. Archeologicky
zdznam je v souladu s poznatky zoologickymi a rovnéz koresponduje s vysledky radiouhlikového
datovani. Jde o dobfe zachované nalezist¢ dokumentujici vyvoj mezi zavérem pleistocénu a starsi fazi
holocénu. Navzdory obvykle nizsi intenzité osidleni v krasovych oblastech je tato lokalita na nalezy
pomérné bohatd. Vyzkum provedeny v roce 2025, jehoz vysledky zatim nejsou detailné¢ zpracovany,
pfedbézné potvrzuje poznatky ziskané analyzou prezentovaného archeologického materialu. Jeskyné
Na Skalici tak ptfedstavuje cenny pramen pro studium promén zpusobu zivota lovcl a sbéracl na
pfelomu pleistocénu a holocénu.
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Abstrakt:
Vypln¢ krasovych dutin pfedstavuji z archeologického i pfirodovédného pohledu unikatni prostfedi. Intenzivni
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vysypkach, které byly deponovany v blizkosti jeskyni. Abychom zjistili archeologicky potencial, ktery se dosud
skryvéa v piekopanych sedimentech, proplavili jsme vzorky z hald vyvezenych z jeskyni Pekarna a Svédav stal.
Ziskané nalezy dokladaji zna¢ny potencial téchto sedimentl pro dal§i vyzkum a nutnost jejich ochrany. V piipadé
vzorky maji potencial vyiesit otazku, kdo a kdy v jeskyni v pravéku piebyval, a jaké v té dobé bylo v udoli Ricky
pfirodni prostredi.

Kli¢ova slova: revizni archeologicky vyzkum, vyvazka, plaveni sedimentt, Svéduv stil, Lis¢i dira, Pekarna

1. Uvod a historie vyzkumii v jiZni ¢4sti Moravského krasu

Jeskyné predstavovaly ptrirozené Ukryty v oteviené krajin€¢ a lakaly tak nejenom na toto prostifedi
specializovanou faunu, ale i ¢lovéka a jeho predchudce. Lidé vyuzivali jeskyné nejen jako kratkodobé
utocisté, ale i pro delsi pobyty, nebo ritualni ucely. Krasové dutiny obecné piedstavuji unikatni ptirodni
prostiedi, sedimentarni past, kterd umoziiuje dochovani Sirokého spektra pfirodnin véetné pozistatkl po
pfitomnosti ¢lovéka — jeho fyzické ostatky, nastroje, ozdoby, uméni i zbytky lovené zvéte.

Vyzkum jeskyni v jizni ¢asti Moravském krasu byl do znacné miry ovlivnén jeho polohou v blizkosti
mésta Brna, a tudiz jeho snadnou dostupnosti pro Siroké spektrum zajemct. Vlastni vyzkum, vedeny
s cilem ziskani dokladii o pfitomnosti ¢lovéka v minulosti (souhrnné napt. Svoboda et al. 2002; Valoch
2001, Valoch et al. 2002; Pokorny 1998), zapocal jiZ na konci devatenactého stoleti pracemi studenti
(napft. F. Koudelka, J. Knies) a posléze se do né¢ho zapojili vSichni vyznamni krasovi badatelé (H. Wankel,
J. Szombathy, M. K¥iz, R. Trampler a dalsi) i dalSi amatérsti zdjemci (za vSechny K. Kubasek, nalezce
ochozské celisti). Nasledujici etapou byla rozsahla vyzkumna ¢innost K. Absolona v obdobi mezi dvéma
svétovymi valkami, kdy spolu s R. Czizekem systematicky prokopali jeskyni Pekarnu. Aktivni ale
i v tomto obdobi byli i dal$i badatelé (napi. F. Czupik, H. Walloch, V. Gebauer, K. Valoch, F. Bulla
ad.). Jizni ¢asti Moravského krasu se nastésti vyhnul osud nékterych vétSich jeskyni (Ktlna, Michalka,
Vypustek, Stard Dratenické a Byci skéala) ve stiedni a severni ¢asti Moravského krasu, které byly za druhé
svétové valky upravovany na podzemni tovarny pro valecnou vyrobu a jejich sedimentarni vyplné byly
touto ¢innosti zni¢eny nebo znacné poskozeny.

Po valce se na jeskyné¢ Moravského krasu zaméfila nova generace badatel v ¢ele s B. Klimou, ktefi
revidovali dosavadni poznatky a prozkoumali dal$i lokality. Zminit je mozné zejména komplexni vyzkumy
jeskyni Svédav stal, Kiizova, Lis¢i dira, Klimova, Hadi a taktéZ vyzkumy na plo§inach pied jeskynémi
Pekarnou a Ochozskou. O dvé dekady pozdé&ji ziskal J. Svoboda stratigrafické udaje k pozdnimu glacidlu
z jeskyné¢ Kulnicka a vyzkumem intaktni polohy ve vstupu do jeskyné Pekdrna ovéfil Absolonovu
stratigrafii, ze které ziskal udaje o pfirodnim prostfedi a prvni absolutni data pro magdalénien z jizni ¢asti
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Moravského krasu (Svoboda 1991). Z dalSich badatelt je z povale¢ného obdobi zdokumentovana zejména
ginnost J. Vamury, jenZ na haldé pied jeskyni Svédiv stil nalezl izolovany zub neandrtélce (Vaiiura 1965;
souhrnné Mlejnek et al. 2024).

2. Aktualni vyzkumy

Vsechny vyse zminéné akce mély za nédsledek nevratné poSkozeni vyplni krasovych dutin. Jelikoz pocet
téchto dutin vhodnych k osidleni a stejné tak objem sedimentl v nich je omezeny, je v soucasné dobé
moznost novych vyzkumi nebo revizi diive zkoumanych lokalit znacn¢ limitovana.

2. 1. Revize haldy pred jeskyni Pekdarna

Pted jeskyni Pekarnou se po destich bézné nalézaji kamenné artefakty i osteologicky material. Cilem
revizniho vyzkumu, realizovaného v letech 1995-1997, proto byla kvantifikace zbyvajiciho archeologické
mala &ast sedimentii deponovanych na haldé vlevo pied portadlem Pekarny (Skrdla a Laznic¢kova 1999).
Vzhledem k naro¢nosti operace (ru¢ni transport do Kamenného zlibku) byly proplaveny pouze 2 m?
sedimentu, ktery presto poskytl nékolik stovek kamennych artefakti (vCetné nékolika desitek Cepelek
s otupenym bokem) i neutilitarni predméty (kostény koralek, zlomek btidlice s provrtem a zlomek kosti se
stopami ryti). Konstatovan byl zna¢ny potencidl ziskdni dalS$ich predméth (v¢éetné uméleckych) drobnych
rozméru.

2. 2. Revize ploSiny a haldy pred jeskyni Svédiiv stiil

Cilem vyzkumu bylo ovéfeni moznosti, ze né¢kde v prostoru ploSiny pted jeskyni se mohly dochovat intaktni
sedimenty. Byla proto vyhloubena sonda od portalu po hranu ploSiny. Tato sonda v prostoru dale od portalu
smérem k haldé skute¢né zachytila mezi kameny zbytky ptivodniho intaktniho sedimentu. Ziskany byly
ojedin¢lé artefakty, osteologicky materidl a radiokarbonova data spadajici na pocatek mladého paleolitu
(Nejman et al. 2020). V letech 2019-2024 byla vénovana pozornost také reviznimu vyzkumu sedimentl

Obr. 1: Lisci dira, revizni vyzkum v roce 2025. Kosti pleistocénniho koné v intaktnim sedimentu.
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z haldy, kterou B. Klima deponoval pfed jeskyni béhem jeho vyzkumi v 50. letech minulého stoleti
(Skrdla et al. 2025). Zatimco B. Klima (1962) podle jeho odhadu prokopal a vyvezl 450 m? sediment,
nové bylo prozkoumano pouze 16 m?® t€chto sedimentd, coz piedstavuje ptiblizné 3,6 % objemu Klimovy
haldy. Na rozdil od pivodni vyzkumné metodiky byly pfi reviznim vyzkumu veskeré sedimenty plaveny
na sitech o rozméru oka 2 mm, coZ umoznilo ziskani i téch nejdrobné;jsich artefakta.

Nové bylo ziskano 229 artefaktd (oproti 193 artefaktim z vyzkumu B. Klimy). Pfevaznou ¢ast nové
ziskanych artefaktt Stipané kamenné industrie 1ze klasifikovat jako magdalénien, pouze u né€kolika ustépt
z hrubozrnnych surovin lze uvazovat i o stfedopaleolitické klasifikaci. Ojedin€lé artefakty umoziuji
i post-paleolitickou klasifikaci (srpova ¢epel z rohovce typu Olomucany). Technologické spektrum je
témet z poloviny (45 %) tvofeno drobnymi artefakty do velikosti 1,5 cm. Skupina nastroji predstavuje
15,7 % souboru a z poloviny je tvofena mikrolitickymi nastroji, které dopliuji skrabadla, rydla, retuSované
¢epele a jejich zlomky, vrtak, odStépovac a retuSovany zlomek. Nalezy keramickych fragmentd odpovidaji
kulturnim okruhiim doloZenym jiz vyzkumem B. Klimy. Nov¢ ale byly ziskany dva malé koralky a zlomek
jednoho vétsiho sklenéného koralku, které 1ze na zakladé prvkové analyzy datovat do doby bronzové
a do doby zelezné. Z dalSich zajimavych pfedmétt pravdépodobné paleolitického stafi, lze zminit zlomek
vapence se stopami ryti, snad opad ze stény jeskyné, ktery bude pfedmétem specializované studie, dva
protahlé valounky kulmské biidlice beze stop ryti, §pi¢ak lisky s otvorem na zavéSeni a hrudky oxidu
zeleza. VySe popsané nalezy doplniuje vice nez 30 kg fragmentt osteologického materialu.

2. 3. Revizni vyzkum jeskyné Lisci dira

V prostoru pod pfevisem, ktery predstavuje pokracovani vlastni jeskyné severnim smérem, jsme nejprve
zacistili okraje pfedpokladanych Klimovych sond. Podatilo se zachytit severni okraj diivéj$iho vyzkumu
(Klimtiv profil 4) i zaoblené narozi s profilem 5 (cf. Klima 2002, 161, obr. 3). Rozhodli jsme se Klimovu
sondu rozsitit jednak o dva metry severnim smérem, kde jsme sledovali pokracovani pfevisu, a jednak
smérem od profilu 5 k portalu jeskyn€, coz je prostor vyslovné zminovany Klimou jako vhodny pro
pokracovani vyzkumu. Roz$ifeni severnim smérem nepfineslo archeologicky material s vyjimkou dlouhé,
uzké Cepelky, kterda ovSem byla nalezena v zasypu starsi, ziejmé jeskynarské sondy. Z intaktni sprase
pod pievisem byl ziskan pouze osteologicky material (lebka a dalsi kosti koné). Naproti tomu v sond¢ za
profilem 5 jsme ve sprasovitém sedimentu nalezli hojny osteologicky material (pfevazuje kun, ale ziejme
se objevil i nosorozec) v doprovodu 10 drobnych Stipanych kamennych artefaktd. Nize byl zachycen
horizont oranzové hnédé pudy, jehoz nejsvrchnéjsi ¢ast byla snad propalena od ohné. Zadné artefakty
ale v této Urovni jiz nalezeny nebyly.

Klima na lokalité popisuje dva kulturni horizonty — magdalénsky v horni partii vrstvy 5 (pazourkové
rydlo) a druhy z pocatku mladého paleolitu na bazi vrstvy 5 (industrie z rohovce typu By¢i skala). Nami
nalezené artefakty byly rozptyleny ve sprasovitém horizontu, ktery dosahoval mocnosti pfiblizné 30 cm
a je ho mozno ztotoznit s Klimovou vrstvou 5. Surovinovée (rohovec typu By¢i skala a pazourek) odpovidaji
nase nalezy Klimovym artefaktim a v jednom piipad€ se dokonce podatilo pfilozit drobnou cepelku
z naSeho vyzkumu na jadro z Klimova vyzkumu, ¢imz se obé& kolekce propojily. Nutno vSak konstatovat,
ze nami nalezené artefakty jsou vyrazné mensi, nez ty z Klimova vyzkumu. To by naznacovalo moznost,
ze podobné jako u vySe popsanych jeskyni, sediment ve vyvazce pied jeskyni jesté obsahuje drobnéjsi
artefakty prehlédnuté béhem Klimova vyzkumu. Jeden Gstép radiolaritu skute¢né pied lety nalezl na haldé
jeden z autort piispévku (P. S.). Vzhledem ke skute¢nosti, Ze pii souasném vyzkumu bylo proplaveno
pfiblizné¢ 5 m3 sedimentu a bylo ziskdno pouze 10 artefaktd (z nichz 5 ptfedstavuji drobné Supinky),
neni pfipadné proplaveni haldy na pofadu dne. Mozné by bylo rozsifeni zkoumané plochy za Klimovym
profilem 5 smérem k portalu jeskyné. Odebrany byly vzorky na ptirodovédné analyzy vcetné datovani,
které zodpovi vyzkumnou otazku tykajici se absolutniho datovani osidleni jeskyné lidmi.

3. Diskuse a zavér

Reexkavace jeskynnich sedimentli vyvezenych béhem starsich vyzkumi z jeskyni Svéduv stiil a Pekéarny,
stejné tak jako revizni vyzkum Li§¢i diry umoziuji porovnani vyzkumnych etap, které od sebe déli téméet
70 let. Hlavni rozdil spoc¢iva v metodice vyzkumu — zatimco jeskynni sedimenty byly pfi dfivéjSich
vyzkumech prokopany pomoci hrubych néstroji a nebyly prosévany, dnes jsou veskeré sedimenty
kompletné proplavovany. Pouziti sita o velikosti 2 mm a vody k promyti veskerého materialu poskytlo
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a taktéz kategorie predmétl diive nezachycenych. Vyzkumy dochovanych intaktnich sedimentli umoznuji
ziskat material pro pfirodovédné analyzy, které nebyly v dob& ptivodnich vyzkumu k dispozici. Odebrané
vzorky tak umozni dataci jednotlivych horizontd a poskytnou informace o formovani jednotlivych vrstev
a taktéz 1 vyvoji pfirodniho prostiedi.

Zéavérem je mozno konstatovat, ze vyzkum jiz jednou pfekopanych sedimenti mé potencial ptinaset dalsi
poznatky o vyuzivani jeskyni v riznych obdobich pravéku, a proto v ném chceme pokracovat. Soucasné
je tfeba konstatovat, ze vysypky pfed jeskynémi z naseho pohledu predstavuji sekundarni archeologické
lokality a jako takové je tieba je patficné€ chranit.

Podékovani:

Nase pod€kovani mifi na jedné strané ke Spravé CHKO za vstiicny piistup k archeologickym vyzkumim
a na druhé stran€ k dobrovolnikiim, ktefi se na vyzkumnych akcich podileli. Vyzkum Lis¢i diry podpoftil
projekt ESF s nazvem Last Neanderthals, jehoz hlavni fesitelé jsou S. Benazzi (Univ. Bologna), F. Berna
(Univ. Siena) a O. Barzilai (Univ. Haifa).
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Abstrakt:

Stara Katefinska jeskyné byla znama a ptistupna od pravéku. Mohutny portal byl objektem zajmu archeologti
od poloviny 19. stoleti. Byly zde uc¢inény nalezy z obdobi neolitu, az po sttedovék. Od roku 2016 zacal ve
vnitinich prostorach staré Katetfinské jeskyné epigraficky vyzkum abstraktnich uhlikovych car na sténach.
Postupné se do dnesni doby podafilo nalézt a datovat celkem 15 pravékych kresebnych uhlikovych stop z
obdobi od neolitu po halstat, tii sttedovéké a jedna novoveéka uhlikova stopa. V névaznosti na epigraficky
vyzkum probihal v letech 2022-2024 archeologicky vyzkum v blizkosti datovanych pravékych kreseb, ktery v
jedné ¢asti jeskyné piinesl prekvapujici objevy.

Kli¢ova slova: Archeologie, neolit, Morava, Moravsky kras, jeskyné, Katefinska jeskyné, doba halStatska,
jeskynni kresby, archeologicky vyzkum, pravék, radiokarbonové datovani, paleontologie

1. Uvod

V roce 2016 byly na sténach ve vnitfnich prostorach Katefinské jeskyné zjistény uhlikové abstraktni
kresebné objekty, které pfipominaji kresebné stopy z obdobi neolitu z jinych jeskyni Evropy
(naptf. Miheve 2022). Ve spolupraci s Ustavem jaderné fyziky AV CR byly odebrany a datovany
radiokarbonovou metodou vzorky uhliku z téchto objektl. V roce 2017 byla datovana pouze jedna
kresba, a to do vrcholného stfedoveéku. Az v roce 2019 byly teprve identifikovany prvni ¢tyti kresby
z obdobi neolitu, které se tak staly nejstar§imi jeskynnimi kresebnymi objekty v Ceské republice,
a jedna z obdobi hal§tatu (Zajicek 2019). Nasledné byly v riznych ¢astech staré Katefinské jeskyné
vytipovany dalsi uhlikové kresebné stopy, z nichz byly odebrany vzorky, a po analyze bylo v roce 2021
zjisténo celkem Sest kreseb, Ctyfi z neolitu a eneolitu, a dve stitedoveéké (Zajicek 2020). Vysledky vyzkumt
veetné popisu metodiky radiokarbonového datovani byly téz publikovany v mezinarodnim odborném
casopise Radiocarbon (Golec et al. 2021). V dalsich letech pokracoval epigraficky vyzkum a nasledné
probehl systematicky archeologicky vyzkum ve vnitinich prostorach staré Katetinské jeskyné v blizkosti
detekovanych pravékych kreseb, ktery pfinesl nasledujici vysledky. Na epigrafickém a archeologickém
vyzkumu se podili Univerzita Palackého v Olomouci, Ustav jaderné fyziky AV CR a Sprava jeskyni Ceské
republiky.

2. Epigraficky vyzkum v Katerinské jeskyni v letech 2021-2024
Dosud zjisténé a datované pravéké kresby se nachdzeji v riznych castech staré Katefinské jeskyné.
Nejvice v Ledové chodbé, dale na sténach nejvétsi prostory — Hlavniho domu a jedna z nich se nachazi
v tzv. bezejmenné chodbé. Postupné v nékolika etapach byly detekovany dalsi pravéké kresby. Evidovano
je k 31. 12. 2024 celkem 15 kresebnych pravékych uhlikovych stop z obdobi od neolitu po halstat, tii
sttedoveké a jedna novoveéka uhlikova stopa. Jedna ve vyklenku u tzv. Netopytiho jezirka, jedna v tzv.
bezejmenné chodbg, Sest na sténach Hlavniho domu a nejvice 11 v riiznych castech Ledové chodby. Vétsinou
se jedna o abstraktni skupiny Car a skvrn. Nékolikrat se vSak opakuje dvojita rovnobé&zna cara. Pozoruhodné
jsou dva objekty v Ledové chodb¢ vzdalené pripominajici lidské postavy. Tvarové podobné kresby byly
nalezeny v jeskyni Domica ve Slovenském krasu (Sefédkova — Levchenko 2021) nebo v jeskyni Beztazovca
ve Slovinsku (Mihevc 2022). Ty byly jiz diive datovany radiokarbonovou metodou a bylo zjisténo stati 6 700
let, coz odpovida neolitickym kresbam v Katetinské jeskyni (Zajicek 2022). V prostorach jeskyné se nachazi
jeste pét dalsich kresebnych objektt, které jest¢ datovany nebyly.

Mnozstvi a charakter a riizné stafi kreseb na sténach staré Katefinské jeskyné bezesporu svédci o tom,
ze prostory za nizkou, 60 metrd dlouho vstupni chodbou, byly v rtiznych etapach pozdniho pravéku hojné
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Obr. 1: Patnact datovanych uhlikovych pravékych kreseb v Katerinské jeskyni a jejich pozice v mapé

navstévovany. Dle charakteru kreseb nelze pfedpokladat, Ze $lo o nahodné otéry hoficich louci, ale byly
kdy je jedinec uvadén do nové spolecenské role. VSechny spole¢nosti naptiklad oslavuji pfechod chlapce
nebo divky z détského véku do svéta dospélych. Lidé mohli prolézat dlouhou nizkou chodbou az do vnitinich
prostor jeskyné. Mohutny prostor Hlavniho dému, ktery sotva dokazali osvitit loucemi, jisté piisobil na
stav jejich mysli (Lewis-Williams 2007). Pfi této ptilezitosti mohli vznikat kresby na sténach jeskyné jako
znacky dokladajici dosazeni konkrétniho mista v hlubokém nitru jeskynée.

3. Prvni etapa archeologického vyzkumu v roce 2022

V navaznosti na prekvapivé vysledky epigrafického vyzkumu a nalez nejstarSich jeskynnich kreseb na
tizemi Ceské republiky byl jiz v roce 2022 schvéalen archeologicky vyzkum v mistech blizko pravékych
kreseb. Vyzkum provadéli pracovnici a studenti Univerzity Palackého v Olomouci, pracovnici Moravského
zemského muzea v Brné a Spravy jeskyni Ceské republiky. Prvni etapa vyzkumu probihala ve dnech 7.-12.
srpna 2022 (Vostrovska et al. 2023). Vyzkum probihal na dvou mistech, a to v Ledové chodb¢ a v chodbé
bezejmenné. Velmi brzy se ukazalo, ze sedimenty ve svrchni vrstvé v Ledové chodbé byly naruseny. Piesto
v nich byly nalezeny kosti pleistocennich zivocicht, pfevazné medvéda jeskynniho (Ursus spelaeus). Nize
byly nalezeny dokonce poziistatky elektroinstalace z prvniho zpfistupnéni jeskyné v roce 1910. Teprve na
dné sondy byla zjisténa intaktni vrstva jezerniho sedimentu.
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Obr. 2: Torzo stredoveke keramické nadoby slepené z nalezenych stiepii v bezejmenné chodbé

Obr. 3: Torzo zdobené stiedoveké keramickeé nadoby Obr. 4: Ukazka praveké Stipané kamenné industrie -

nalezené v bezejmenné chodbé Sipky z rohovce - nalezené v bezejmenné chodbe

Mnohem zajimavéjsi nalezy byly ucinény pii odkryvani vrstev v chodbé tzv. bezejmenné. Prvnim
pozoruhodnym artefaktem byl plisek ve tvaru staré mince bez vyrazeného relié¢fu. Nékolik dal$ich fragmentt
kovovych plechil s otvory vzapéti potvrdilo, ze se jedna o mincovni stfizek a odpadni material sttedoveké
penézokazecké dilny. Zaroven s nimi byly odhaleny i sttedovéké keramické stiepy patrné ze stejného obdobi.
V kulturni vrstvé byla nalezena pravéka kamennd Stipana industrie a nékolik nalezi keramickych stfept z
doby bronzové. Ve spodnich vrstvach sondy se uz nachazely prevazné jen kosti pleistocennich zivocichi.
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Prvni etapa archeologické vyzkumu odhalila prvni jeskynni penézokazeckou dilnu na izemi Moravského
krasu. Pravéka a stfedoveka keramika a téz Stipané kamenné nastroje prinesly nové poznatky o této lokalité.

4. Archeologicky vyzkum v roce 2023

V roce 2023, ve dnech 19.-23. ¢ervna pokracoval archeologicky vyzkum ve stejném rozsahu (Vostrovska
et al. 2024). V Ledové chodb¢ byly otevieny dalsi dvé sondy, avSak terénni situace a material byl podobny
obsahu sondy z roku 2022. Svrchni vrstvy sedimentd byly nesourodé, zjevné diive porusené, s vyskytem
kosti pleistocennich zivocichli v neptivodnim uloZeni. Nasledné vSak byla pod sintrovou deskou zjisténa
jiz intaktni pleistocenni vrstva s velkym mnozstvim roztrousenych kosti zvirat. V tzv. bezejmenné chodbé
pokracoval vyzkum smérem k usti z Hlavniho domu. Velmi pfekvapujici byl nalez nékolika celych kovovych
platd s probitymi otvory po padélanych mincich. Dale bylo nalezeno mnozstvi dalSich stfizkt a odpadu,
které doplnily tento unikatni nalez. Doplnéna byla i kolekce keramickych stiepti jak z doby bronzové, tak i ze
sttedoveéku. Opakované praveké navstévy vnitinich prostor staré Katetinské jeskyné potvrdily dalsi nalezené
artefakty kamenné Stipané industrie. Pozoruhodny byl nalez Sipky vyhotovené ze spongolitu. Kamenné
nastroje z bezejmenné chodby mohou pochazet z mladého paleolitu az eneolitu. Nejvétsim piekvapenim byl
nalez dvou ulomkl kamenné btidlicové desticky s basreliéfem, ktery pfipomina procesi chetitskych boht
vyobrazené na skalni sténé ve svatyni Yazilikaya v Chattusasi v dne$nim stfednim Turecku. Plvod i stafi
tohoto nélezu jsou prozatim nejasné. Tento nalez skytd nejvice otazniki a je pravdépodobné, Ze jeho piivod
nebude nikdy zcela objasnén.

Obr. 5: Ukadzka praveké Stipané kamenné industrie nalezené v bezejmenné chodbé

5. Prekvapivy objev béhem archeologického vyzkumu v roce 2024

Archeologicky vyzkum vnitinich prostor Katetinské jeskyné byl schvalen i pro rok 2024. Trval dva tydny ve
dnech 11.-23. 8. (Vostrovska et al. v tisku). Prostory Ledové chodby byly z vyzkumu jiz vynaty, protoze v
této chodb¢ nebyly zjistény zadné antropogenni vrstvy. Pokradovala vSak exkavace v tzv. bezejmenné chodb¢
a do vyzkumu byly zahrnuty prostory Hlavniho domu. Jednalo se o sondy u skalniho utvaru ,,Mozek®, na
kterém byly datovany viibec nejstarsi kresebné stopy, a také o sondu ve vyklenku za Netopyfim jezirkem,
kde se nachazi také praveéké kresby. V téchto sondach v prostoru Hlavniho dému vsak byly nalezeny opét
pouze kosti pleistocennich zivocCichli, av§ak v intaktnich vrstvach. V sond€¢ za Netopyiim jezirkem bylo
tésné pii povrchu nalezeno par novoveékych keramickych strepti. Nejzajimavejsi nalezy v tomto roce tak byly
uc¢inény v navazujici sondé v tzv. bezejmenné chodb&. Byla doplnéna kolekce pravékych a stiedovékych
keramickych stiepti, Stipané kamenné industrie i dokladd penézokazecké dilny.

NejvyznamnéjSim objevem byl nélez tii ozdob z ulit sladkovodniho plze zubovce dunajského (Theodoxus
danubialis). Tento druh se na uzemi Moravského krasu nikdy nevyskytoval, tedy se dalo pfedpokladat,
ze byly ulity nebo jiz hotové zaveésky do Katefinské jeskyné ptfineseny v minulosti lidmi. To potvrdila i
radiokarbonova analyza. Jejich stafi je ptiblizn€¢ 7000—8000 let, coz zapada do obdobi neolitu, piipadné
mezolitu. Jedna se o prvni nalez tohoto druhu plze na tzemi Moravského krasu.
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Obr. 7: Plisky a strizky z penézokazecké dilny

6. Zavér

Ne¢kolikalety epigraficky a archeologicky vyzkum ptinesl fadu vyznamnych objevt a poznatki o pravékych
a stiedovékych aktivitach ve staré Katefinské jeskyni. Nejstarsi jeskynni kresby v Ceské republice, pestry
konvolut unikatnich artefaktG a prvni doklady o penézokazecké dilné¢ na tzemi Moravského krasu. Stara
Katefinska jeskyné¢, jejiz vnitini prostory byly od pravéku hojné navstévovany, se tak stala jednou z nasich
nejvyznamnéjsich archeologickych lokalit.
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Obr. 8: Praveke keramicke stiepy z doby bronzové

Obr. 9: Praveke ozdoby z ulit zubovce dunajského Obr. 10: Bridlicové desticky s basreliéfem zobrazujicim
procesi Chetitskych bohii.
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Abstrakt:

Pti studiu vyznamu mykobakterii u netopyrd v krasovém prostiedi bylo vySetieno 54 vzorku, jejichZ stafi bylo
stanoveno radiokarbonovym datovanim. Z Hranického krasu (jeskyné Rotunda) pochazelo 35 vzorkl guana
netopyrl. Mykobakterie byly izolovany ze 22,9 % vzorkl a jejich DNA byla prokazana v 74,3 %. Z Moravského
krasu (jeskyné By¢i skala, Katetinskd a Amatérska) bylo vysetieno 8 vzorki guana netopyri a 11 vzorki jejich
kosti. Pouze z 1 (12,5 %) vzorku guana byly izolovany mykobakterie a soucasn€ byla prokazana i jejich DNA.
Interval kalibrovaného stafi nejstarS§iho vzorku guana (CRL23 1710) byl 13 393—-13 155 BC a nejstarsiho
vzorku kosti netopyrt (CRL23 1435) byl 7 325-7 076 cal BC. Mykobakterie byly izolovany z guana netopyra
(CRL23 1421) datovaného 741-406 cal BC a jejich DNA byla prokazana v nejstar§im datovaném vzorku.
V kostech netopyrid mykobakterie nebyly prokazany zadnou metodou.

Kli¢ova slova: tuberkuldza, lepra, speleologie, ekologie mykobakterii, paleontologie, archeologie,
chiropterologie

1. Mykobakterie: zdravotni vyznam a vyskyt v prosti-edi

Mykobakterie zahrnuji zdravotné nejvyznamnéj$i mikroby. Obligatné patogenni Mycobacterium (M.)
tuberculosis a M. bovis zistavaji dosud ptuvodci tuberkulozy clovéka, skotu a ostatnich savci. M. leprae
zpusobuje malomocenstvi (Kazda et el. 2009). DalSich, v roce 2022 validné popsanych 192 druhd, se vyznacuje
pestrymi vlastnostmi a vyskytem. VSech celkem 195 druhit mykobakterii je déleno podle klinického vyznamu
do tfi rizikovych skupin (Smérnice Evropské unie 2000/54/ES). Do Rizikové skupiny (RZ) 1 (zdravotn¢
nevyznamné, environmentalni druhy) patii 99 (50,8 %) do RZ 2 (podmin€né patogenni druhy) patii 86
(44,1 %) a do RZ 3 (obligatné patogenni druhy) patii a 8 (4,1 %) druhi (véetné vySe zminénych tii druht jesté
M. africanum, M. caprae, M. pinnipedii, M. microti a M. ulcerans). Tato RZ 3 reprezentuje ptivodce zavaznych
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onemocnéni lidi a zvirat (Pavlik et el. 2022a,b). V post-tuberkul6znich zménach tkani i kostech lidi a zvifat
muze byt DNA patogenu prokazana po né€kolika tisiciletich (Crubézy et el. 1998, Bartos et el. 2006). Rozsahly
vyzkum realizovany od roku 2016 v Moravském krasu a dalSich ¢eskych a zahrani¢nich krasovych oblastech
umoznil objasnit ekologii a vyznam vice nez 95 druhti mykobakterii (Modra et el. 2017, 2018, Pavlik et el.
2018, 2021, Hubelova et el. 2021, Ulmann et el. 2021, Pavlik et el. 2022a,b, Zukalova et el. 2023, Modra et el.
2024, Zukal et el. 2025).

1.1. Vyskyt mykobakterii v krasovém uzemi

Mykobakterie se v krasovém uzemi vyskytuji v povrchovych vodnich zdrojich a rizném, predevsim
rostlinném, materialu. Do jeskynniho prostiedi jsou mykobakterie pfindSeny vodou, ktera je
kontaminovana mykobakteriemi z erodované ptidy nebo odpadni vodou z lidskych sidel (Modra et el.
2024). V jeskynich (napt. v By¢i skéle) jsou dale ze sedimentti horizontalné Sifeny mimo jiné Zizalami
(Modra et el. 2017). Skapové vody jsou v jeskynich mykobakteriemi kontaminovany zcela ojedinéle,
jak bylo napft. zjisténo v Amatérské jeskyni (Modra et el. 2018). Do vod pfitomnych na dn¢ propasti
jsou mykobakterie zanaSeny z povrchu splachovanou piidou, organickymi zbytky (stébla rostlin, listi,
jehlici, vétvicky a dalsi dievité materidly) a dalSim materidlem, jak bylo zjiSténo napt. v Hranické
propasti (Pavlik et el. 2018). Recentné odhalenym, vyznamnym vektorem transportu mykobakterii
do jeskyni jsou netopyfi, ktefi je, stejné jako zizaly, vylucuji vykaly, které se po asi 8 hod. méni na
pomalu se rozkladajici guano (Modra et el. 2017, Pavlik et el. 2021, Ulmann et el. 2021).

1.2. Pritkaz mykobakterii

Mykobakterie jsou prokazovany v laboratornich podminkach pfimou mikroskopii po specifickém
barveni dle Ziehl-Neelsena, kultivaci (pevné a tekuté ptidy) a detekci mykobakteridlni DNA. Metoda
gPCR piitom umoziuje jejich mnozstvi kvantifikovat. K dispozici jsou jiz také i1 molekuldrné
biologické metody schopné prostfednictvim specifickych usekti DNA urcit piimo ve vzorku jejich
druh (Ulmann et el. 2021). Metoda NGS umoziiuje analyzovat piitomnost rodu Mycobacterium ve
vySetfovaném vzorku, ktery je mykobakteriemi bohat¢ osidlen (Pavlik et el. 2018).

1.3. Mykobakterie jako novy indikatorovy mikroorganismus v krasovém prostiedi

Mykobakterie maji vyjimecné vlastnosti diky stavbé bunécné stény, ktera obsahuje peptidoglykan,
mykolové kyseliny a glykolipidy. Tato slozitd stavba zajiStuje mykobakteriim hydrofobicitu a tim
1 efektivni bariérou pro nizkomolekularni latky a ionty. V prostiedi vSechny druhy mykobakterii
dlouhodob¢ ptezivaji; za urcitych podminek to jsou mésice az roky. Pfitom téméf vSechny druhy
v RZ 1 a RZ 2 jsou schopny se i pomalu mnozit pti teplotach vyssich nez 5 °C (Kazda et el. 2009,
Pavlik et el. 2022b). N¢které druhy mykobakterii vyuzivaji pii svém ristu a replikaci v prostiedi
enzymy, které rozkladaji napt. dievity material (lignindza) nebo zbytky vnéjsi kostry bezobratlych
zivocCichil (chitindza). Ke svému pieziti potfebuji minimalni mnozstvi kysliku (jsou mikroaerofilni)
a za nepiiznivych podminek jsou schopny vytvaret formy podobné sporam (tzv. pseudosporulace).
Mykobakterie se proto jevi jako alternativni indikatorovy mikroorganismus pro prikaz organického
zneCisténi jeskynniho prostiedi (Pavlik et el. 2024). Dlouhodoba perzistence indolentnich
mikroorganismi muze rovnéz predstavovat vysoké riziko ohrozeni zdravi osob pfitomnych v tomto
prostfedi kontaminovaném nejen podminéné patogennimi druhy mykobakterii, ale také jinymi
bakteriemi, viry, mikroskopickymi houbami anebo parazity (Pavlik et el. 2017, Gersl et el. 2017).

2. Netopyri a mykobakterie

Pfestoze jsou mykobakterie schopné uspésné infikovat studenokrevné i teplokrevné obratlovce,
netopyfi jsou vysoce odolni viic¢i progresivnimu onemocnéni (Kazda et el. 2009). Netopyii byli
prozatim odhaleni jako vektor pfenosu a rezervoar mykobakterii ve svém zazivacim traktu (Zukalova
et el. 2023), kde mykobakterie zaroven spolu-hibernuji s hostitelem. Potvrzena byla i jejich schopnost
dlouhodobého preziti v guanu (Pavlik et el. 2021, Zukal et el. 2025).
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2.1. Pritomnost mykobakterii v soucasnych vzorcich od netopyrii

V guanu pochazejicim z jeskyni osmi evropskych zemi (Bulharsko, Ceska republika, Francie,
Mad’arsko, Italie, Rumunsko, Slovensko a Slovinsko) a v gudnu na pudach budov produkovaném
letnimi koloniemi netopyrii velkych v Ceské republice bylo dosud izolovano 19 mykobakterialnich
druhti. Celkem 22,5 % mykobakteridlnich izolatli pochazelo z RZ 1 a 58,6 % z RZ 2 (Pavlik et
el. 2021). Druhova pestrost je ve vykalech a guanu ve srovnani s jinymi vySetfovanymi matricemi
statisticky vyznamné vys$si. Guano a zahradni substraty s gudnem pouzivané ke hnojeni rostlin jsou
rovnéz hojné kontaminovany stejnymi druhy mykobakterii (Ulmann et el. 2021, Losak et el. 2025).
V kostech jsou mykobakterie u ¢lovéka a savcl prokazovany v piipad¢ jejich infekce obligatné
patogennimi druhy; kostni huménni i bovinni tuberkul6za ¢lovéka postihuje jak dospélé osoby, tak i
déti (infikovana byva jak kostni dien, tak ostatni ¢asti kosti). U netopyrt nebyly tyto patogenni druhy
v kostech prokazany (Kazda et el. 2009).

2.2. Mykobakterie v guanu a kostech netopyriu

Povédomi a diive ziskané poznatky o rezistenci mykobakterii a jejich DNA nas vedlo k ovéteni jejich
mozné pritomnosti v 54 vzorcich archaického guana a kosti netopyru, jejichz stafi bylo stanoveno
pomoci radiokarbonového datovani (Svetlik et el. 2019). Z Hranického krasu (jeskyné Rotunda)
bylo vySetfeno z péti vrti celkem 35 vzorkil guana (obr. 1 a 2); z 8 (22,9 %) vzorki byly izolovany
mykobakterie a ve 26 (74,3 %) vzorcich byla prokazana jejich DNA. Z Moravského krasu pochazelo
8 vzorkll guana, z nichz bylo z 1 (12,5 %) vzorku izolovdno M. terrae komplex zaroven s pozitivnim
prukazem mykobakteridlni DNA. VysSetieni 11 vzorka kosti netopyra (obr. 2) bylo na pfitomnost
mykobakterii negativni.

Obr. 1: Posouzeni vzorkii ze sondy
z jeskyné Rotunda Milanem Gerslem.

Obr. 4: Posouzeni vzorkui kosti z jeskyni Moravského krasu
Obr. 3: Zasintrované kosti netopyru  Ivo Svetlikem (vievo) a Vlastislavem Karnou (vpravo)
v Byci skale. pred jejich radiokarbonovym datovanim
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2.3. Mykobakterie v guanu a kostech netopyru a radiokarbonové datovani

Vysledky detekce pritomnosti DNA mykobakterii metodou qPCR, kultivace zivych mikrobi

a radiokarbonového datovani jsou uvedeny v tab. 1. Celkem 5 mykobakteridlnich izolati bylo
identifikovano do druhu, poddruhu nebo komplexu. Ostatnich 5 mykobakterialnich izolata

se zatim nepodafilo identifikovat.

Tabulka 1:

Prikaz mykobakterii metodami qPCR a kultivace v radiokarbonove datovanych vzorcich guana netopyrii
Lokalita Vzorek | Vzorek | Konvenéni Kalibrované staii | P |qPCR | Izolat
Matrice CRL PC radiouhlikové | (1éta AD, BC) (%)

staii (1éta BP)
Hranicky kras, Hranicka propast
23 1427 | 530-26 | -152+17 2013-2018 AD 86,0 | + -
23 1693 | 538-1 275+ 17 2010-2014 AD 71,0 | + -
23 0337 194-20 | -369 £+ 29 2006-2012 AD 86,9 | + M. szulgai
23 1706 | 538-13 | 8316 1877-1915 AD 34,0 | + M. sp.
23 1698 | 538-6 218 +18 1741-1798 AD 46,0 | + -
23 1699 | 538-7 221 £18 1741-1798 AD 44,0 | + -
23 1696 | 538-4 211 +18 1738-1800 AD 50,0 | + -
23 1707 | 538-15 | 197+16 1734-1802 AD 50,0 | + M. sp.
23 1697 | 538-5 193 £17 1732-1803 AD 57,0 | + M. sp.
23 1704 | 538-12 | 163+ 17 1724-1811 AD 50,0 | + -
23 1701 538-14 | 13817 1674-1942 AD 94,0 | + -
23 1694 | 538-2 230+ 17 1642-1670 AD 49,0 | + M. arupense
23 1429 | 530-28 | 233 +£18 1641-1670 AD 52,3 | + -
Rotunda | 23 1700 | 538-8 229 £ 18 1641-1671 AD 48,0 | + -
23 1428 | 530-27 | 245+ 18 1638-1667 AD 67,7 | + M. avium*
19560/22 | 194-15 | 240 £ 30 1631-1684 AD 513 | + M. avium™, M. sp.
23 1705 | 538-3 316 £ 18 1500-1644 AD 96,0 | + -
23 1708 | 538-16 | 439+ 17 1431-1468 AD 95,0 | + -
23 1421 530-17 | 2426 +22 741-406 BC 97,0 | + M. sp.
19560/22 | 194-17 | 2495+ 30 776-516BC 954 | + -
19560/22 | 194-19 | 2690 + 30 902-803 BC 954 | + -
23 1422 | 530-18 | 2755+23 978-827 BC 96,0 | + -
23 1424 | 530-20 | 2954 +22 1259-1055 BC 97.0 | + -
23 1712 | 538-20 | 5591 +35 4494-4351 BC 96,0 | + -
23 1709 | 538-17 | 6742 +£22 5715-5622 BC 95,0 | + -
23 1710 | 538-18 | 12767 +29 13393-13155BC | 95,0 | + -
Moravsky kras, Stara By¢i skala
Guéanova | 19560/22 | 191-1 2680 + 30 900-801 BC 954 | + M. terrae komplex
chodba
Celkem pozitivni 27 9

* M. avium subsp. hominissuis;

3. Diskuse

Detekce zivych mykobakterii a jejich DNA ve vzorcich gudna netopyrt pfinasi nové informace
nejenom v oblasti ekologie mykobakterii (tab. 1). Pfi archeologické a paleontologické Cinnosti
je vhodné v jeskynnim prostiedi odebrat na vySetfeni nejen guano (Casto je pozorovano jako
¢erna organicka hmota), ale 1 kosti netopyrt. Radiokarbonové datovani objasiuje rtizné nalezové
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souvislosti, pficemz soucasné¢ prukaz mykobakterii je z ekologického hlediska rovnéz vyznamny.
DNA netuberkul6znich mykobakterii patiicich do RZ 1 a RZ 2 byla zjisténa jako zavazna komplikace
pii prikazu huménni tuberkuldzy v archeologickych vykopavkach (Miiller et al. 2015, 2016). Proto je
povédomi o pfitomnosti netuberkul6znich mykobakterii pro ispé€snou diagnostiku ptivodu zmén kosti
zpusobenych tuberkul6zou nebo malomocenstvim vyznamna.

4. Zavér

Pritkaz mykobakteridlni DNA v radiokarbonové datovanych vzorcich od netopyri byla v Ceské
republice realizovana poprvé. V multioborové spolupraci bude mozné objasnit ekologii mykobakterii
v SirSich souvislostech.

Podékovani
Vyzkum byl podpoten projektem GACR 25-17469S a projektem: 3D mapovani jeskyni Moravského
krasu (Muzeum Blanenska).
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STRAMBERSKY KRAS A JEHO NEDORESENA GENEZE

Jan Lenart!

! Ceska speleologicka spole¢nost, Na Biezince 14, 150 00 Praha 5, e-mail: jan.lenart@osu.cz

Abstrakt:

Strambersky kras je tvofen v krajiné Stramberské vrchoviny mnoha roztrousenymi izolovanymi vapencovymi
vrchy ¢i malymi utrzky jurského az kiidového vapence, které se jako olistolity skluzy zabotily do motského
flySového panevniho sedimentacniho prostoru. Po vyvrasnéni Vnéjsich Zapadnich Karpat pak doslo k jejich
exhumaci z okolnich klastickych sedimentarnich hornin a naslednému krasovéni zfejmé v nékolika fazich,
jejichz piesny sled ztstava dosud neodhalen. D¥ivéjsi predstava o vyvoji Stramberského krasu z poloviny
dvacatého stoleti pfipisuje jeskynim pouze okrajovou pozici ve vy¢nivajicich skalnatych hibitcich, které v dobé
zahlubovani fi¢ni sité staly vodote¢im v cesté. Tato teorie by méla byt podrobena revizi. Mezitim totiz doslo
k objeviim a dokumentaci dalSich krasovych jeskyni, které se nachazeji bud’ v riznych nadmoiskych vyskach,
nebo maji vertikalni pribeh ¢i jsou aktivné zvodnélé. Jejich stafi i vyplné zustavaji dosud neprozkoumany.
Piispévek diskutuje genezi jeskyni Stramberského krasu ve svétle poslednich poznatkd a navrhuje mozna
feSeni.

Kli¢ova slova: diskuse, jeskyné, sedimenty, Stramberk

1. Charakteristika Stramberského krasu

Strambersky kras se rozklada v ¢eské asti Vngjsich Zapadnich Karpat. Je souéasti Stramberské vrchoviny,
kteraje dale soucasti vyssi geomorfologické jednotky Podbeskydska pahorkatina. Reliéf ¢lenité amorfologicky
pestré Stramberské vrchoviny detailné popsal Buzek (1969) &i Panek (2010), ktery se domniva, Ze podatek
vyvoje soucasné tvainosti reliéfu spada jiz do konce tfetihor (pifelom miocénu a pliocénu), kdy soucasna
Stramberské vrchovina musela v hrubych rysech jiz existovat.

Prvni komplexni pojednani o Stramberském krasu se souhrnem §tramberskych jeskyni publikovala
Prosova (1952), nasledné Panos (1964), ktery z Prosové vychazel, dale pak Sutta a Baron (2009), naposledy
pak Lenart (2024).

Ve Stramberském krasu bylo do soucasnosti dokumentovano 25 jeskyni, z nichZ pét bylo zni¢eno tézbou
lomu Kotou¢. Dobie vyvinutou krasovou morfologii maji dnes jeskyné Sipka, V lomu Na Hore¢kéach, Poutova
a Vacova. Dobfe vyvinutou rozsedlinovou morfologii maji jeskyné Slamova sluj, Vykopana a Kolma puklina.

2. Dosavadni diskuse o genezi

V historii geologickych, speleologickych i geomorfologickych vyzkumi se ndzory na genezi a staii jeskyni
ve Stramberku nékolikrat ménily, pfesto lze z dosavadnich pievladajicich nadzorl sestavit jisty scénaf
(obr. 1). Prosova (1952) na zakladé stejné vyskové tirovné vstupt do jeskyni Sipka, Psi kostelik a Certova
dira témto tfem pfipisovala vznik ve stejné dobé za stejnych podminek. Upozornila, Ze vSechny tfi byly
vytvofeny v nepatrnych vybézcich Kotouce, coz je v nepoméru ke znaénym rozmérim podzemnich prostor.
Domnivala se, ze zminéné jeskyné byly priitocné, ale ze jeskynni prostory nikdy nemély vétsi rozlohu nez
dnes. Pozdgji Sutta a Baron (2009) ale piedpokladali stovky metra dlouhé jeskynni systémy.

Hydrograficka sit, ktera jeskyné formovala, byla podle Prosové (1952) zalozena piedevsim v okolnich
nekrasovych flySovych horninach a pti klesani erozni baze doslo k situaci, Ze vodni tok narazil na vy¢nivajici
odolng&jsi vapencovou polohu, do které se tedy na kratkou vzdalenost ponofil. Strambersky kras byl tedy dle
Prosové (1952) vytvofen alochtonnimi toky, které vapencové polohy pievazné obtékaly. Pak ovSem pfipustila
absenci sedimentarnich dikazt. S tim nesouhlasil pozdé&ji Panos (1964): ,,O pritomnosti fluviatilniho
materidalu v Sipce i v jeskyni Certova dira nemiize byt pochyb, protoze jej uvadéji jak K. J. Maska (1884)
tak J. Knies (1929).

Michovska (1957) ve své klasifikaci krasovych uzemi Ceskoslovenska zafadila Strambersky kras
do kategorie Neuplny kras (merokarst), konkrétné neuplny kras v sedimentarnich vapencich s omezenou
rozlohou vapencového uzemi, velkou proménlivosti petrografického slozeni a malou mocnosti krasovéjicich
souvrstvi s nedokonalym rozvojem krasovych tvarii. Autorka konkretizovala, Ze jeskyné Stramberského krasu
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maji okrajovou polohu, pritokovy charakter a lezi ve stejné tirovni asi 80—100 m nad soucasnou udolni
siti. Zminila také nedostatecnou tvorbu sintrt a nedokonaly vyvoj povrchovych krasovych forem. Také
Panos (1964) uvedl, Ze nynéjsi hydrograficka sit’ neni napojena na podzemni odvodiiovani karbonati, nelze
pozorovat ponory a nejsou vyvinuty zavrty.

Buzek (1969) v ramci tehdy moderni teorie tietihornich zarovnanych povrcht uvedl, Ze jejich arovné ve
Stramberku stinaji pfimo temena vapencovych vrchi, ptipadné jsou ve vyice téchto ploin pritoéné jeskyné,
a paralelizoval je s tehdy popisovanymi irovnémi zarovnani ve flySovych Karpatech.

V dobé Prosové, Michovské ani Buzka nebyly ale viilbec zdokumentovany krasové jeskyné, jejichz vstupy
jsou v odli$né nadmotské vySce oproti vySe jmenovanym (Vacova dira, V lomu Na Horeckach), nebo maji
vertikalni charakter (Poutova). Morfologie jeskyné V lomu na Horeckach obsahuje ziejmé epifreaticky
modelovany kanal, podobné Pout'ova jeskyné je ziejmé teprve mohutny slepy komin vedouci na sedimenty
vyplnénou, avSak vyrazné zvodnélou troven. V ptipadé Poutové jeskyné miizeme dokonce hovofit o aktivni
predpokladalo, a ptijde zfejme o faze odlisného vyvoje v riiznych obdobich.

Existenci fosilniho krasu ve Stramberskych vapencich se zabyvali Hou$a a Panos. Pfedpokladali vynotfeni
Stramberskych vapencl z mofe v nejvys§im tithonu a nejspodnéjsi kfid€, vznik krasovych dutin a jejich
pozdéjsi sekundarni vyplnéni spodnokiidovymi uloZzeninami (shrnul Lenart, 2024). Pano$ (1964) tehdy
piedpokladal, Ze krasové a piibojové jeskyné na Stramberku z rozhrani jura-kiida jsou se spodnokiidovymi
krasovymi formami pohibenymi pod rudickymi vrstvami v Moravském krasu zatim nejstar§Simi ptesné
datovanymi mezoformami karbonatového relié¢fu ve stiedni Evropé.

Elias (1983) vsak namital, Ze domn¢lé vyplné spodnokiidovych krasovych dutin jsou synsedimentarné
prohnéteny, jsou vrstevnaté konkordantné s omezenim piedpokladanych dutin, nebo pozvolné, nikoliv ostie,
prechazeji do vapencového masivu, a nelze je tedy povazovat za vyplné krasovych dutin ani dfivéjsich
rozsedlin, a tedy ani za uloZeniny transgresni. K tropickému krasovéni tak dojit nemohlo, nebot’ vadpence
se podle n¢j nikdy nevynofily.

Lenart (2024) shrnul ale ndzory mnohem mladsich autorGt Uchmana et al. a Skupiena et al., ktefi také
predpokladali vynofeni s naslednym krasovénim. Pano§ (1964) se téz domnival, Ze jiz odtézené skalnaté
svahy Kotouce byly exhumovany uz pted pleistocénem erozi Sedlnice a Batinského potoka, a po kiidové
fazi tropického krasovéni tak doslo ke druhé nasledné v neogénu, kdy dosti silné vodni toky utvarely jeskyné
Sipka, Certova dira a Psi kostelik ve vyb&zcich jen z&asti obnaZzeného vapencového masivu. S dal$im
zahlubovanim erozni sité se jeskynni trosky ocitly vysoko nad udolimi, avsak je§té v mladSim pleistocénu
mél byt podle PanoSe povrch vapencovych vrchit pokryt suti dfive pokryvnych nekrasovych hornin, jak
ukazovaly podle n¢j soliflukéni polohy sedimenti v jeskynich.

Jurassic/Cratacacus Crelaceous Faleogena/Meogens
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Obr. 1: Konceptudlni model vyvoje Stramberského krasu dle dosavadnich ndzorii.
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Dalsim z autord, ktefi se snazili popsat vyvoj krasu od spodni kiidy az po ctvrtohory, byl Buzek (1969).
Stramberské vapence mély byt od spodni kiidy do paleogénu ponofeny a byly prekryty mladsimi flySovymi
sedimenty. Exhumaci fadil do spodniho pliocénu a dale zvlasté do svrchniho pliocénu, kdy se méla formovat
Fi¢ni sit’ v trovni prato¢nych jeskyni Kotouce. Na pfechodu pliocénu a pleistocénu pak mélo dojit k uplnému
rozruseni této urovné a k dals§i exhumaci vapencovych ostrohli. Zbytky piekryvnych hornin se mély dochovat
jako soucast jeskynnich sedimenti.

Sutta a Baroii (2009) rozligili téi faze vyvoje jeskyni Stramberského krasu. Ve spodni kiidé predpokladali
v souladu se star§imi nazory krasovéni tropické. Ve tfetihorach nastala pak podle nich druha faze krasovéni
po vypreparovani vapencovych vrchi nad okolni flySové horniny. Pak doslo k odnosu mén¢ odolnych
flySovych vrstev a snizeni erozni baze. Ricky se zahloubily niZze a zadaly vapencova télesa obtékat. Tim
méla odstartovat posledni faze vyvoje trvajici dodnes, charakteristicka stfidavym zapliiovanim jeskyni
sedimenty a jejich evakuaci. Stale vSak zlstdva nejasné, jakymi sedimenty jsou jeskyné vyplnény.
V piipadé blizko povrchu dochovanych torz Certovy diry, Psiho kosteliku nebo Sipky s mnoha otvory lze
verit polygenetickému transportu sedimentii (svahoviny, eolické) bez i¢asti fluvialni ¢innosti. Nevysvétlené
vSak ziistava zaplnéni Poutové jeskyné, Vacovy diry nebo jeskyné V lomu Na Horeckach. Také vzhledem
k tvaru a sméfovani jejich chodeb si 1ze stézi pfedstavit jejich zaplnéni bez ucasti ponornych tokii. Neni také
jasné, kdy k vyplnéni téchto jeskyni doslo. K rozpoznani krasového vyvoje Stramberskych jeskyni by jisté
pomohla moderni analyza sedimentarnich vyplni. Ty vSak chybéji jak v archeologem Maskou prokopané
Sipce, tak v jeskynati vykopané Poutové jeskyni, ktera je navic zaplavena vodou. Magka sice ve svych
denicich detailné zachytil popis sedimentarnich vyplni, nové informace o vyvoji krasového izemi ale z jeho
makroskopickych popist dnes ziskat nejdou. Dulezitou vyzkumnou otazkou také bylo, zda se na modelaci
jeskyni podilely tavné vody kontinentalnich ledovcii, nebot’ z minulosti existuji zpravy o nalezu eratického
materidlu z jeskyni na Kotouci (shrnul Lenart, 2024).

4. Zavér

Ke zpfesnéni geneze Stramberského krasu a jeho jeskyni by pomohly moderni detailni analyzy:
a) morfometrické, pfinasejici pfesnéjsi informace o reliéfu exhumovanych blokd druhohorniho véapence
ale také interiérii zdokumentovanych jeskyni; b) sedimentologické, prinaSejici moderni geochemické,
paleontologické a paleoekologické poznatky o pivodu jeskynnich sedimentii; ¢) datovaci, umoziujici blizsi
geochronologické zarazeni povrchovych i podzemnich forem a jejich vyplni. V kontextu regionalniho vyvoje
krajiny ma pokraéujici vyzkum Stramberského krasu potencial pfispét také k otizce dynamiky a vyvoje
denudace flySovych Karpat a vnékarpatskych snizenin.
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Abstrakt:

Mezivalecné obdobi ptineslo na uzemi Slovenského krasu nebyvaly rozvoj archeologickych, geologickych
aspeleologickych vyzkumi. Zatimco prvni objevy byly iniciovany nadSenymi amatéry, postupne se jejich vedeni
ujaly odborné instituce v Cele se Statnim archeologickym ustavem, Krasovou komisi Klubu ¢eskoslovenskych
turistli ¢i nové zalozenymi pamatkovymi organy. Vyzkumy jeskyni pfinesly cenné poznatky o prehistorickém
osidleni a zaroven se staly impulsem pro vznik turistické infrastruktury i formovani moderni slovenské
archeologie. Vyznam téchto vyzkumil vSak presdhl ramec Cisté védeckého poznani. Nalezy z jeskyni sehraly
dtlezitou roli v posilovani narodni identity a vefejné prezentaci déjin Slovenska jako prostoru s hlubokymi
kulturnimi koteny.

Klic¢ova slova: Statni archeologicky ustav, archeologie, Slovensky kras, jeskyné, narodni identita, popularizace
prehistorie

1. Uvod

Archeologické vyzkumy Slovenského krasu po roce 1918 ptispély zasadnim zptisobem k rozvoji slovenské
profesionalni archeologie. Kli¢ovou roli pfitom sehraly oblasti vychodniho Slovenska (zejména okoli KoSic
a Roznavy), kde byly objeveny nejen impozantni krapnikové prostory a ponorné feky, ale také vyznamné
archeologické nalezy z neolitu, doby bronzové a halstatské. Vyzkumy komplexu Jasovskych jeskyni, a dale
zejména jeskyni Domica, Silickd Ladnica ¢i Ardovské jeskyné vzbudily znacny zajem domaci i zahrani¢ni
odborné vetejnosti. V Cele téchto vyzkumu stal Klub ceskoslovenskych turistd a Statni archeologicky
ustav, jejichz spoluprdce umoznila nejen provedeni archeologickych vyzkumt na profesiondlni Grovni, ale
také zpfistupnéni jeskyni Siroké vetejnosti. Vysledky vyzkumi vyznamné pfispély k hlubSimu pochopeni
prehistorického osidleni Slovenska a zasadn€ podnitily rozvoj cestovniho ruchu v ekonomicky zaostavajici
oblasti Slovenského krasu.

2. Prvni archeologické vyzkumy

Vétsinu slovenskych krasovych jeskyni znali mistni obyvatelé uz ve vzdalené minulosti, vyuzivali je
napftiklad jako provizorni pfibytek k pfenocovani ¢i ukryt v pripadé nebezpec¢i. Od 18. stoleti zacaly jeskyné
ptitahovat pozornost amatérskych badateld, archeologi, speleologti ¢i geologt, ktefi se je snazili prozkoumat
a zdokumentovat. Po vzniku Ceskoslovenské republiky se vSak vyzkumy jeskynnich prostor zadaly
profesionalizovat a jejich vedeni pozvolna ptechéazelo z rukou amatérskych nadSencii na profesionalni badatele
riznych obort. Od 1. poloviny 20. let se na izemi Slovenska rozbiha systematicka predikce jeskynnich prostor,
na nizZ navazuji systematické vyzkumy vybranych lokalit. Vyzkumy zastitovali pfevazné archeologové Statniho
archeologického tstavu, zpocatku statni konzervator pro Slovensko Jan Eisner, ve 30. letech pak Jaroslav
Bohm (obr. 1) a Vojtech Budavary (Starcova a Le¢bychova, 2025).

Rada jeskyni na Slovensku byla objevena a nasledné prozkoumana a zpiistupnéna diky spolupraci Statniho
archeologického ustavu s Klubem c¢eskoslovenskych turisti a jeho regionalnimi pobocCkami. Amatérsti
badatelé, ¢lenové lokalnich pobocek klubu, pronikali do jeskynnich systémut a dokumentovali jejich polohu,
rozsah a vyzdobu. Pokud pfi svych prizkumech narazili na stopy pravékého osidleni, ve vét§in€ ptipada hlasili
nalezy Statnimu archeologickému ustavu (Slovensky kras, 1975). Kromé toho archeologové spolupracovali
také s fadou amatérskych badatelti pochazejicich z mistnich elit (ucitelé, ufednici, statkafi apod.), statnich
zameéstnanci (napf. statnich drah, posty), ale také armady ¢i, finan¢ni straze (Starcova a Lecbychova, 2025).
V mezivalecném obdobi bylo na Slovensku prozkoumano celkem sedm jeskyni a jeskynnich komplext
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Obr. 1: Jeskyné Domica, Jaroslav Bohm (osoba za stolem) se spolupracovniky v Sini jedendcti plameni,
1935. https://slovakiana.sk

(tab. 1, obr. 2). Vysledky vyzkumi vyznamné pfisp€ly k hlubsimu pochopeni prehistorického osidleni
Slovenska, predev§im obdobi neolitu, doby bronzové a halstatskeé.

Zaroven vsak mély vysledky védeckych vyzkumi zasadni dopad na posilovani narodni identity. Objevy
novych jeskyni, nalezy prehistorického osidleni, navstévy zahrani¢nich badateli — to vSe rezonovalo
v celostatnim i regionalnim tisku. Diskurz hrdosti na hluboké kofeny narodni historie se objevoval jak pfi
zvefejnovani novych objevi, tak pfi jejich zptistupniovani Siroké verejnosti.

3. Popularizace vyzkumii v rezii Klubu ¢eskoslovenskych turisti

Soucasné s védeckymi poznatky ovlivnily archeologické vyzkumy a jejich vysledky zejména oblast cestovniho
ruchu. V nékterych ptipadech se Klub ¢eskoslovenskych turistd stal majitelem pozemkt, pod nimiz se jeskyné
nachazely, a poté spolufinancoval archeologické vyzkumy a podilel se na jejich populariza¢nich vystupech.
Zasluhou Klubu ceskoslovenskych turistti doslo ke zptistupnéni fady jeskyni, které byly vybaveny elektrickym
osvétlenim a upraveny pro navstévniky. Klub pravidelné informoval ve svych bedekrech o moznosti navstivit
krasy Slovenského krasu a neSetfil superlativy. Byly vydavany informacni letaky, brozury a pohlednice
s fotografiemi odhaleného pohadkové krasného podzemniho svéta. Na priliv turistd se jednotlivé lokality
piipravovaly budovanim nocleharen v chatach KCST v bezprostiedni blizkosti vstupti do jeskynnich prostori.
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Katastr Lokalita Rok Vedouci Kultura
Jasov Fajka, 1924-1925 Eisner paleolit, neolit, halstat

Oblukova chodba
Bojnice Prepostska zdhrada | 1927 Eisner, Babor, paleolit

Medvecky, Jansak

Kecovo Domica 1932-1934 B6hm neolit
Kecovo Certova diera 1933 Bohm neolit
Ardovo Ardovska j. 1933-1934 B6ohm neolit, bronz, halStat
Silica Ladnica 1932, 1934-1935 | B6hm neolit, bronz, hal§tat
Slatinka Dupna diera 1935 Budavary, neolit, eneolit, bronz,
n. Bebravou Blazovjech halstat, latén, stredovék
Omastina Vlcia diera 1934 Budavary neolit, bronz

vo VI¢om dole

Tab. 1: Vyzkumy slovenskych jeskyni provadené Stdatnim archeologickym ustavem 1919-1938
(Starcova a Lecbychova, 2025).

Byly budovany nové silnice a k jeskynnim byla zavadéna autokarova doprava od nejblizSich nadrazi (Starcova
a Lec¢bychova, 2025). Navstévnost krasovych oblasti podporovaly i organizované zajezdy — naptiklad v ramci
Vystavy vychodu CSR, prvni velké vSeobecné vystavy na Slovensku, konané roku 1938 v Kosicich, poradala

7 ; -

- g,

/ -’ ' : Mapa lokalit

| - { 1 Fajka, Oblikowva chodba (k. 0. Jasov)
57 o 2 Prepodiska jaskyfia (k. O. Bojnice)
3 Domica (k. 0. Kefova)
‘ 4 Certova diera (k. (. Kefova)
4 5 Ardavska jaskyfia (k. 0. Ardovo)
e & Ladnica (k. 0. Silica)
‘ 7 Vidia diera vo Viéom dole (k. 0. Omastina)

0 50 100 km 0 2 4&km :
d 8 Dupna diera (k. 0. Slatinka nad Bebravou)

Obr. 2: Speleologicke lokality zkoumané na Slovensku Stdatnim archeologickym vyzkumem v letech 1919—1938.
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Vystavni cestovni kancelai exkurze do Domice a Jasova (Rostlapil a Janecek, 1938). Podobné akce ptispivaly
k postupnému zaclenovani jeskyni do infrastruktury cestovniho ruchu a zvySovaly povédomi vefejnosti
o téchto lokalitach. To vedlo k pfilivu turistii do oblasti Slovenského krasu a podnitilo tak hospodaisky rozvoj
chudého regionu.

4. Archeologie a nacionalismus

Ve 30. letech se archeologické vyzkumy a objevy na Slovensku zacaly potykat s nacionalistickym napétim,
které se v oblasti archeologického dédictvi odrazelo v ¢esko-mad’arskych i Cesko-slovenskych vztazich.
Madarskd strana naptiklad usilovala o zmezinarodnéni jeskynniho komplexu Domica a jeho spojeni
s mad’arskymi jeskynémi Baradla, argumentujic, zZe jde o jednotny jeskynni systém bez ohledu na statni hranice
(Fischer, 1933)." Nacionalistické spory se projevovaly i v otazce umisténi a prezentace archeologickych
nalezi ze slovenskych jeskyni. Pocate¢ni dohady o vlastnictvi nalezi a jejich umisténi v regionalnich muzeich
vyustilo v konflikt na celostatni Girovni, kdy slovenské instituce kritizovaly odvaZeni téchto nalezii do Cech.
Vysledkem nékolika let trvajicich sporti bylo zaloZzeni samostatné slovenské archeologické instituce v roce
1939, Slovenského archeologického ustavu, a nasledné vymahani vSech archeologickych nalezl ziskanych pii
vyzkumech na tzemi Slovenska.’

5. Zavér

Mezivalecné vyzkumy jeskyni Slovenského krasu se postupné profesionalizovaly. V jejich ¢ele stali odbornici
statnich instituci, ktefi v§ak nadale vyuzivali spolupraci s amatérskymi badateli. Vysledky védeckych vyzkumi,
prispély k rozsitfeni poznani nejen nejstarsi historie Slovenska. Objevy a prizkumy jeskyni na Slovensku zaroven
jednoznacné podnitily rozvoj cestovniho ruchu a ptilakaly do Slovenského krasu tisice domécich i zahrani¢nich
turisti. Vysledky vyzkumii mé¢ly také zasadni dopad na posilovani narodni identity. Oznameni novych objevd,
otevirani jeskyni vefejnosti i budovani infrastruktury v krasovych oblastech byly velmi Casto prezentovany
v duchu hrdosti na hluboké koteny narodni historie a slouzily jako prostiedek k formovani narodni identity.
Od 30. let se vsak zacaly prohlubovat nacionalistické spory souvisejici s vyzkumy a objevy na Slovensku. Tyto
spory, tykajici se umistovani archeologickych nalezti primarné ve slovenskych muzeich a vyvozu slovenskych
kulturnich pamatek do Cech vyustily v odtrzeni slovenské archeologie a zalozeni vlastni narodni instituce —
Slovenského archeologického ustavu, paralelné pak ve vymahani v§ech archeologickych nalezt, ziskanych pfi
vyzkumech na uzemi Slovenska.

Podékovani
Ptispévek vznikl s podporou vyzkumného programu Strategie AV 21: Anatomie evropské spolecnosti, historie,
tradice, kultura, identita, v ramci projektu Archeologie na Slovensku v letech 1918-1939. Ve stinu nacionalismu?

' Narodni archiv, fond Klub ¢eskoslovenskych turistt, karton 249, inv. €. 212, &j. 1667/32 z21. 7. 1932. Slovenska politika
Bratislava, 14. 11. 1933. Archiv ARU Praha, fond Vystiizkova sluzba, ¢j. 2644/33.
2 Masaryktv Gistav a Archiv AV CR, fond Statni archeologicky Gistav, karton 8, inv. &. 80; karton 11, inv. &. 149.

SEZNAM LITERATURY:

ANONYM, 1975: Sto rokov archeologického vyskumu v jaskyniach na Slovensku. — Slovensky kras, 13, str. 3-36.

FiscHER R., 1933: Z kraje slia¢skych bublin. Domica. - Pozor, Olomouc, 28. 7. 1933.

ROSTLAPIL V., JANECEK J. (EDS.), 1938: Katalog Vystavy vychodu CSR v Kosiciach 16. VIL — 31. VIIL 1938. — Kosice. Vystavné druZstvo. 94 str.
StaARCOVA M., LECBYCHOVA O., 2025: Cesty do hlubin Slovenska: archeologické vyzkumy v krasovych oblastech poprvé profesionalng,
str. 129-172. In: Mellnerova Sutekové J., Barta P. (eds.): V sluzbe pre Slovensko. Dejiny archeologie v obdobi prvej Ceskoslovenskej republiky.
Bratislava: Mizeum mesta Bratislavy.



58 ACTA SPELEOLOGICA VOL. 12/2025

MIKROKLIMA JESKYNI CESKEHO KRASU
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Abstrakt:

Jeskyné jsou unikatni podzemni pfirodni Gtvary, které maji své specifické klima, z hlediska kategorii oznaCované
jako mikroklima. Cilem této studie je stanovit prab¢h teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti proudéni a koncentraci
CO, v jeskynich Arnoldka, Cefinka a Martina na tizemi Ceského krasu. S ohledem na prokazatelnou zménu
klimatu byla provadéna meteorologickd méfeni na zfizené meteorologické stanici v Teting. Z provedenych
meéfeni vyplynulo, Ze teplota vzduchu ma pres dil¢i drobné rozdily mezi jeskynémi velmi malou amplitudu, s
velmi malou zménou teploty vzduchu. Teplota povrchu skaly se od teploty vzduchu v podstaté nelisi. Vzduch
je pfevazné nasycen vodni parou. Vysoké jsou koncentrace CO,, v pfevazné Casti jeskyné Martina piekracuji
hodnotu 4 000 ppm, nebezpecnou pro pobyt ¢loveka.

Klicova slova: teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, koncentrace CO,, proudéni

1. Uvod

Ptirozeny teplotni rezim jeskyni je ovliviiovan piedevSim vstupy tepla z nadlozi, podlozi a proudénim
vzduchu a vody z vnéjsiho prostiedi (Hromas et al., 2009). Primérna teplota vzduchu v jeskyni je velmi
blizko k vné€jsi prumérné rocni teploté, vyznacuje se velmi malymi sezénnimi a dennimi amplitudami a je
v rovnovaze s vnitini teplotou skalniho masivu a vody (Litschmann a Roznovsky, 2008). V blizkosti vstupu
do jeskyné (heterogenni zona) se dostava konvekcei venkovni vzduch a zplisobuje zmény teploty na vzdalenost
max. stovek metrd (Pokladnikova et al, 2009). Mikroklimatické poméry jeskyni jsou charakterizovany
v porovnani s volnym terénem nizsi denni i ro¢ni amplitudou prab¢hu teploty a vlhkosti vzduchu, vyssi
relativni a absolutni vlhkosti vzduchu, nizkym vyparem a vyraznym ro¢nim ptfipadné€ i dennim chodem
rychlosti a sméru vétrného proudéni (Piasecki et al., 2002).

Vyzkum mikroklimatu jeskyni byl provadén v ramci projektu ,,Ochrana vybranych jeskyni a krasovych
jevil ve zvla§té chranénych uzemich CR*, identifikaéni &islo projektu ,,CZ.05.4.27/0.0/0.0/19 120/0009904,
jeho dil¢i ¢asti ,,Vyzkum jeskynniho mikroklimatu a koncentraci CO, v jeskynnim ovzdusi“, ktery vedla
Agentura ochrany ptirody a krajiny Ceské republiky, Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11 — Chodov.

2. Metodika
Méteni mikroklimatu jeskyni probihala ve vybranych ¢astech (méticich bodech) v jeskynich Arnoldka, Cefinka
a Martina podle metodiky (Hebelka et al. 2012). Zpracovani naméfenych dat v roce 2022 bylo provedeno
pomoci b&znych statistickych postupti, vzdy v souladu s metodikami Ceského hydrometeorologického
ustavu pro zpracovani meteorologickych dat na klimatologickych stanicich. Tyto postupy byly vyuzity
u vSech méfeni mikroklimatu jeskyni. Pribéhy jednotlivych meteorologickych prvki jsou vyjadieny graficky.

Pouzité métici ptistroje v kontinualnim rezimu:

Teplota a vlhkost vzduchu - registratory teploty vlhkosti vzduchu (fada PRO V2) s teplotnim c¢idlem
na bazi elektrického teploméru a vlhkostnim kapacitnim ¢idlem.

Rychlost a smér proudéni - sonické anemometry.

Koncentrace CO,, sondy Testo s dataloggerem.

Pouzité méfici pfistroje pro ambulantni méfeni: teplota vzduchu, koncentrace CO,, atmosféricky
tlak — sondy Testo pfipojené na zdznamnik.

Teplota vody — elektricky platinovy teplomér pfipojeny na zaznamnik.

Teplota skaly — bezkontaktni teplomér (termokamera) se zaznamnikem. S ohledem na fyzikalné odlisny
princip méfeni nelze zajistit pfesnost na jednu desetinu °C. Proto bylo provedeno vzdy nékolik méteni
v rozpeti minimalné 30 minut a zaznamenano.
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Obr. 1: Prubeh maximalni, primérné a minimalni teploty vzduchu v roce 2022, mérici bod Snemovna, jeskyné
Martina
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Obr. 2: Pritbéh koncentraci CO, (ppm) za obdobi Obr. 3: Prubéh koncentraci CO, (ppm) za obdobi
cervenec roku 2022 az leden roku 2023, mérici bod cerven roku 2022 az leden roku 2023, merici bod
Obri dom, jeskyné Martina Pribuv dom, jeskyné Arnoldka

3. Vysledky

Ze statistického zpracovani namétenych dat vyplyva, ze vnitini ¢asti v§ech hodnocenych jeskyni maji, pokud
jde o vlhkost vzduchu, stav nasyceni, takze méteni vykazuji 100 % relativni vlhkosti vzduchu. V ramci
méfeni nebyl méfen tlak vodni pary. S ohledem na hodnoty a dynamiku teploty vzduchu lze odvodit, Ze je
velmi podobny.

Na obr. 1 je znazornén pribéh teploty vzduchu v roce 2022 v méficim bodu ,,Snémovna“ v jeskyni
Martina. Jak vidime, tak dynamika teploty vzduchu je velmi mala. Primérné teplota vzduchu byla 9,1 °C.
Prﬁmérné maximalni teplota Vzduchu potom 9,13 °C, nejvy§§1’ hodnota maxima byla 9 21 °C, prﬁmérné
0,14 °C. Zde je Jeste nutné zdlraznit, Ze oprotl stanovenému vyjadiovani teploty vzduchu na 0,1 °C si diky
meéfeni elektrickymi teplomérnymi ¢idly mizeme dovolit vyjadieni na setiny °C. Pokud bychom provadéli
zaokrouhleni na 0,1 °C, v grafickém vyjadfeni bychom dostali pfimky bez dynamiky.
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Z ambulantnich méfeni teploty skaly vyplyva, Ze se od teploty vzduchu v jeskyni v podstaté nelisi.
Téz proudéni vzduchu na hodnoceném stanovisti bylo na hranici citlivosti pfistroji. Rychlost proudéni
se pohybovala od 0,0 po 0,02 m.s’!. Jak z vyzkumného pohledu, tak také s ohledem na pobyt jeskynait
je dulezitym ukazatelem koncentrace CO,, kterou uvadime v ppm.

Na obr. 2 je vyjadien pribch koncentraci CO, (ppm) za obdobi ¢ervenec roku 2022 az leden roku 2023,
meéfici bod Obii dom, jeskyné Martina. Z grafu vyplyva, Ze koncentrace maji relativné vysokou amplitudu.
Navic je nutné uvést, ze urcité je prekracovana hodnota 5000 ppm, ale pouzity ptistroj mél tuto hodnotu jako
limitni.

S ohledem na rozsah ¢lanku neni vice rozebirano mikroklima v jeskyni Arnoldka a Cefinka. Obecné je
mozné uvést, Ze teplotni poméry mezi jeskynémi se v podstaté nelisi, protoze rozdily hodnot teploty vzduchu
se pohybuji v rozpéti 0,3 °C. U vSech tii jeskyni je vlhkost vzduchu 100 %.

Vyznamny je vSak rozdil v koncentracich CO,. Dokladem je pribéh téchto koncentraci v jeskyni Arnoldka,
jak vidime na obr. 3

Rozdily v rozsahu koncentraci jsou vyznamné zvlasté z pohledu hygienického, tedy pro pobyt v prostorach
jeskyni. Jak vidime u jeskyné Arnoldka, maxima slabé piekracuji hodnotu 3000 ppm. To znamena, ze
v téchto prostorach jsou koncentrace CO, v hygienické norm¢.

4. Zavér

Jak dokladaji vysledky méfeni mikroklimatu jeskyni Arnoldka, Cefinka a Martina, jsou teplotni rozdily mezi
jejich stiednimi ¢astmi (kde byly métici body) obdobné, kdyz jak bylo uvedeno, jde o desetiny °C. Pokud jde
o vlhkost vzduchu, ta je u vSech stejna predstavuje 100 %, tedy neustalé nasyceni vzduchu, které nevykazuje
zadnou amplitudu. Proto jsou skalni stény vlhké a svym zplsobem jde o vysvétleni, pro¢ je jejich teplota
pii nékterych métenich o nékolik desetin niz§i. Hodnocenim kompletniho roku jsme dolozili, Ze v teplotnim
a vlhkostnim rezimu téchto jeskyni se neprojevuji vnéjsi vlivy, tedy neni zde typickd dynamika teploty
vzduchu pro volnou krajinu.

Zvlastni pozornost si vSak vyzaduji koncentrace oxidu uhli¢itého CO,. Tyto se mezi jeskynémi lisi, nejvyssi
podle nasich méfeni byly v jeskyni Martina, kde je pfekracovana hodnota 5000 ppm. Maximalni hodnotu
koncentraci jsme nebyli schopni namétit. Jde o koncentrace, které jsou jiz pro lidské zdravi neptiznivé,
ale konkrétni hodnoty maxim jsme nemohli stanovit s ohledem na limit pfistroje, pravé 5000 ppm.

Z mnaSich méfeni vyplyva, Ze je nutné i v jeskynich, které nejsou zpfistupnéné, provést podrobna
mikroklimatologicka méfeni, tak aby bylo mozné vyhodnotit dopady probihajici zmény klimatu, kde se
prokazatelné od poloviny minulého stoleti zvysuji teploty vzduchu. Soucasné plati, Ze je nutné provadét
meéfeni koncentraci CO,, které mohu byt vyssi, nez je hranice pro bezpecny pobyt v jejich prostorach. Obcas
uvadéna snaha o ,,odvétrani* jeskyni predstavuje kardinalni zasah do vlhkostnich pomérd diky proudénim
pfindsenému méné vlhkému vzduchu.
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Abstrakt:

Od roku 2015 testovali autofi ve spolupraci se Spravou jeskyni CR, Archeologickym ustavem AV CR v Brng,
CSS Z0-2-01 Chynovska jeskyng, CSS ZO 1-10 Speleoaquanaut, Univerzitou Pardubice a Odborem Zivotniho
prosttedi JihoCeského kraje nové metodiky 3D dokumentace rozsdhlych podzemnich prostor (suchych,
zatopenych i téch pro ¢lovéka neptistupnych). Do konce roku 2023 se podarilo definovat efektivni metody 3D
dokumentace v podzemi pro ¢loveéka piistupném i v dutinach pro lidi nepfistupnych. V r. 2019 byl vytvotren
presny digitalni model zatopené Casti Chynovské jeskyné na Téborsku, v r. 2021 byly vhodnou kombinaci
laserového skenovani, pozemni fotogrammetrie a letecké videogrammetrie zdokumentovany jeskyné Areni-1
aAreni-2 v Arménii i s vytvorenim digitdlniho modelu terénu celé lokality. V rdmci spoluprace s Archeologickym
ustavem Akademie nauk Arménie bylo laserové skenovani experimentdlné doplnéno o fotogrammetrii ze
sférickych snimka. Tato metoda byla dale zkvalitiovana (ve fazi sbéru dat i ve fazi vypocetni) v pribéhu roku
2022 pfti feSeni mapovacich praci v historickém podzemi mésta Tébor a pfi podrobné dokumentaci architektury
katedraly sv. Vita na Prazském hrad¢. Na vSech zminénych lokalitach probé¢hla 3D dokumentace vzdy nékolika
metodami, coz umoznilo jasn¢ definovat silné a slabé stranky nové navrzené metody skenovani i exaktné
posoudit jeji pfesnost. Vysledkem prace je nove vytvorend velmi efektivni (tj. rychla, piesna a levna) metodika
3D dokumentace podzemnich prostor a vytvofeni modeld a planové dokumentace dvou zpiistupnénych jeskyni
v CR (Chynovska jeskyné, Konépruské jeskyné), dalsich 60 pro vefejnost nepiistupnych jeskyni v jiznich
Cechach a jeskyni Areni-1 a Areni-2 v Arménii.

Kli¢ova slova: 3D dokumentace, laserové skenovani, fotogrammetrie, videogrammetrie, mapovani jeskyni,
sféricka fotogrammetrie

Uvod
Presné geodetické zaméteni a 3D skenovani rozlehlych a ¢lenitych podzemnich komplexd je tradicné
spojovano s vysokymi investicnimi a logistickymi naklady. Na§ aplikovany vyzkum se soustfedil na vytvoteni
piesnych planti a modeld vybranych jeskyni v CR a v Arménii i na jednozna¢né definovani pravidel pro
presny sbér dat v terénu i nasledné zpracovani dat. Prace alespon ¢aste¢né navazala na odborné aktivity
autortl pii feseni vyzkumného tkolu Archeologického ustavu AV CR Brno, v.v.i. (2018-2022).! Cilem
bylo, vedle ptesné geodetické dokumentace konkrétnich lokalit, najit a vyzkouset funkénost navrzenych
technologickych postupt (pfipadné prototyptd meétického zatizeni), otestovat jejich piesnost a vyuzitelnost
v nejriznéj$im prostiedi (od velkych jeskynnich domu, pies propasti a kominy az po sotva prilezné plazivky).
3D dokumentaci podzemi se zabyva a v minulosti zabyvalo vétsi mnozstvi badateld (Cornelius, Tena
Ruiz, Krynke, 2012). Prakticky jiz od zavedeni technologie laserového skenovani byly laserové skenery
testovany a uspésné vyuzivany v hornictvi (Simeral, Hugenholtz, 2021). V tomto odvétvi lidské ¢innosti
také nalezlo laserové skenovani velmi rychle své uplatnéni. Ve speleologické praxi je vSak vyuzitelnost
laserovych skeneri zna¢né omezena. Je to ddno dvéma divody. Prvnim je vysoka finan¢ni ndrocnost
(at’ jiz pti objednani dila u specializovanych organizaci, nebo pii pofizovani piistrojové techniky). Druhym
divodem je pak velka a nepravidelna Clenitost jeskynnich prostor, velmi ¢asto nevhodné podminky pro
skenovani (vysoka vlhkost, vysoka prasnost a velmi stisnéné prostory). Proto byly hledany cesty, jak laserovy
skener nahradit jinou technologii. Logicky se nabizi vyuzit nejnove¢jSich postupti fotogrammetrickych.
Rychly rozvoj moznosti vyuziti metody SfM (Structure-from-Motion) v poslednich péti letech znamenal

! program Ministerstva kultury NAKI II Virtualni védecky model velkomoravskych Mikul¢ic jako systém interaktivni dokumentace, prezentace
a archivace dlouholetého systematického archeologického vyzkumu (€. DG18P020VV029)
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Obr. 1: Pracovni snimek ze sférické kamery pri skenovani plazivky

pokusy riznych tymu i v dokumentaci jeskyni (Cazes, Vernant, Baleux, Giuliani, Brugal, 2024). Praktické
testy ukazaly vyuzitelnost tohoto fotogrammetrického postupu a metoda byla v poslednich 10 letech uspésné
nasazena pifi dokumentaci podzemi ptirodniho charakteru i podzemi vzniklého hornickou ¢innosti. Vysledky
skenovani metodou SfM byly nékolikrat (riznymi tymy z celého svéta) testovany exaktnim porovnanim
vysledku s modelem, ktery byl pofizen laserovym skenerem a vzdy takovy pokus skoncil konstatovanim, ze
jde o metodu dostateéné presnou s vyrazné nizkymi finan¢nimi naroky. Podobny test provedli i autofi této
studie. Vedle exaktniho porovnani modeld vzniklych laserovym skenovanim a metodou SfM se podafilo
v tomto piipad¢ také posoudit i ¢asovou narocnost, ktera je v pripadé dokumentace prostorové rozsahlejsiho
podzemi metodou SfM pomérné vysoka. Problémy metody SfM v presnosti vysledného modelu byly
shledany u “monoténnich objektii” (vzorové tocité schodisté, Stoly a chodby s vyztuzi stiikanym betonem,
dlouhé plazivky). V takovych ptipadech neptfesnost modelu vzdy vyrazné vzrostla, mnohdy nad inosnou miru.
U néekterych pocitacovych programt doslo k vyrazné (az nesmyslné) deformaci, tak velké, ze byla odhalena
jiz pouhym pohledem na vysledny digitalni model. Byla proto hledana jina cesta a dal$i metody 3D skenovani.
S negativnim vysledkem (tedy s nekvalitnim modelem na konci testu) byly testovany rizné aplikace pro
smarphone a iphone. Prakticky jsme testovanim prokazali, Ze je mozné téchto rychlych a jednoduchych metod
skenovani vyuzit pro dokumentaci jednotlivych mensich objektt a nepftilis rozsahlych prostor, tedy pro jeskyné
jde v tomto piipad¢ o prakticky nevyuzitelnou technologii. Velmi zajimavé vysledky naopak pfineslo testovani
tzv. sférické fotogrammetrie a metody SfM s vyuzitim né€kolika kamer ve steroparu pfi terénni fazi projektu.

Metody

Metoda SfM

Jde o jednu z nejnovéjsich metod digitalni fotogrammetrie. Nazev metody SfM je odvozen z anglického
Structure-from-Motion, tedy struktura z pohybu. Krasné toto souslovi vystihuje postup prace, tj. na zakladé
pohybu snimaci kamery kolem objektu zajmu a pofizeni vétsiho mnozstvi snimku dané scény z riiznych pozic
v prostoru jsou vygenerovana rozsahla mra¢na bodu, ktera kopiruji povrch objektu zajmu. Pfiblizné od roku
2008 metoda ziskava vétsiho vyuziti v nejrizn€j$ich oborech lidské ¢innosti. Od roku 2014 mizeme mluvit
jiz o pomérné rozsifené metodé 3D dokumentace a je pro uzivatele k dispozici pomérné velké mnozstvi
pocitacovych programt, které na této bazi provadeji metrické analyzy digitalnich obrazi. Tradi¢ni metody
vicesnimkové fotogrammetrie vyzaduji znalost pozice kamery v prostoru v dobé pofizeni snimku, ptipadné
znalost pozice fady kontrolnich bodi, které jsou na scéné jasné signalizovany a slouzi k vypoctu pozic
kamery. Metoda SfM nic z vyse uvedeného pted digitalni rekonstrukei scény nevyzaduje. Pozice kamery v
dobé pofizeni snimku a geometrie prostoru zajmu jsou pii vypoctu rekonstruovany soucasné prostrednictvim
automatické identifikace shodnych prvki na vice snimcich. Tyto vlastnosti (hledani shodnych prvki) jsou
sledovany od snimku ke snimku, coz umoznuje pocateéni odhady pozice kamer i soutadnic bodid na objektu
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Obr. 2: Kompletni plan historického podzemi pod jihoceskym Taborem

zajmu, které jsou dale interaktivné zpfestiovany pomoci nelinearni minimalizace nejmensich ¢tverct (Snavely,
Seitz, Szeliski, 2008). Vznika tak postupné digitalni mracno bodd z prostoru zajmu a k nému vygenerované
pozice kamer v mistnim soufadnicovém systému bez méfitka (se zachovanim spravnych relativnich vzdalenosti)
a orientace. Vygenerované mrac¢no bodl tak musi byt nasledné zarovnano s redlnym svétem, tedy ptevedeno do
soutadnicového systému. Ve vetsing pripadt je dosahovano transformace souradnic SfM obrazového prostoru
do absolutniho soutadnicového systému pomoci 3D podobnostni transformaci, zalozené na malém poctu
znamych bodd (Westoby et al. 2012).

Metoda SfM pti dokumentaci rozsahlého podzemi byla autory studie testovana hned v nékolika pfipadech.
S pouzitim kamery s Sirokothlym objektivem (kompaktni outdoorova kamera GoPro) byl pfi stavbé
dalni¢niho télesa D3 u Ceskych Budgjovic dokumentovan nové objeveny historicky dil na kaolin.

Metoda sférické fotogrammetrie a videogrammetrie

Béhem poslednich let doslo k vyraznému rozvoji vyuzivani kamer, které jsou schopné zaznamenat realitu ve
360 stupnich. Vznikaji tak sférické snimky, které 1ze vyuzit v mnoha aplikacich i oborech lidské ¢innosti,
metrické analyzy nevyjimaje. Technologie nasla rychle své uplatnéni diky univerzalnosti pouziti a snadné
i rychlé moznosti zaznamenat pohled z redlného svéta v§esmérovym pohledem v jediném zabéru - jednom
snimku (Fangi, Pierdicca, Sturari, Malinverni, 2018). V navaznosti na na teoreticky i aplikovany vyzkum
spolecnosti Fangi, ktera zavedla vlastni metodiku nazvanou Spherical Photogrammetry, bylo cilem naSeho
vyzkumu praktické testovani postupi a metody pifi dokumentaci velmi ¢lenitych a rozsahlych podzemnich
objekti. Sféricka fotogrammetrie, kterou zacal Fangi zavadét jiz pred vice nez 15 lety (Fangi 2007, Fangi
2010, Fangi 2011) se postupné zdokonalovala a dnes se ukazuje jako velmi rychld a vykonna metoda pfi
dokumentaci architektury. Vedle vysoké ptidané hodnoty vizualni (panoramatické snimky) ma orientovany
sféricky snimek i metrické hodnoty, které jsou velmi uzite¢né pro dalsi vyzkum, jeZ miizeme provadét
pomoci triangulace nebo pomoci geometrickych vazeb k naslednému vytvoteni 3D tvard a objemu. Prakticky
vyuzivame obdobného vypocetniho postupu jako u metody SfM. Jde o moderni formu fotogrammetrického
vypo¢tu, zalozeném na vicesnimkovych sférickych panoramatech. Pro vytvoteni rovinného obrazu sférickych
panoramat se pouziva ekvidistantni valcova projekce (také Marinovo zobrazeni). Sférické panorama
lze povazovat za analogicky zdznam thlovych pozorovani teodolitu, ktery ma stfed ve stfedu panoramatu
(Fangi 2007).

Podobné, jen v opacném sledu vyuzil autorsky tym studie tohoto postupu pfi studiu plastické vyzdoby
velkomoravskych $perkti v ramci feSeni vyzkumného tkolu “Virtualni védecky model velkomoravskych
Mikuléic” (Polagek et al. 2021, Krupi¢kova, Polagek, Sindelai 2022). Ukolem prace autordi studie bylo
testovani metodiky pfi mapovani a dokumentaci prostorové slozitych interiérii staveb a predevsim
rozsadhlého podzemniho komplexu. Prvni tspésny test probehl v ramci dokumentace historického podzemi
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Obr. 3: Digitalni model Konépruskych jeskyni

jihoCeského mésta Tabor. Autofi studie jiz od roku 2003 podrobné geodeticky dokumentuji historicka
sklepeni ve dvou vyskovych trovnich pod historickym jadrem meésta. Mapovani probiha konven¢nimi
metodami - polarni metodou a trigonometrickym urCovanim vySek. Nové byl v roce 2023 metodou
Zpracovanim fotogrammetrického projektu (sférickd fotogrammetrie) vzniklo mra¢no bodd, které bylo
nasledné georeferencovano do narodniho soufadnicového systému S-JTSK a vyskového systému Bpv.
V prostorach sklepeni bylo pied zahajenim fotogrammetrické dokumentace barevné (terce) signalizovano
14 bodl, pivodné zamétfenych ptfi geodetickém mapovani (polarni metoda + trigonometrické urceni
vysek). Exaktni posouzeni pfesnosti metody sférické fotogrammetrie zde prob&hlo ve dvou rovinach.
Z fotogrammetrického mra¢na byl vytvofen ortofotoplan v soufadnicovém systému S-JTSK. V CAD
programu od firmy Bentley byl porovnavan soulad fotoplanu s vektorovym ptdorysem sklepnich prostor,
vzniklym konvenc¢ni geodetickou metodou mapovani. Vysledkem je komplexni shoda polohy i orientace
podzemnich prostor. Jen lokaln€ jsou zaznamenany rozdily mezi zédkresem stén a fotoplanem. Ty vSak
neznamenaji $patnou kvalitu jedné nebo druhé metody. Jde o otazku toho, jak vySettil nejzazsi obvodové
stény sklepeni geodet pii klasickém mapovani. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze se jedna o nepravidelné
sttedovéké prostory, doslo logicky pifi klasickém geodetickém zaméfeni k uréitému zjednoduseni
a generalizaci. Mra¢no bodd (vzniklé z fotogrammetrického vypoctu) naopak zaznamenava vSechny
nerovnosti stén, podlah i kleneb a ortofoto z finalniho modelu tak ukazuje v§echny nerovnosti v ptidorysu
spravné. Druhou formou kontrol je ur€eni soutadnic signalizovanych bod v modelu a jejich porovnani
se seznamem soufadnic z geodetického mapovani (polarni metoda). Timto zplisobem je prokazana stiedni
chyba fotogrammetricky odec¢teného modelu v poloze 36 mm a ve vySce 16 mm (tab. 1).

Mnohem véEtsi potize nastaly pii testovani metody sférické fotogrammetrie a videogrammetrie
v prostorové slozitych a obrazové monotdnnich objektech (vzorove vysoké a uzké tocité schodiste, dlouhé
Stoly s vyztuzi stfikanym betonem apod.). Pod slovem videogrammetrie rozumime stejny proces jako ve
fotogrammetrii. Zdrojovymi daty nejsou v tomto pfipad¢ jednotlivé snimky, ale celé videosekvence. Diky
vyuziti sférické videogrammetrie (namisto fotogrammetrie) se vyrazné urychluje terénni ¢ast projektu,
tedy Cas potfebny pro sbér dat v terénu. Spojeni sférickych zaznamu a ukladani videosekvenci (misto
jednotlivych snimki) je pfislibem k pfekonani mnoha omezeni stavajicich technik a vyrazné zrychleni
a zefektivnéni sbéru prostorovych dat v terénu i ve velmi stisnénych podminkéach. Otazkou ztstavala
presnost pouzité technologie. Opakované testy, provadéné autory této studie, ale i mnohymi dal§imi experty
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ve sveété prokazaly pouzitelnost pro
dokumentaci architektury (exteriéry
i bézné interiéry budov). Pii
testech v relativné jednoduchém
prostorovém c¢lenéni stfedovékého
sklepa byla metoda shledana plné
funk¢ni a dostate¢né presna. Témet
identické vysledky byly ziskany pfti
zpracovani dat v riznych softwarech
(komer¢ni i open source).

Pfi testovani na architektufe
katedraly sv. Vita na Prazském
hradé¢ se vSak =zacaly objevovat
vyrazné nedostatky. Vypocet
probihal  obdobné¢  jako  pfi
metod¢ SfM, tedy tak, ze pozice
kamery v dobé pofizeni snimku
a geometrie prostoru zajmu byly pfi
vypoctu rekonstruovany soucasné
prostfednictvim automatické identi-
fikace shodnych prvktd na vice
snimcich. Zarovein s tim byly
automaticky urcovany i tzv. prvky
vnitfni orientace kamery pro kazdy
jednotlivy  snimek  samostatné.
Vzhledem k jist¢ monoténnosti
dokumentovaného prostoru a velmi
stisnénym podminkdm v terénu
(vietenové schodisté ve schodistové
v€zi ma vnitini primér pouhé 2 m)
doslo opakované (i pfi vypoctu
v riaznych pocitaCovych progra-
mech) k chybnému urceni pozic
kamer i k vyrazné chybné geometrii
prostoru  z4jmu. Na vzniklém
Obr. 4: Porovnani ortografického primétu modelu horniho patra digitalnim modelu se vietenové
Konépruskych jeskyni a mapy téhoz. schodiste nesmysiné smérem

vzhlru zuzuje a vytvari tvar homole

(a¢ jde ve skuteCnosti v celé vysce

o pravidelny valec o neménném
vnitinim priméru 2 m). K naprave piekvapivé nepomohlo ani georeferencovani na 8 zndmych bodt u paty a ve
vrcholu schodistové véze, které byly urceny laserovym skenovanim (terestricky laserovy skener Faro Focus
S150). Vypocetni protokol ukazoval sice polohovou chybu 3 cm a vy$kovou chybu 1,5 cm, ale prostorova
deformace celého modelu ziistala nezménéna a vypocétené vnitini prvky orientace u jednotlivych snimku se
navzajem vyrazné liSily (a¢ se jednalo ve zdroji o 6 minut dlouhou videosekvenci z jedné kamery). Testy
tak jednoznaéné ukazuji na nebezpeci, kterd plynou z pouzivani novych modernich metod dokumentace bez
dodate¢nych kontrolnich mechanismii. Vzniklé hrubé chyby jsou jen tézko opravitelné a zpravidla i tézko
odhalitelné. Jen spravna metoda sbéru dat a nastaveni kontrolnich mechanismt v terénni i vypocetni fazi
projektu miize vzniku takovych chyb zamezit. V ramci studie, vzniklé pfi plnéni projektu “Virtuadlni védecky
model velkomoravskych MikulCic” byla publikovana doporu¢ena metodika fotodokumentace, ktera ma byt

vvvvvv

i geometricka pravidla a navrzen systém kontrol pro feSeni fotogrammetrické 3D dokumentace. A€ je v dané
studii feSena problematika 3D dokumentace v archeologii, jsou navrzena pravidla i postupy platné pfi vyuziti
fotogrammetrie napfi¢ nejriznéj$imi obory. (Sindelaf, Polacek, Krupickova, 2019).



66 ACTA SPELEOLOGICA VOL. 12/2025

Zavérecné shrnuti

Studie predstavuje vysledky nékolikalet¢ho aplikovaného vyzkumu zaméfeného na efektivni 3D
dokumentaci rozsahlych a ¢lenitych podzemnich prostor, a to jak ptistupnych, tak pro ¢lovéka neptistupnych.
Autofi otestovali a porovnali rizné technologie — zejména laserové skenovani, fotogrammetrii metodou
Structure-from-Motion (SfM) a sférickou fotogrammetrii i videogrammetrii. Klicovym pfinosem prace
je definovani vyhod a limitd jednotlivych metod v realnych podminkach, véetnd naro¢nych lokalit v Cesku
a Arménii.

Ukazalo se, Ze metoda SfM poskytuje dostateCnou piesnost za niz§ich nakladu, ale je problematicka pti
dokumentaci monotonnich struktur (napt. chodeb nebo Sachet). Sféricka fotogrammetrie a videogrammetrie
prokazaly svij potencial jako rychlé a vizualné i metricky hodnotné nastroje, avSak jejich presnost muize
byt silné ovlivnéna specifiky dokumentovaného prostoru. Vysledky testi zddraziuji potfebu zavedeni
kontrolnich mechanismt pi#i sbéru i zpracovani dat, aby se predeslo chybam. Vysledkem vyzkumu je
doporucend metodika 3D dokumentace podzemnich prostor, ktera je rychla, presnad a cenové dostupna.
Byla uspésné aplikovana na desitkach lokalit — od zp#istupnénych jeskyni v CR po zahrani¢ni archeologické
nalezisté. Studie ukazuje, ze spravna kombinace metod a disledné kontrola kvality dat umoziuje spolehlivé
dokumentovat i velmi narocné podzemni prostory.
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Abstrakt:

Povinnost dokumentace jeskyni objevenych pii t€Zbé v lomech uklada tézaiim zakon ¢. 114/1992 Sb.
Dokumentace je dilezita i z hlediska bezpe€nosti tézby, protoze propadnuti osob, stroje ¢i zafizeni do jeskynni
dutiny je podle vyhlasky Ceského baiiského Gfadu ¢. 26/1989 Sb. mimofadnou udalosti. Ve étyfech lomech
patiicich dnes pod Velkolom Certovy schody bylo od 50. let 20. stoleti pti t&Zb& objeveno 66 jeskyni, coZ je asi

9 % viech jeskyni znamych z Ceského krasu. Diky dokumentaéni &innosti jeskyiatt k nim existuje podrobna
dokumentace.

Kli¢ova slova: jeskyné, t€zba, dokumentace, legislativa

1. Uvod

Z Ceského krasu bylo zatim popsano 744 jeskyni, z nichZ asi 440 bylo objeveno pii t&zbé v lomech. Bohuzel
nemizeme piesné urcit, kolik jeskyni bylo dfive odtézeno bez jakékoliv dokumentace. Na jednu stranu bylo pfi
t&7b& objeveno Sest z deseti nejdelsich jeskyni Ceského krasu, na druhou stranu vice neZ étvrtina jeskyni (piesné
141) zndmych dnes z lomt nedosahuje délky ani 5 m, a podobné dutiny byly az do 60. let 20. stoleti vétSinou
odtézeny bez jakékoliv pozornosti. Teprve zdkon o ochrané ptirody 114/1992 Sb. dava tézati za povinnost pied
odtézenim jeskyné provést jeji dokumentaci.

Z ptedchozich tadku je na prvni pohled patrné, jak vyznamnou roli hraji lomy pfi objevovani jeskyni. Proc¢
tomu tak je? Diivod musime hledat u geneze jeskyni. V Ceské krasu nenajdeme aZ na par vyjimek systémy
ponor-vyver, jak je zname napiiklad z Moravského krasu. Jeskyné vznikaji hlavné smésnou korozi v trvale ¢i
obcasn¢ zavodnéném prostiedi. Takto vzniklé jeskyné mohou byt na povrch oteviené pouze tizkymi krasovymi
kanalky a jejich existenci prozradi az eroze povrchu nebo tézba.

2. Ochrana jeskyni a legislativa

Jeskyné staly dlouho stranou zajmu ochrany. JiZ ve druhé poloviné 90. let 19. stoleti byly v oblasti Ceského
krasu odtéZeny archeologicky a paleontologicky vyznamné jeskyné Turské mastale u Tetina a Prokopska
jeskyné v Prokopském udoli. Zpravy mame také o odtézeni jeskyné sv. Ivana v prostoru Tomaskova lomu u
Srbska, Branické jeskyné, jeskyné Stydlé vody u Svatého Jana pod Skalou a mnoha dal$ich. Jeste vice jeskyni
vSak bylo pravdépodobné odtézeno bez jakékoliv dokumentace.

V roce 1956 vysel zakon ¢. 40/1956 Sb., o statni ochran¢ ptirody. Jeskyné jako takové v ném sice nejsou
pfimo zminény, ale v § 6 odst. 1 se doCteme, ze chranénymi prirodnimi vytvory jsou zejména krasové zjevy,
skalni utvary, vyznamné stromy a jejich skupiny.

Cesky kras mél vyhodu, Ze objev jeskyni v lomu Na Chlumu ve 40. letech 20. stoleti, a hlavné Konépruskych
jeskyni v roce 1950 vedl k rychlému rozvoji speleologie. Kdyz v roce 1956 zékon o statni ochrané ptirody
vysel, byli zde lidé, ktefi dokazali hlidat jeho naplnéni.

Jeskynafi ovSem méli ve své Cinnosti omezeni. Dokumentace jeskyni v lomech mohla probihat pouze po
domluvé s vedenim jednotlivych zavodu, které k jeskynarum zaujimalo zavod od zavodu vice ¢i mén¢ otevieny
postoj. Presto se od 60. let 20. stoleti podatilo jeskynaiim zabranit odtézeni nékolika vyznamnych jeskyni, jako
napiiklad Tomaskovy propasti v Toméaskové lomu u Srbska &i propasti Cefinka a Arnoldka v lomu Cefinka.

V roce 1992 vstoupil v platnost zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody, kde maji poprvé jeskyné svij
vlastni paragraf. Tyka se jich ustanoveni § 10, kde se v odst. 2) piSe, Ze je zakdzdno nicit, poskozovat nebo
upravovat jeskyné nebo jinak ménit jejich dochovany stav. Vyjimku z tohoto zdakazu miize udélit organ ochrany
prirody pouze v pripadech, kdy je to v zajmu ochrany jeskyné nebo kdy jiny verejny zdjem chranény timto nebo
Jjinym zdakonem vyrazné prevazuje nad zajmem na ochrané jeskyni.
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Na posledni vétu odst. 2 navazuje § 10 odst. 5), ktery hovoti v tom smyslu, ze zjisténi jeskyné pri dobyvani
nerostnych surovin nebo pri provadeni geologickych praci je osoba oprdavnéna k dobyvani nebo osoba
provadejici geologickeé prace povinna bezodkladné oznamit organu ochrany prirody. Osoba opravnéna k
dobyvani je téz povinna po nezbytné nutnou dobu, pokud nebude ohrozena bezpecnost a ochrana zdravi
pFi prdci, zastavit dobyvaci c¢innosti, které by mohly poskodit zjistenou jeskyni, a na své ndklady zajistit
dokumentaci jeskyne. Dokumentaci preda organu ochrany prirody. Obsah a rozsah dokumentace stanovi
Ministerstvo zZivotniho prostredi vyhlaskou.

Z vyse uvedenych odkazl vyplyva, ze jeskyné v dobyvacim prostoru pozivaji ochranu dle zdkona pouze
do doby provedenti jejich dokumentace. Rozsah dokumentace urcuje vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi
¢. 667/2004 Sb., kterou se stanovi obsah a rozsah dokumentace jeskyni. Pozadavky jsou v souladu s databazi
JESO (Jednotna evidence speleologickych objekttl) vedenou Agenturou ochrany pfirody a krajiny.

3. Jeskyné ve Velkolomu Certovy schody

Ve Velkolomu Certovy schody, resp. ve Gtyfech lomech, ze kterych se sklad4, bylo od konce 50. let 20. stoleti
objeveno 66 jeskyni (viz tab. 1). Vezmeme-li v uvahu, Ze z celého Ceského krasu bylo dosud popsano 744
jeskyni, pochazi z Velkolomu Certovy schody 9 % vsech popsanych jeskyni. Pokud bychom k nim piipodetli
i dalSich 23 jeskyni z ostatnich lomi na Zlatém koni a okoli, zjistime, ze z pouhych nékolika kilometra
ctverecnich pochéazi 12 % ceskokrasovych jeskyni.

Tab. 1: Pocet jeskyni objevenych v jednotlivych lomech

Lom Cinnost Pocet jeskyni
celkem od roku 1992
VCS-zapad 1955*— soucasnost 26 7
Homolak 1963** — 1984 1 1
Plesivec 1983 — 1993 9 2
VCS-vychod | 1987— soucdasnost 31 29

* tézba poprvé vykazovana jako z lomu VCS
** zahdjeni tézby Velkolomem Certovy schody

Pokud jeste¢ ztistaneme u Cisel, pak 50 jeskyni bylo zcela ¢i Castecné odtézenych. Ttinact jeskyni je
zachovanych (z toho jedenact uz mimo prostor povolené tézby, dvé budou v blizké dobé jesteé odtézeny).
Zbyvaji tii jeskyné. U dvou byl vchod pfi t€zbé zavaleny a jeskyné jsou z veétsi ¢asti dochované, le¢ neptistupné
(jeskyné Ctiradova a Sarka v lomu Plesivec), u jedné byl vchod zakryt a zasypan (Jezerni propast v lomu VCS-
vychod). Deset nejdelsich jeskyni s uvedenim jejich statusu udava tabulka 2.

Tab. 2: Seznam deseti nejdelsich jeskyni objevenych ve Velkolomu Certovy schody

Ev. ¢. Nazev jeskyné Lokalizace Délka | Denivelace | Stav
18-023 Systém Mala

18-038 a Velka Panama Plesivec 450,0 22,0 zachovana
11-040 Novoroc¢ni VCS - zapad 203,0 32,0 zachovana
18-046 Korozni lom VCS - vychod 150,0 37,5 odtéZena
18-016 Ctiradova Plesivec 120,0 23,3 zavalena
18-021 Jezerni propast lom VCS - vychod 120,0 52,0 vchod zasypany
18-047 Kostnice lom VCS - vychod 100,0 17,0 zachovana
18-036 Lucie lom VCS - vychod 98.5 28.5 odtéZena
18-013 Jatka 86 Plesivec 78,0 10,0 odtéZena
11-021 Propast ve VCS VCS - zapad 77,0 12,9 odtézena
18-017 Sarka Plesivec 76,0 14,5 zavalena
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4. Dokumentace jeskyni ve Velkolomu Certovy schody

I proto, ze byly lomy v okoli Konéprus od objevu Konépruskych jeskyni pod dikladnym dohledem jeskynaia,
byla ke vSem jeskynim provedena podrobna dokumentace. Pokud se ji dd4 néco vytknout, pak to, Ze neni
kompletné dostupna na jednom mistd. Nejvétsi ¢ast je dostupnd v archivu Velkolomu Certovy schody, ale
n¢ktera dokumentace, hlavné z 60. let 20. stoleti zde chybi. Dil¢i dokumentace je uchovana v souborech
dokumentace zakladnich organizaci Ceské speleologické spoleénost 1-02 Tetin a 1-04 Zlaty ki &i jednotlivych
dokumentatori, v archivu Ceské speleologické spoleénosti, databazi JESO ¢&i platformé speleowiki. Odborné
byly vysledky publikovany v ¢asopisech &i sbornicich Cesky kras, Speleo, Mineral apod.

Hmotné vzorky z jeskyni, hlavné mineralni vyplné ¢i jeskynni vyzdoba, jsou uchovéavany ve védeckych
institucich (Geologicky tistav AV CR, muzea apod.)

Dokumentace jeskyni je nejen pozadavkem ochrany ptirody. Vyhlaska Ceského banského titadu ¢. 26/1989
Sb., o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu pii hornické ¢innosti a pii ¢innosti provadéné
hornickym zpiisobem na povrchu, udava v § 19 odst. (2) pism. ¢) propadnuti osob, strojii nebo zarizeni do
podzemniho diilniho dila nebo jiného podzemniho prostoru jako mimotadnou udalost, kterou je potfeba hlasit
obvodnimu baiiskému ufadu. Z hlediska bezpecnosti provozu je tedy nutné znat prabéh jeskyni pod tézebnimi
etazemi. I proto vyhlaska Ceského bafiského Gifadu ¢. 435/1992 Sb., o dilné méFické dokumentaci pii hornické
¢innosti a nékterych ¢innostech provadénych hornickym zplisobem, v § 20 odst. a) uvadi, ze vstupy do jeskyni
musi byt zakresleny do mapy povrchu.

Jednim ze zpiasobu, jak docilit ochrany jeskyné a zaroven eliminovat riziko propadnuti, je stanoveni tzv.
ochranného pilife. Ve Velkolomu Certovy schody byly stanoveny dva ochranné pilife, jeden pro Novoro¢ni
propast v lomu VCS-zapad a jeden pro Jezerni propast v lomu VCS-vychod.

5. Zavér

Dokumentace jeskyni objevenych pii tézbé je dlilezita nejen pro poznani jeskyni samotnych, ale i pro zajisténi
bezpecnosti pokratovani t&zby v lomu. V lomech Velkolomu Certovy schody bylo od roku 1955 objeveno 66
jeskyni. Z téch sice bylo 50 zcela ¢i castecné odtézenych, ale diky dokumentacni €innosti jeskynaiti o nich
mame dostatek informaci.
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VICELETE ZKUSENOSTI SLEDOVANI OBSAHU DUSIKU
V MECHOVEM BIQINDIKATORU ABIETINELLA ABIETINA
NA UZEMi CHKO CESKY KRAS

Ivan Suchara’, Julie Sucharovd’, Marie Hold!, Radka Houdovd'

'Vyzkumny tstav pro krajinu, v. v. i., Kvétnové namésti 391, 252 43 Pruhonice,
e-mail: suchara@vukoz.cz

Abstrakt:

Odroku 2014 je sledovan obsah celkového dusiku v mechu zpetenka jedlova (Abietinella abietina), bioindikatoru
urovni atmosférického spadu reaktivniho dusiku, na 15 trvale monitorovanych plochach na tizemi CHKO
Cesky kras. Ugelem projektu bylo zjistit piipadné zmény obsahu celkového dusiku v mechu po zprovoznéni
renovované mazutové pece (2016) ve Vapence Certovy schody a.s. Doporutené druhy mechtl k indikaci
atmosférickych spadi jsou v teplém krasovém tizemi vzacné, proto byl nové pouzit zde bézné dostupny vyse
uvedeny mech zpetenka jedlova. Piispévek shrnuje zkusenosti s vyuzivanim uvedeného mechového indikatoru
a uvadi hlavni stanovi$tni faktory, které ovliviiuji obsah dusiku naméteny v pouzitém druhu mechu. Zjisténa
Casova a plo$na variabilita distribuce dusiku v mechu na tizemi CHKO nenaznacuje, ze by potencialni zdroj
NO, ve velkolomu Certovy schody vyznamné ovliviioval obsah dusiku v mechu v jeho okoli. Orientaéng
provedena analyza nadlozniho humusu ukézala nejvyssi obsahy akumulovanych spadi prvkt podél jihozapadni
a severozapadni hranice CHKO, kde doznivaji atmosférické spady z blizkych vétSich prumyslovych emisnich
zdroju a z provozu dalnice D5.

Kli¢ova slova: dusik, atmosféricky spad, bioindikator, Abietinella abietina, Cesky kras

1. Uvod

Vaznym ekologickym problémem je nardstajici iroven atmosférickych spadii tzv. reaktivniho dusiku, dale
jen N. Spady N-NO,, N-NH,, a organicky vazaného N jsou vyznamnym zdrojem N pro vyzivu a produkci
rostlin. Pfirozenymi zdroji oxidovanych forem N jsou vyboje bleskil, sope¢na ¢innosti nebo pozary biomasy.
Hlavnimi antropogennimi zdroji jsou spalovaci procesy v topenistich a v zdzehovych motorech. Zdrojem
redukovanych forem N jsou velkochovy hospodaiskych zvifat a organické hnojeni poli. Rist spadu N,
prednostné amonného, podporuje produkci nitrofilnich a mezotrofnich druhii rostlin, které vytlacuji
konkurenéné slabé oligotrofni druhy, coz vede ke sniZovani biodiverzity biomd. Spady N zaroven pusobi
acidifikaci biotopu. Proto je potfeba spady N monitorovat. Stale se zptesnuji odhady kritickych zatézi spada
N, pfi jejichz piekroceni dochazi ke zjistitelnym zménam jednotlivych typt ekosystému (de Wries et al.
2007, Chuman et al. 2020).

Pro odhady urovni spadti N byly testovany a doporuceny nékteré druhy bokoplodych mecht, u kterych je
obsah N umérny spadiim N v urcitém rozsahu. (Harmens et al. 2014). Biomonitorovani miry atmosférického
spadu dusiku je rychlejsi a levnéjsi nez pii dlouhodobém instrumentalnim méteni spadti na méfici stanici.
VUKOZ/VUK se dlouhodobé& zabyva sledovanim atmosférickych spadéi pomoci analyz mechu, proto byl
v roce 2014 pozadan, aby monitoroval distribuci arovni spadt atmosférického N v CHKO Cesky kras.

2. Material a metody

Monitoring atmosférického spadu N pomoci analyz Abietinella abietina (obr. 1) probihal harmonicky podle
manualu (Harmens 2010). Pracovnici Spravy CHKO Cesky kras vybrali pro dlouhodoby monitoring 15 lokalit
(obr. 2), ptevazné s bohatou biodiverzitou ¢asto udrzovanou managementovou pastvou. Povrch rostlinek
zpetenky neni osidlovan cyanobakteriemi, které fixuji atmosféricky N. Na kontrolni plose (K) byl pro srovnani
odebiran a analyzovan mech lazovec Cisty (Scleropodium purum), ktery se vyuziva v riznych projektech
biomonitoringu atmosférickych spadt. Oddélené zelené segmenty mechi odebranych béhem pozdniho podzimu
byly po ususeni a umleti analyzovany (LECO CN928) na celkovy obsah N.
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Obr. 1: Mech zperenka jedlova (Abietinella abietina). Typicky habitus ze suchych ozarenych mist

2. Vysledky

2.1. Obsahy dusiku v mechu

Obsah N je vyssi v listcich nez lodyzkach a v zelené apikalni ¢asti nez v bazalni, hnédé ¢asti mechu (obr. 1)
v dusledku retraslokace dusiku do fyziologicky nejaktivnéjsich pletiv. Mech na zastinénych nenarusovanych
mistech dosahuje vysky i pfes 30 cm vcetné hnédé casti. Na pastvinach je naopak ro¢ni produkce zpetenky
velmi mala a obsah N se tak pomalym rdstem nové biomasy relativné ,,nefedi*. Podle ro¢ni ristové aktivity se
obsah N v zelené a hnédé ¢asti méni i béhem roku (obr. 3), proto je tfeba dodrzovat stejny termin odbéru mechu
a stejné misto oddélovani zelenych ¢asti k analyze od hnédych casti rostlinek.

2.2. Vliv pastvy na obsah dusiku v mechu

Po spaseni bylinného patra zpetfenka trpi na pastviné stresem z velkého ozéfeni, suchem (poikilohydricky
organismus) a disturbancemi od pasenych zvitat. Roste riziko pfimé kontaminace mechu amonnym dusikem
z exkrementt pasenych zvitrat a prachem erodovanych pldnich castic. Nahodné odebrané mechy z pasenych
ploch maji prikazné vyssi obsah N nez mechy vné pastviny. Je mozné odebirat vzorky mechu vyhradné
na mistech potencialné nejméné ovlivnénych pastvou, napt. ve vétSich porostech ket rizi. Takové vzorky
obycejn¢ obsahuji neprikazné zvySeny obsah N nezZ mechy v okoli pastvin (tab. 1), ale obsahy N v souborech
analyz vSech vzorkd mivaji pak bimodalni rozlozeni N.
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Obr. 2: Rozmisténi biomonitorovanych mist Obr. 3: Obsah dusiku v hnédé a zelené casti mechu
v CHKO a obsah dusiku v mechu v roce 2024 béhem roku (n = 5)
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2.3. Vlivy ostatnich stanovistnich faktorii

Vzorky se neodebiraji na mistech, potencidlniho vlivu podkorunovych srazek, opadu nebo erodovaného
humusu. Nadmoi'skd vyska, orientace a sklon mista odbéru vzorkli nemély statisticky vyznamny vliv na obsah
dusiku v mechu, ale sledované plochy si jsou podobné a statistické soubory pro jednotlivé kategorie faktort
jsou velmi malé. Primérné rocni teploty vzduchu vyznamné neovliviiovaly obsah N v mechu, ale vyznamna
a kupodivu negativni korelace byla zjiSténa pro ro¢ni tthrny srazek (rspeam. = —0,83, p = 0,005). Nebyl zjistén
(2019-2024, n = 4) prukazny vztah mezi rocnimi primérnymi koncentracemi NO, a NO, v ovzdusi (stanice
AIM Tobolka) a primérnym obsahem N v mechu z izemi CHKO (n = 15).

2.4. Distribuce a trendy obsahu dusiku v mechu na iizemi CHKO Cesky kras

Distribuce obsahu N v mechu v CHKO (obr. 2) a jeho ¢asovy pribéh (obr. 4) neukazuji na vyznamny vliv
emisi N v misté velkolomu Certovy schody. Orientaéni analyzy nadlozniho humusu z vice mist izemi ukazaly
na nejvetsi dlouhodobé akumulace prvki z atmosférické depozice podél jihozapadni a severozapadni hranice
CHKO, kde ziejmé doznivaji atmosférické depozice z prumyslovych emisnich zdroji a vliv provozovani
dalnice D5.

N pastviny N vné pastvin AN r
1,08+0,02 1,00+0,01 0,08 . m oM u [
0,99:0,03 1,040,06 0,05 [ i i
1,05+0,04 1,03+0,04 0,02
1,18+0,06 1,07+0,05 0,11
1,26+0,03 1,08+0,04 0,18
1,21+0,03 1,16+0,07 0,05

Wilcoxon: T =2,50; Z =1,67; p = 0,09
Tabulka 1: Rozdily v obsahu dusiku v mechu (%)
odebraném na 6 pastvindch a vné pastvin . - Lo ks -

Obr. 4: Mediany zjistenych obsahit N v mechu (%)
v jednotlivych letech pro 15 mist CHKO

3. Zavér

Nebyl dlouhodobé indikovan vyznamny efekt zdroje NO, v oblasti velkolomu Certovy schody na obsah N
v mechu (Suchara et al. 2014-2024). Obsah N v mechu ovliviiuji také proménlivé vlivy rznych stanovistnich
pomért odbérovych mist. Analyzy mechu Abietinella abietina pfinasi pravé nové poznatky o faktorech prostredi,
které kontroluji obsah N v mechu a ukazuji na potfebu aktualné¢ harmonizovat metodiku biomonitoringu
v danych podminkéch.

Podékovani
Smluvni monitorovani obsahu dusiku v mechu je podporovano Vapenkou Certovy schody a.s.
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VZDELAVANIi DETI A ZAKU PROSTREDNICTViIM
VYUKOVYCH PROGRAMU V MORAVSKEM KRASU

Tereza Chalupkova’
'Dam ptirody Moravského krasu, o.p.s., Skalni mlyn 96, 678 01 Blansko, e-mail: t.chalupkova@dpmk.cz

Abstrakt:

Dum ptirody Moravského krasu predstavuje moderni navstévnické centrum, které se zabyva environmentalni
vychovou, ve které propojuje interaktivni expozici s terénni vyukou. Nabizi Siroké spektrum vyukovych
programl zaméfenych na klicové aspekty krasového prostfedi. Programy jsou urCeny riznym vékovym
skupinam a stavi na principech aktivniho uceni, badatelského piistupu a pfimého kontaktu s pfirodou. V ramci
environmentalniho vzdélavani rozvijeji znalosti, dovednosti i postoje potiebné k odpovédnému chovani vici
prirodé.

Klic¢ova slova: Moravsky kras, dim pfirody, environmentalni vzdélavani, vyukové programy, terénni vyuka

1. Uvod

Dam ptirody Moravského krasu je moderni navstévnické stiedisko nachdzejici se v blizkosti Skalniho mlyna.
Navstévnikiim nabizi interaktivni vnitini expozici, kterd poutavou formou pifedstavuje klicova témata spojena
s krasovym prostiedim. Expozice je ¢lenéna do nékolika tematickych celkt, které navstévniky provazeji
vznikem a vyvojem Moravského krasu, zivotem v jeskynich i na povrchu a historii lidského osidleni. Soucasti
arealu je také venkovni expozice, kterda dopliuje témata predstavena uvnitt budovy. Expozice je navrzena
tak, aby zaujala Siroké vékové spektrum, od déti po dospé€lé a umoznila jak samostatné objevovani, tak cilené
vzdélavaci aktivity v ramci vyukovych programd.

2. Enviromentalni vzdélavani

Moravsky kras neni jen chranénym uzemim, ale také mimofadné cennym prostorem pro environmentalni
vzdélavani. Toto vzdélavani ma za cil rozvijet u zakd porozuméni vztahlim mezi ¢lovékem a ptirodnim prosttedim,
posilovat jejich odpovédné chovani vuci prirodé a vybavovat je znalostmi, dovednostmi i postoji potfebnymi
pro udrzitelny zivot. Nejcastéji byva enviromentalni vzdélavani spojovano s praktickym poznavanim pftirody,
terénni vyukou a mezipfedmétovym uéenim. J. Cinéera povaZzuje environmentalni vychovu za proces, ktery
usiluje o rozvoj informovanosti, hodnot, dovednosti a chovani potfebného pro feseni environmentalnich problému
a pro aktivni zapojeni do ochrany Zivotniho prosttedi (Cinéera, 2007). Environmentélni vzd&lavani je tak cestou
k uvédomeélému vztahu k pfirod¢ a udrzitelnému Zivotnimu stylu, a pravé vyukové programy hraji v tomto procesu
klicovou roli.

Obr. 1: Vyukovy program v expozici.
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3. Vyukové programy

Vyukové programy predstavuji efektivni nastroj, ktery propojuje teoretické poznatky s praktickou zkuSenosti.
Klicovym pedagogickym principem je aktivni uceni, kdy zaci nejsou jen pasivnimi pfijemci informaci, ale stavaji
se badateli a tvirci vlastnich poznatkti. Tento pfistup rozviji kritické mysleni, schopnost analyzovat informace
a hledat feSeni realnych environmentalnich problémil. Vyukové programy realizované prostfednictvim Domu
prirody Moravského krasu predstavuji efektivni formu terénni vyuky. Vychova a vzdélavani v pfimém kontaktu
s krajinou podporuje hlubsi porozuméni ptirodnim jeviim. Tento pfistup zvySuje zapamatovatelnost a emocionalni
vazbu k tématu, coZ je zasadni pro zménu postoju a dlouhodobé udrzeni ziskanych znalosti a dovednosti. Celkové
tedy vyukové programy nejen piedavaji fakta, ale rozvijeji klicové kompetence a hodnoty, které jsou nezbytné
pro aktivni a zodpovédny piistup k ochrané Zivotniho prostfedi. Vyukové programy v Domé ptirody Moravského
krasu jsou uréeny pro Siroké vékové spektrum, od predskolnich déti az po studenty, stejné jako pro dospélé
ucastniky a seniory. Jejich obsah i forma jsou pfizpiisobeny véku, schopnostem a ocekavanim jednotlivych
cilovych skupin. V ptipadé nejmladSich ucastnikii jsou programy zalozeny na hravosti, smyslovém vnimani
a prvnim kontaktu s pfirodou, zatimco u starSich zakli a studentdl jsou zafazeny badatelské metody, prace
s realnymi daty a terénni pozorovani. Pro dospé€lé a seniory byvaji programy Casto doplnény o §ir$i kontext
ochrany piirody a vytvaieji prostor pro diskusi i sdileni zkusenosti. V rdmci programi je bran také zfetel na
specifické potieby déti i dospélych.

Obr. 3 a 4: Vyukovy program v terénu a Vyukovy program Za tajemstvim jeskyné.

4. Vybrané vyukové programy realizované Domem prirody Moravského krasu
Dum piirody Moravského krasu nabizi Sirokou skalu vyukovych programt, které jsou koncipovany tak, aby
pokryly klicova témata spojend s unikatnim pfirodnim prostfedim tohoto chranéného uzemi. Velké mnozstvi
riznych programi umoznuje navstévnikim komplexni poznavani pfirodnich hodnot Gzemi, pficemz kazdy
program je piizplisobeny konkrétnim veékovym skupinam a jejich vzdé€lavacim potfebam. Programy jsou
rozdéleny do né¢kolika tematickych oblasti, které reflektuji hlavni ptirodovédné fenomény Moravského krasu.
Krasové jevy tvoii zékladni stavebni prvky krajiny. Vyukové programy v této oblasti se zamétuji na vznik
a vyvoj krasovych ttvart. Ugastnici poznavaji pfimo v terénu geomorfologické procesy, které formovaly krajinu
po tisicileti a ziskavaji povédomi o tom, jak je krajina dynamicka a jak ji ovliviiuji pfirodni i lidské faktory.
Vyjimetny zazitek nabizi vyukovy program Za tajemstvim jeskyné, ktery ucastnikiim otevira dvefe do bézné
nepfistupné jeskyné Konska jama. Zaci se zde seznami s vyznamnym archeologickym nalezi§tém a vyzkousi
si také slanéni do propasti a prilez plazivkou. Tato zazitkova slozka programu posiluje osobni prozitek a zajem
0 poznavani ptirody. Dillezitou soucasti programu je také pochopeni kiehkosti podzemniho prostfedi a pravidel
bezpecného, ohleduplného chovani pii pohybu v jeskynich.

Dal$im programem, ktery tematicky navazuje na poznavani geologického bohatstvi Moravského krasu, je
Skryta krasa kamend. Tento program pfiblizuje UcCastnikim geologickou rozmanitost této krasové oblasti.
V pribéhu programu si Gc¢astnici v terénu vyhledaji vapenec, ktery nasledné pod vedenim lektora vybrousi
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Obr. 5 a 6. Vyukovy program Den s netopyrem

a vylesti do podoby sbirkového kamene. Vysledny kamen si i¢astnici odnaseji domi. Program rozviji vztah
k nezivé ptirod¢ prostfednictvim tvorivé ¢innosti spojené s pfimym pozndvanim mistniho geologického dédictvi.
Tento vyukovy program je nabizen také formou vikendovych akci pro vefejnost.

Vyznamnou roli v utvareni krasové krajiny hraje voda, ktera ovliviiuje jak povrchové, tak podzemni procesy.
Vyukovy program Putovani za kapkou vody je uréen zejména mladsim zadkiim a zabavnou formou pfiblizuje
zékladni principy ob&hu vody v piirodg, jeji vyznam pro rostliny, Zivo¢ichy i ¢lovéka. Zaci si prostiednictvim
her a pokusti uvédomuji, Ze voda neni samoziejmosti a Ze jeji dostupnost i kvalita zavisi na lidském chovani.
Dulezitou soucasti programu je také reflexe aktualnich environmentalnich problémt, zejména projevi sucha
a hledani moznosti, jak mize kazdy prispét k ochrané vodnich zdrojli ve svém okoli.

Fauna ptedstavuje dalsi tematicky celek, ktery je ve vyukovych programech zpracovan s diirazem na druhovou
rozmanitost v ramci krasového prostiedi. Ugastnici se seznamuji s riznymi Zivo&ichy typickymi pro zdej§i piirodu,
pricemz zvlastni pozornost je vénovana chranénym druhim. Z hlediska krasové oblasti je dilezitym vyukovym
programem Den s netopyrem. Program poutavou formou pfiblizuje zivot netopyrti béhem celého roku a jejich
ptirozené prostfedi. Pomoci her si zéci prakticky vyzkousi naptiklad princip echolokace. Program zdiraznuje
pottebu jejich ochrany jako vyznamné soucasti ekosystému.

Déle Dim prirody nabizi také vyukové programy zamétené na les, tématiku pravékého osidleni, ale i programy
vénované fauné a flote Moravského krasu. Soucasti nabidky jsou také komentované prohlidky po Moravském
krasu, které¢ umoznuji navstévnikiim poznat unikatni ptirodni a kulturni hodnoty oblasti pfimo v terénu.

4. Zavér

Vyukové programy realizované Domem piirody Moravského krasu tvofi dilezitou soucast environmentalni
vychovy v regionu. Diky spojeni moderni expozice, kvalitniho lektorského vedeni a ptimého kontaktu s ptirodou
se dafi vytvaret podnétné vzdé€lavaci prostiedi, které podporuje aktivni uceni i hlubSi vniméni pfirodnich
souvislosti. Programy nabizeji i¢astnikim nejen nové poznatky, ale i praktické dovednosti a osobni zazitky,
které mohou pfispét k rozvoji jejich odpovédného vztahu k Zivotnimu prostiedi. Diky Sirokému tematickému
zabéru a prizplsobeni riznym vékovym skupinam se nabizi moznost opakovanych navstév, které prispivaji

v

k postupnému budovani citlivéjsiho vztahu k pfirodé a uvédoméni si jeji hodnoty.
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SPECIALNI NETOPYRI PROHLIDKY JESKYNI - FORMA VZDELAVANIi
A VYCHOVY NAVSTEVNIKU

Martin Koudelka
Spréava jeskyni Ceské republiky, Kvétnové nam. 3, 252 43 Prithonice, e-mail: koudelka@caves.cz

Abstrakt:

Tato prace se zabyva piinosem enviromentalniho vzdélavani navstévniki s dirazem na tyto moznosti v pfirozeném
prostiedi zpfistupnénych jeskyni. Specialné zamétené prohlidky podzemnich prostor umoziuji pfirozenou formou
seznamit navstévniky s velmi zajimavou skupinou zivocichd, kterymi letouni bezesporu jsou, a s jejich Zivotné
dilezitymi biotopy in situ. Prace popisuje soucasny stav a zkuSenosti z Javori¢skych jeskyni a moznosti rozsifeni
prohlidek do dalsich zptistupnénych jeskyni, ve stejné ¢i modifikované podobé. Hlavnim pfinosem téchto akci ma
byt pfedavani znalosti, zkuSenosti a informaci, které povedou ke zlepSeni povédomi Siroké vefejnosti o vyznamu
jeskyni pro ohrozené populace letount, zakladnich divodech a principech jejich ochrany.

Kli¢ova slova: navstévnici, neformalni vzdélavani, jeskyné, letouni

1. Uvod

Celozivotni vzdélavani je dtilezitou a nedilnou soucasti Zivota nasi civilizované spole¢nosti. Kromé existujicich
moznosti prohlubovani védomosti a studia na skolach (napf. univerzita ttetiho véku) je v posledni dob¢ kladen
velky diiraz na tzv. neformalni vzdélavani ve volném case osob. Nejvice v oblasti vychovy déti (taborové akce)
a kultury (muzejni prednasky, akce ve skanzenech apod.), ale i v oblasti zivotniho prostfedi a ochrany pfirody
(program Domu ptirody, komentované prohlidky zvlasté chranénych uzemi). (Knotova, 2006), (Hajek et
al.,2011). Sprava jeskyni CR jako statni piispévkové organizace, jejimz ziizovatelem je Ministerstvo Zivotniho
prostfedi, se jiz pied lety zaCala zabyvat otazkou specidlné zaméfenych — tematickych prohlidek podzemi
i krasové krajiny na povrchu. Prvnim disledné cilenym segmentem navstévniki se staly Skolni vylety, pro které
jsou volné k dispozici na strankach Spravy jeskyni CR. Druhou cileng vybranou skupinou se stali nav§tévnici,
blize se zajimajici o netopyry.

2. Specialni prohlidky v Javori¢skych jeskynich

Javoricské jeskyné nebyly pro potfadani této akce vybrany ndhodou. Patii k nejatraktivnéj$im v ramci zptistupnénych
jeskyni z hlediska vyzdoby a velikosti prostor. Jsou nejvétsSim znamym zimovistém vrapence malého na tizemi
Ceské republiky s dlouhou historii monitoringu a velkym mnoZstvim zji§ténych druhti letountl. (Koudelka
a Reiter, 2001). Prohlidky se konaji od roku 2016 vzdy dvakrat rocné, koncem mésice biezna a na zacatku listopadu.
Terminy byly voleny nejen s ohledem na niZsi provoz v jeskynich, abychom se mohli navstévnikim vice vénovat,
ale 1 s ohledem na ro¢ni cyklus letounti. V téchto terminech je v podzemi dostatecné velké mnozstvi vrapenca
i ne¢kterych ostatnich druhti, na druhou stranu nejsou ve stavu hluboké hibernace, a tudiz nehrozi riziko jejich
zbytecného ruseni a probouzeni. Je znamo, ze v tomto obdobi je jejich pfirozend aktivita na zimovistich jeste
pomérn¢ vysoka. (Zukal et al., 2017). Jiz od pocatku byly akce nazvany jako ,,Probouzeni netopyrt“ a ,,Uspavani
netopyrt“. Pred vstupem do podzemi jsou nav§tévnici seznameni s vyjimeénosti NPR Spran&k, vyskytem vzacnych
a chranénych druhd rostlin a zivoc¢ichu, s historii objevovani podzemnich prostor a s historii ochrany pfirody.
K tomuto ucelu slouzi vybudované pevné instalované informacni panely vénované konkrétnimu okruhu témat pred
spravni budovou. Ptfed vlastni prohlidkou jsou navstévnici pouceni, jakym zptisobem bude konkrétné probihat
ajakym zpusobem se chovat v blizkosti letountl. Zejména se od nich drzet v dostatecné vzdalenosti, aby nedochazelo
k tepelnému ruseni a minimalizovat hluk a mluveni béhem prohlidky. Chovat se ohleduplné — asi tak, jako
bychom pfisli k nékomu na navstévu do jeho loznice. Prohlidka trva pfiblizn¢€ hodinu a probiha na kratsi varianté
prohlidkové trasy. Méné¢ se povida o jeskynich, o to vice o letounech a jejich pfimych souvislostech s Javoti¢skymi
jeskynémi. Druhou ¢4sti je obrazova prezentace vénovana letountim. Opakuje a detailngji probird informace ziskané
na prohlidkové trase a doplituje je o dalsi zajimavosti, a to nejen stitedoevropskych letound. Probihd v podzemi,
v posledni prostofe prohlidkové trasy, jeskyni Svécena dira. V prubéhu prohlidky se zaméfujeme na aktivni interakci
s navstévniky, aby se necitili jako na prednasce, ale aby se mohli se svymi znalostmi pied ostatnimi pochlubit.
Détem za aktivni ptistup a spravné zodpoveézené otazky nabizime maly suvenyr.
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3. Hlavni témata prohlidky
Uvodni zastaveni je vénovano rozdélenim jeskynnich
zivocichli na troglobionty, troglofily a trogloxeny
(stygo-...) s typickymi zastupci té€chto skupin v nasi,
prip. evropské fauné. Jejich adaptaci na naroény Zivot
pod zemi a jejich nezastupitelnou roli v ekosystému.
Na dal$im postupovém misté jsou probrany zakladni
znaky fadu letound, ¢im jsou vyjimecni a vyznamni
mezi ostatnimi savci. Zejména je zdlraznéna jejich
schopnost aktivniho letu, orientace v prostoru pomoci
echolokace,no¢nizpisob zivotaijedinecny ro¢nicyklus
se sttidanim letnich, pfechodnych a zimnich ukrytt.
Biologicky zdzrak jménem hibernace, ktery umoznuje
letoundm pteckat obdobi s neptiznivymi podminkami
a nedostatkem potravy. Jsou okomentovany typické
rozdily mezi netopyry a vrapenci. Dalsi zastaveni je
vénovano vlastni lokalité Javoticskych jeskyni, jejimu
vyznamu z hlediska hibernace, dlouhodobé historii
vyzkuml a monitoringu letount, a to nejen v obdobi
hibernace, ale i v obdobi pieleti. A také detailnimu
popisu toho, pro¢ vlastné monitoring probiha, a jak je
relativng slozité kazdoro¢né zabezpecit jeho realizaci.
Zaveérena prezentace je koncipovana jako shrnuti
a zopakovani nosnych témat prohlidky. Jednotlivé
Obr. 1: Pocetna kolonie vrapencit malych body jsou detailn€ji rozvedeny a doplnény obrazky
na prechodném stanovisti v Panenské jeskyni na a grafy. Informace o naich letounech jsou doplnény
prohlidkove trase Javoricskych jeskyni (Foto: autor) o zajimavosti ze svéta — morfologické zvlastnosti,

L
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Obr. 2: Obrazova prezentace ve Svécené dire (Foto: Jaroslav Sanda, SJCR)
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netopyii nej, potravni a ukrytové specializace, nejvice ohrozené skupiny. Detailn€ji jsou probrany moznosti
monitoringu a vyzkumu. A také napriklad, jak se chovat, co délat (a nedélat) pii ndlezu netopyra v konkrétnim
misté a ¢ase. V kratkosti je zminéna Ceska spole¢nost pro ochranu netopyril, odborny garant vedkerych &innosti
v Ceské republice, které souviseji s letouny.

4. Zavér

Podle reakci ucastnikii téchto akci mtizeme fici, ze jsme vykrocili spravnym smeérem. Vétsina odchazi spokojena
a nemalo z nich se i opakované vraci. Ziskané informace a znalosti predavaji svym zndmym, pfibuznym a dokazi
spravnym zplisobem zareagovat pii ndhodném setkani s netopyry. Stavaji se z nich opravdovi ochranci téchto
zajimavych a ohroZenych zivoc¢ichd. Sprava jeskyni v souc¢asné dob€ uvazuje o rozsifeni na netopyry zamétenych
prohlidek i na ostatni zpfistupnéné jeskyné. Ve spolupraci s jednotlivymi spravci hledame nejvhodnéjsi modifikace
pro konkrétni provozy. Rozvijime kontakty a spolupraci s regionalnimi specialisty — chiropterology, organy
ochrany pfirody a védeckymi pracovisti.

Podékovani

Za pomoc s rozjezdem projektu, odbornou podporu a neutuchajici osobni ucast na téchto akcich zejména
RNDr. Jitimu Safafovi z AOPK CR, RP Olomouc. Za pomoc se studijnimi a propaga¢nimi materialy Ceské
spolecnosti pro ochranu netopyri.
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Abstrakt:

Prispévek se zabyva vlivem navstévnického provozu béhem dnl otevienych dvefi na mikroklima bézné
nezpiistupnénych jeskyni. Navazuje na piedchozi studii z By¢i skaly a rozsifuje ji o nova méfeni z Amatérské
jeskyné v Moravském krasu. V obou jeskynich byly sledovany zmény teploty vzduchu podél prohlidkovych tras
béhem vikendovych akei. Vysledky ukazuji, Ze prichod navstévnickych skupin zpisobuje kratkodobé nartsty
teploty, které jsou Caste¢né kumulativni, ale mikroklima se v obou pfipadech vraci do ptivodniho stavu béhem
jednoho dne. Intenzita nartsti zavisi na profilu chodby a dobé zdrzeni skupin. PfestoZze Amatérska jeskyné
vykazuje méné otevieny ventilaéni rezim, jeji reakce na navstévnost je obdobna jako u By¢i skaly. Vyrazngjsi
a dlouhodobé¢jsi zmeény mikroklimatu byly zaznamenany pouze v souvislosti s pfirodnimi udalostmi, jako jsou
privalové desté. Zavérem lze fici, Ze soucasny rezim dnil otevienych dveti neptedstavuje pro mikroklima téchto
jeskyni zasadni riziko.

Kli¢ova slova: mikroklima jeskyni, nav§tévnost jeskyni

1. Uvod

Jeskynni mikroklima je zasadni pro jevy spojené s kondenzaci vody na sténach nebo hromadénim CO, a Rn
v jeskyni. K vyraznym zménam v mikroklimatickém rezimu mtize dojit stavebnimi z&sahy pii zpiistupiiovani
jeskynnich prostor. Ovlivnéni zptistupnénych jeskyni bylo popsano napt. Langem et al. (2017). Otazkou je,
do jaké miry ovliviluje navstévnost bézné nezpfistupnéné jeskyné. Pro studium byly zvoleny dvé jeskyné
v Moravském krasu — (1) By¢i skala s nékolika propojenymi vchody a pomérné otevienym vstupem a (2) Nova
Amatérska jeskyné, ktera naopak nema vétsi ptirozeny vstup.

Pfedchozi monitoring v By¢i skale (Pracny et al., 2021) ukazal, Ze ackoli jeskynni prostiedi mize byt
béhem dnii otevienych dvefi pomérn¢ vyrazné ovlivnéno, tento efekt se po ukonceni akce béhem jednoho dne
zrelaxuje a vrati na ptivodni hodnoty. Otazkou zlstava, zda v jeskynich, které jsou mnohem méné oteviené pro
ventilaci (jako Amatérska jeskyné), bude ovlivnéni clovékem stejné docasné nebo mlize mit vetsi efekt. Cilem
prispévku je tedy zhodnotit vysledky méfeni podél prohlidkové trasy béhem dni otevienych dveti v Amatérské
jeskyni a posoudit, zda je ovlivnéni mikroklimatu zasadné jiné nez v By¢i skale a zda mtze byt z dlouhodobého
hlediska rizikové pro jeskynni prostiedi.

2. Metodika

Meéfeni probihala vzdy pomoci pfistroji umisténych v jeskyni s piedstihem pred dny otevienych dveii (dale
zkracovano na DOD) a odstranénych po jejich skonceni. Dny otevienych dvefti probihaly vzdy v sobotu a ned¢li
tii vikendy po sobé. Méfeni v By¢i skale probihalo béhem DOD v ¢ervnu 2021-2023. Méfeni v Amatérské jeskyni
probihalo béhem DOD v listopadu 2021 a fijnu 2024.

Sledovanym parametrem byla zejména teplota (teploméry Termio-1), na kterou se zaméfuje tento piispévek.
Na nékterych stanovistich byly monitorovany také RH, CO, nebo barometricky tlak (Pracny et al., 2022). Méfeni
probihala s krokem 5 az 15 minut ve vysce ~120 cm nad podlahou jeskyné na stanovistich podél prohlidkové trasy.
Cilen¢ byla zvolena mista zaZeni i rozevieni chodeb. V Byc¢i skale byly v roce 2021 umistény pfistroje na sedmi
stanovistich od Jizni odbo¢ky az po Velkou sif. V roce 2022 a 2023 byla méfeni provadéna na Sesti stanovistich
v useku od dvefi za vstupni sini po tzv. Motské oko. V Amatérské jeskyni byly méfici ptistroje rozmistény od vchodu
Stolou u Javora podél tzv. Ministerské trasy az po Pestré jily. V roce 2021 na 11 teplomérech umisténych specialné
pro DOD a 5 loggerech umisténych v ramci dlouhodobého monitoringu (Pracny et al., 2022). V roce 2024 pak byla
v dob¢ DOD umisténa zdznamova zafizeni na 8§ stanovistich.
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Obrazek 1: Vyvoj teplot na vybranych stanovistich podél Ministerské trasy v Amatérské jeskyni behem dni
otevienych dveri v roce 2021 (A) a 2024 (B). Grafy zahrnuji prostredni navstevnicky vikend a tyden po ném.

Navstévnicky rezim béhem dni otevienych dvefi byl nastaven pro pohyb navstévnickych skupin s pfedem danymi
parametry. V By¢i skale byla velikost jedné skupiny mezi 10 a 40 osobami (prumér 35), skupiny vstupovaly do
jeskyné v 15minutovych intervalech (celkem 30 skupin) a jeskyni tak kazdy navstévni den proslo kolem 950 osob.
V Amatérské jeskyni byla velikost skupiny 10 osob + pritvodce, skupiny vstupovaly v ptl hodinovych intervalech
(celkem 15 skupin) a kazdy navstévni den proslo okolo 160 osob.

3. Vysledky a diskuse

3.1 Byci skala

Béhem vsech méteni v By¢i skale je predpokladan pretrvavajici DAF mod ventilace. VSechna méfici stanoviste
s vyjimkou Velké sin¢ vykazuji mimo rezim DOD pravidelné denni cyklické zmény teploty (v rozmezi
0,03 az 0,4 °C) a ukazuji tak jasné ovlivnéni venkovnim vyvojem. Se vzdalenosti od vchodu je pozorovan obecny
trend nartstajici teploty vzduchu a klesajiciho rozpéti hodnot denniho cyklu. Divodem miize byt intenzivni
vychlazeni vstupni ¢asti jeskyné béhem zimniho obdobi a pfitomnost aktivniho vodniho toku hloubé&ji v jeskyni.
Stanovisté v Obfim komin€ naznacuje vyraznymi vykyvy hodnot v dennich cyklech napojeni na povrch.

Hlavnim pozorovanym ovlivnénim v pribéhu dni otevienych dvefi jsou naristy teploty. Na vSech stanovistich
je zaznamenan narist o 1,5-13 % a nartst rozdilu mezi dennim minimem a maximem je az 6nasobny. Celkové je
vyvoj teplot béhem DOD ve vsech téech sledovanych letech velmi podobny. Vysoky nartst teplot na monitorovacim
misté je nasledovan relaxaci jeskynniho prostiedi do druhého dne. Nejvyraznéjsi nartsty teplot jsou pozorovany
v chodbach se zizenym profilem. Vliv pritoku relativné teplejsi vody v Jedovnickém potoce po bouikach
cca od 22. ¢ervna 2021 se ukézal byt mnohem vétsim narusenim bézného rezimu nez DOD (Pracny et al., 2021).

V Amatérskeé jeskyni je predpokladan v prubéhu DOD v roce 2021 UAF mod ventilace a v roce 2024 piechodny
mod. Bézny mikroklimaticky rezim se jevi jako mnohem uzavienéjsi a méné fizeny venkovni teplotou — denni variace
v teploté jako v By¢i skale byly pozorovany pouze ve vstupni Stole. V roce 2021 zde byla zaznamenana nejnizsi
teplota vzduchu v jeskyni 7,1 °C. Teplota podél Ministerské trasy pozvolna rostla a rozdil mezi nejstudenéjSim
(Javorova chodba = 7,5 °C) a nejteplejsim stanovistém (doém Pestré jily = 7,6 °C) je minimalni (obr. 1a).

Prestoze je v roce 2024 mikroklima mirné vychyleno pfivalovymi srazkami v ¢ervnu, je az do poloviny zafi
zaznamenan podobné setrvaly stav jako v roce 2021. Zlom nastava 14.—15. zafi, kdy je ¢ast jeskyné vyplavena pii
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povodnich. Je vidét prudky nartst teploty az na 11,5 °C u Javorové chodby a o 1-2 °C podél Ministerské trasy.
Naésledné teplota klesd, ale hodnoty jsou na vSech stanovistich pfed DOD stale odlisné od dlouhodobého praméru
a sezo6nné obvyklych hodnot. Krajni teploty v béZzném rezimu vykazuji opét stanovisté u domu Pestré jily (~7,95 °C)
a v Javorové chodbé (~7,85 °C, viz obr. 1b).

V priubéhu dni otevienych dveti v roce 2021 byly pozorovany narusty teplot podél Ministerské trasy
00,1-0,5 °C v podob¢ jednorazovych pikti odpovidajicich jednotlivym névstévnickym skupinam. Efekt navstévniho
dne je kumulativni a piky postupné vybihaji z vy$si zakladni hodnoty. Nejvyssi nartsty teploty byl zachycen
v Javorové chodbé a pod schody do Absolonova déomu (obr. 1a). V pribéhu DOD v roce 2024 byly pozorovany
podobné trendy v ovlivnéni, jen absolutni narQsty teploty jsou relativné vyssi, az 1 °C. Nejvyssi otepleni vykazuji
stejna stanovisté jako v roce 2021 (obr. 1b). Zda se, ze fidicim faktorem pro intenzitu nartstu je profil chodby
v daném misté (s vy$§imi nardsty v uzsich usecich) a ¢as zadrzeni nav§tévnikli v daném misté. Ovlivnéni stanoviste
u Pestrych jili je intenzitou obdobné jako v roce 2021. Zarovei nikde nejsou videét dlouhodobéjsi dopady, jeskyné se
vraci do bézného rezimu s teplotami vzduchu odpovidajicimi tém pied DOD béhem jednoho denniho cyklu, stejné
jako v By¢i skale.

4. Zavér

Kli¢ovy poznatek z monitoringu béhem DOD v Byci skale a Amatérské jeskyni je, ze rezim ovlivnéni je v zasadé
podobny — s prichody navstévnickych skupin pozorujeme castecné kumulativni nartsty teplot. V obou jeskynich
dochazi pfi souasném navstévnickém rezimu DOD k relaxaci jeskynniho prostiedi uz béhem jednoho denniho
cyklu. Navstévnicky rezim se tedy jevi byt vhodné nastaveny. Vyrazné€j$i zmény byly zpiisobeny piirodnimi vlivy,
nikoli navstévnosti. Do budoucna bude dobré prozkoumat také ovlivnéni dalsich faktorti, zejména CO, a RH, které
by mohly hrat roli pfi vzniku kondenzacni koroze.

Podékovani

Autofi by chtéli podékovat pracovnikiim Spravy CHKO Moravsky kras a speleologiim ze ZO CSS 6-01 By¢i
skala za spolupraci. Néktera méfeni krasovych podminek byla souéasti projektu TACR TJ04000064 ,,Zhodnoceni
vlivu povrchovych podminek na jeskynni prostfedi v ramci programu Zéta.
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VYUZITI GEOFYZIKALNI METODY ERT VE VYZKUMU
A PRI RESENI ENVIRONMENTALNICH ZATEZI V KRASU

Martin Dostalik!, Vit Baldik’>, Roman Novotny?, Jiri Necas’, Jifi Rez’, Roman Hadacz?’, Jifi Faimon?,
Frantisek Kuda’®
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Abstrakt:

Geofyzikalni metoda elektrické rezistivitni tomografie (ERT) byla experimentalné nasazena pro stanoveni mocnosti
a objemu sedimentarni vyplné uvniti nékolika jeskyni Moravského krasu. Cilem vyzkumu bylo otestovat rizné
geometrické kombinace nastaveni metody ERT (krok méfeni a uspofadani elektrod) a vybrat tak nejvhodnéjsi
metodiku méteni (Dostalik et al. 2022). Pro vyzkum byly vybrany jeskyné, vyplnéné riznymi druhy sedimentu
a fungujici v odliénych hydrogeologick}'/ch (hydrologick}’fch) podminkéch. Vysledky jsou korelovany s vysledky
Metoda ERT také pomohla zpfesnit pfedstavu o prostorové dlstrlbuci a objemu struskové haldy ktera piedstavuje
environmentalni zatéz pro NPP Rudické propadani (Faimon et al. 2022, Baldik et al. 2018 a 2020). Struska
pokryvajici svah pred ponorem Jedovnického potoka je primarnim zdrojem zanaseni jeskynniho systému Rudické
propadani - By¢i skala a je vyznamnym antropogennim ¢initelem, ktery ovliviiuje cely jeskynni systém.

Zatim posledni aplikace metody ERT pomohla stanovit mocnost sedimentarniho pokryvu a tim rekonstruovat
paleoreliéf Skrapového povrchu vapence nad Harbesskou jeskyni (Harbe$ska plosina, Moravsky kras). Prace
je soucasti studie extrémnich koncentraci CO, v dané oblasti s formulaci koncepéniho modelu ,,plynového
kolektoru® jako proplynéné vrstvy sedimentu oxidem uhli¢itym na rozhrani sprasové ptudy a vapencové podlozi
(Faimon et al. 2025%).

Metoda ERT je zalozena na méteni zdanlivych elektrickych odport prostfedi v riznych hloubkach podél profilu,
coz vytvati odporovy obraz zkoumaného prostiedi. Rlizné materidly v rizném stavu se projevuji odliSnymi
odporovymi vlastnostmi. U zmifiovanych ptipadt vyuzivame vyrazného kontrastu nizko-odporové sedimentarni
vyplné nebo pokryvu a vysoko-odporového vapence v podlozi.

Klic¢ova slova: geofyzikalni metoda ERT, elektricka odporova tomografie, mocnost vyplné, Moravsky kras,
struskova halda, environmentalni zatéz
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MAPOVE ZNAKY POUZITE V PUBLIKACICH SPELEA A SPELEOFORA
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Abstrakt:

V roce 2020 byla na oboru Geodézie a kartografie VUT v Brné studentkou Karolinou BeneSovou vypracovana
bakalatska prace s krasovou tématikou. V praci jsou z pohledu pouzitych mapovych znakt analyzovany mapy
jeskyni, které byly publikovany ve sbornicich Speleo a Speleoférum.

Kli¢ova slova: jeskyné, mapy, mapové znaky, Speleo, Speleoforum

V ramci bakalarské prace Karoliny BeneSové byla feSena problematika mapovych znakl pouzitych
v mapach zobrazujicich jeskynég, jeskynni systémy a jim podobné piirozené vytvorené jevy. V praci
byla analyzovéna dv€ ceskd periodika, ktera se zabyvaji jeskynni problematikou, a to sborniky
Speleo a Speleoférum. Z vydanych sbornikli Speleo bylo analyzovano 74 cCisel publikovanych v letech
19902019 a ze sbornikli Speleoférum 23 ¢isel vydanych v letech 1989-2019. Néktera vydani sbornikti
nebyla v té dobé k dispozici.

Souhrnné bylo v téchto sbornicich publikovano vice néz 1 000 map. Hlavni ndplni bakalaiské prace
bylo vyhotovit statistiku pouzivanych mapovych symbolt. Ve sbornicich Speleo bylo v mapach pouzito
vice nez 250 znakl a ve sbornicich Speleoféorum 340 znakl. To znamend, ze pro stejnou informaci je
v riznych mapach pouzita pon€kud odlisnd symbolika. Mapové znaky byly roztiidény do kategorii
a prekresleny do digitalni podoby. Pfiblizné polovina map zobrazovala naSe jeskyné, druhd polovina
jeskyné& zahrani¢ni. V praci je téZ analyzovano zobrazeni mapového klice ptimo v legendé mapy, ktery
se VyskytuJe u méné nez 15 % map, ale ukazuje se jeho rostouct trend. V poslednich ro¢nicich se totiz
vyrazngji projevuji noveé technologle pouzwane pii zamétovani jeskyni a jejich grafickém zpracovani.
Mapy s legendou se zacinaji objevovat vice v poslednich péti letech, diky dostupnéjSim digitalnim
technologiim, jako je napf. program Therion, ktery automaticky poskytuje unifikovanou legendu.
Zavérem je nezbytné se zminit o skutecnosti, ze studentka do zpracovani bakalafské prace nemeéla
s méfenim jeskyni ani s tvorbou jejich map zadné zkuSenosti. Poster je doplnén o obdobnou analyzu
posledniho ro¢niku sborniku Speleoférum 2025.
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MANAGEMENTOVA OPATRENI VE ZPRISTUPNENYCH JESKYNICH
Vratislav Ouhrabka

Sprava jeskyni Ceské republiky, pracovi§té Bozkov, &.p. 265, 512 13 Bozkov,
e-mail: ouhrabka@caves.cz

Abstrakt:

Sprava jeskyni Ceské republiky realizuje komplexni managementova opatieni zaméfena na ochranu a udrzitelny
provoz zptistupnénych jeskyni. Tato opatieni reflektuji potiebu minimalizovat negativni dopady historickych
zéasahti 1 soucCasného turistického provozu. Klicovou soucasti je rekonstrukce navstévnich tras, vyména
zastaralych technologii a odstranéni nefunkcnich zatizeni. Diraz je kladen na pouziti bezdrzbovych a inertnich
materialt, Setrné nasviceni a monitoring mikroklimatu. Pravidelné se provadi likvidace lampenflory a mikrobialni
kontaminace, zejména v mistech s vyskytem unikatni vyzdoby. Vyznamna pozornost je vénovana ochrané
podzemnich vod, bezpe¢nosti navstévnikil a revitalizaci povrchovych areali. Opatieni zahrnuji 1 odstranovani
pozistatkil starych prizkumnych a zpfistupiiovacich praci, véetnd deponii a zakladek. Sprava jeskyni CR
spolupracuje s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR na ptipravé plant péce o zvIasté chranéna uzemi, v nichz
se jeskyné nachazeji. Opatfeni jsou Casto financovana z programti Ministerstva zivotniho prostfedi. VSechny
zéasahy jsou dokumentovany, dokumentace je uchovavana v digitalni podobé.

Cilem téchto aktivit je nejen zachovani ptirodnich hodnot jeskyni, ale i zajisténi jejich bezpecné a Setrné prezentace
vefejnosti. Vysledkem je zlepSeni stavu jeskynniho prostfedi, zvySeni komfortu navstévniki a dlouhodoba
udrzitelnost provozu.

Kli¢ova slova: zpfistupnéné jeskyn¢, management, ochrana jeskyni

SBORNIK KONFERENCE KRAS, JESKYNE A LIDE 2025 85

UMELA INTELIGENCE A JESKYNE
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Abstrakt:

Dynamicky rozvoj umelé inteligence (Al) vede k jejimu stale SirSimu zapojeni do kazdodenni pracovni praxe
— od vyhledavani informaci, Gprav textl, generovani grafiky az po vyuziti pii vyvoji softwaru a simulaci. Lze
predpokladat, ze Al postupné pronikne do vétSiny védeckych obord. Mira jejiho vyuziti bude zaviset predevsim
na dostupnosti dat a moznostech jejich zpracovani. Tento poster vznikl jako experiment na pomezi tradi¢niho
vyzkumu krasu a soucasnych moznosti generativni umeélé inteligence. AI model GPT-4 byl osloven s navrhem
vytvorit vlastni védecky prispévek na konferenci Kras, jeskyn¢ a 1lidé 2025, a aktivné navrhoval vyuziti metod
umelé inteligence v oblasti speleologického vyzkumu. Diskutované moznosti zahrnuji zpracovani geodat,
obrazovych vstupli z fotogrametrie a LIDARu, prediktivni modelovani vyvoje krasového relié¢fu i jazykovou
analyzu odborné literatury. Piispévek otevira také metodologické a etické otazky spojené s autorstvim, validitou
a limity zapojeni um¢lé inteligence do védy. Poster je tak nejen ukazkou technologického potencialu, ale 1 vyzvou
k diskusi nad zménami, které Al do védy piinasi.

Kli¢ova slova: uméla inteligence, kras, jeskyné€, modelovani, fotogrammetrie
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STYLOLITES AS CONTROLS ON FLUID FLOW
AND KARST DEVELOPMENT

Silvana Magni

Faculty of Science, Charles Univerzity, Albertov 6, Praha 2, 128 00, email: magnis@natur.cuni.cz.

Abstrakt:

Stylolites, pressure-solution features common in carbonate rocks, significantly influence fluid flow and permeability
through reservoirs. However, the role of clay accumulations along stylolites remains poorly understood. This
study explores the relationship between stylolite morphology, associated clay mineralogy, and their effect on
permeability and fluid circulation.

We present preliminary results based on SEM and a combination of microXRD/microXRF analyses, focusing on
the mineralogical composition of stylolite seams. The data reveal systematic variations in clay mineral assemblages
and their spatial distribution along stylolites, suggesting a potential sealing effect and an anisotropic influence on
fluid pathways which may influence proto-karst development.

Observed mineralogical heterogeneities indicate that the presence and concentration of clays along stylolites
may locally reduce permeability and compartmentalize fluid flow. These features appear to enhance the structural
complexity of the host rock, potentially affecting both the initiation and propagation of dissolution processes.
The interaction between stylolites and fine-grained mineral phases highlights the need to consider micro-scale
diagenetic textures when evaluating karst susceptibility and fluid behavior in carbonate systems. Further analyses
will aim to refine the quantification of clay content and assess its spatial correlation with fluid pathways, porosity
evolution and early karst development.

Key words: stylolites, fluid flow, permeability, karst development
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MUZEUM BOSKOVICKA A KRAS
Katerina Lastivkovd', Jiri Necas’®

! Muzeum regionu Boskovicka, Hradni 642/1, 68001 Boskovice, e-mail: lastuvkova@muzeum-boskovicka.cz
2 Ceska geologicka sluzba, Leitnerova 204/22, 602 00 Brno, e-mail: jiri.necas@geology.cz

Abstrakt:

Muzeum regionu Boskovicka piisobi ptiblizn€ na tizemi obce s rozsitenou plisobnosti Boskovice, kde je zkrasovych
oblasti situovan i Vratikovsky kras, ktery je téz chranénou pfirodni rezervaci. Ve srovnani s ostatnimi krasovymi
oblastmi v Ceské republice zaujima velice malou plochu, velikou pfiblizng 900 x 250 m, kde mocnost devonskych
vapenci je do 200 m, avSak i zde je pozorovatelna velka ¢ast krasovych jevi. Z ptirodovédného hlediska vyznam
krasového tizemi predstavuje biotop rostlin a Zivo¢ichll vazanych na vapencové horniny a krasové jevy, které jsou
vyuzivany jako zimovisté, ¢i nory. Kromé toho bylo pfilehlé uzemi historicky vyuZzivano pro t€Zbu surovin, kde
kromé ¢etnych povrchovych pinek snadno zaménitelnych za zavrty, jsou pod jizni ¢asti krasové oblasti také stara
dilni dila ve formé Stol na téZbu zeleznych rud. Ackoliv je tento ostriivek vapenci jedinym krasovym uzemim v
regionu Boskovického muzea, tak jeho potencial neni zcela vyCerpan, jak po strance SirSi propagace, tak i diky
absenci védecko-vyzkumnych praci tohoto rajonu.

Kli¢ova slova: muzeum, Boskovicko, Vratikov, historie, vyzkum
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PALYNOLOGICKA STUDIA SEDIMENTU JESKYNE ZA HAJOVNOU

Bc. Anna Burianovd’, doc. RNDr. Nela Doldkovd, CSc.?
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Abstrakt:

Cilem palynologického studia bylo rozsifit soubor jiz diive ziskanych palynologickych dat z vyzkumti mezi lety
2001-2016 (Dolakova, 2005, 2014, Musil, 2005).

V roce 2024 byly v ,,Narozeninové chodbé* jeskyné Za Hajovnou odebrany nové vzorky (Burianovd, 2024). Noveé
objevena palynospektra se vesmes shodovala s palynospektry z diivéjsich vyzkumti. Pylova spektra zahrnovala
taxony vazané na teplé a vlhké klima jako napt. 7ilia a méné Casto Quercus, Carpinus. Nalezy pylovych zrn rodu
llex a Juglans/Celtis, které se na nasem uzemi naposledy vyskytovaly v holsteinském interglacialu, potvrdily
minimalni stafi sedimentd (cca 350 000 let). Ubytek teplomilngjsich prvke smérem do nadlozi pak svédgil
o postupném ochlazovani klimatu. V nejvyssich ¢astech sedimentarniho profilu, kde byly dfive odebirané vzorky
palynologicky sterilni, se nové podafilo objevit pomérné hojné mnozstvi palynomorf monoténnéjsi asociace
odpovidajici chladnéj$imu klimatickému prostiedi (Corylus, Pinus sylvestris, Pinus cembra, Betula, Salix).
Kromé paleobotaniky a paleoklimatologie ma vyzkum piinos také pro karsologii. Propast vyplnénd zkoumanymi
sedimenty se ve spodni casti d€lila do dvou vétvi. Palynospektra horni ¢asti sedimentarniho profilu v prvni ze
dvou vétvi propasti se témét shodovala s palynospektry ze spodni ¢asti druhé vétve propasti. Pokud se tedy podle
palynologickych dat v obou pfipadech jedna o sediment stejného stafi, lze tyto informace vyuzit pro vyzkum
posloupnosti ukladani sediment v dané ¢asti jeskyné, a ptipadné i k interpretaci geneze samotné krasové dutiny.
Z relativni bohatosti pylovych spekter lze rovnéz uvazovat o existenci v soucasnosti zanesen¢ho (dosud
neobjeveného) komina, kudy se v minulosti mohly transportovat sedimenty a palynomorty.

Klicova slova: palynologie, paleobotanika, jeskynni sedimenty, vyvoj klimatu
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AKTUALNiI CHEMICKY STAV VODY
KRASOVEHO KOLEKTORU MORAVSKEHO KRASU

Roman Novotny', Eva Krystofova', Vit Baldik!, Veronika Krskovd'

I Ceska geologicka sluzba, Jirchafe 4a, 602 00 Brno, e-mail: roman.novotny@geology.cz

Abstrakt:

V ramci Centra kompetence TACR SS02030023 ,,Horninové prostiedi a suroviny — Voda v krasovych oblastech*
probihaji od roku 2020 odbéry podzemnich i povrchovych za ucelem posouzeni jejich celkového chemického
sloZeni a zejména zhodnoceni aktualni kontaminace. Vzorkovany byly vSechny slozky ob€hu vody v krasovém
kolektoru, tzn. podzemni toky a pfitoky, skapové vody a krasové prameny a vyvéracky. V rozsahlych jeskynnich
systémech byly zhodnoceny postupné zmény chemického sloZeni vody pii pristupu krasovym kolektorem.
Ze zakladnich makroslozek byly jako potencialni kontaminanty vyhodnoceny zejména obsahy dusi¢nanti, sirant
a chloridl. Z dalSich slozek byly na vybranych lokalitach sledovany koncentrace stopovych prvki a pesticidnich
latek. Vyvoj koncentraci vybranych kontaminanti podzemnich vod v ¢ase byl posouzen vyhodnocenim
dlouhodobého monitoringu pramenti a vrtl v rAmci statni pozorovaci sit¢ CHMU. Dosavadni vysledky naznaduji
dominantni negativni ovlivnéni kvality vody intenzivni zemédélskou vyrobou, pfevazné plosnou aplikaci hnojiv
a prostfedkli na ochranu rostlin (pesticidl). Chemicky stav vody je zhorSen zejména zvySenymi obsahy dusi¢nanti
a pesticidnich latek, ¢asto vysoko pies limity platné legislativy.

Kli¢ova slova: voda v jeskynich, skapova voda, vyvéracky, kontaminace, pesticidy
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HARBESSKA PLOSINA JAKO KOLEKTOR COz;
DUKAZ PRITOMNOSTI PLYNEM OBOHACENE PUDNI VRSTVY

Vit Baldik!, Jiri Faimon'?, Jifi Rez!, Roman Hadacz', Roman Novotny!, Daniela Ocdskovd?, Martin Dostalik’

ICeska geologicka sluzba, Leitnerova 22, 658 69 Brno, e-mail: vit.baldik@geology.cz, jiri.rez@geology.cz,
roman.hadacz@geology.cz, roman.novotny@geology.cz

2Ustav geologickych véd, Ptirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Kotlaiska 267/2, 611 37 Brno
e-mail: faimon@sci.muni.cz

3Ceska geologické sluzba, Klarov 131/, 118 21 Praha 1, e-mail: martin.dostalik@geology.cz

Abstrakt:

V krasovych oblastech pronika destova voda do pidy a vyplavuje rozloZenou organickou hmotu (SOM) smérem
k rozhrani pidy a horniny. Intenzivni zemédélské ¢innosti, jako je orba a hnojeni, tento proces posiluji. Organicka
hmota se hromadi v oblasti rozhrani, ktera ptisobi jako pfirozena hydrologicka bariéra. Naslednd mikrobialni
degradace SOM vede k produkci COz, jeho kumulaci a vzniku plynem obohacené pudni vrstvy (GRSL). V roce
2022 bylo provedeno na Harbesské plosing pét profili ERT — viceelektrodova elektricka odporova tomografie
(Meng Hin, 1999) byla pouzita ke zjisténi mocnosti sedimentarni pokryvky a k urceni charakteru povrchu
vapencového podkladu (obr. 1). Ve stejném obdobi byly provrtany pudni vrstvy pomoci perkusni vrtné soupravy
s gouge sondami (délka 1 m, primér 40 a 75 mm) a pfipojenim RD-32 (Royal Eijkelkamp). Hloubka vrtd
sahala priblizn€ 3 m (aZ na vapencovy podklad). V roce 2023 byly provedeny dalsi vrty krom¢é ptivodnich sond
na Harbesské plosiné byly v ramci rozsifeni terénnich praci provedeny doplnkové vrty na dal$ich krasovych
plosinach Moravského krasu, konkrétné na Rudické plosing, Ostrovské plosing a Babické plosing. Pro porovnani
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Obr. 1: Situace s profily ERT a vrty v Moravském krasu na Harbesské plosinée
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s nekrasovym prostfedim byly dale realizovany vrty v okoli obci Krasova (v geologickém prostiedi kulmskych
btidlic) a Vaviinec (v jednotce brnénského krystalinika). Tyto lokality slouzi jako referencni body pro posouzeni
vlivu geologického podlozi na koncentrace CO: v ptidnim vzduchu. V obdobi roku 2022 az do roku 2025 byly
sondy analyzovany pomoci ru¢niho plynového analyzatoru CO: nedisperzniho infracerveného senzoru. Cilem této
studie bylo potvrdit existenci GRSL v krasovych agroekosystémech a vyhodnotit vliv této vrstvy na dynamiku
CO: v ptde a skapovych vodach jeskyni. Ve studované oblasti (HarbeSska plosina, Moravsky kras) byly pomoci
vrtd, elektrické odporové tomografie (ERT), plynové chromatografie, izotopovych analyz a mineralogickych
studii analyzovany ptdni profily a jejich chemicko fyzikalni vlastnosti.

Kliéova slova: krasové ptdy; kolobéh uhliku; plynem obohacena ptidni vrstva; dynamika COz; transport SOM;
izotopy 0'*C; vliv zemédélské orby
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