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FENOMÉN ZAKOUØENÝCH JESKYNÍ:
PØÍÈINY, VÝZNAM A NÁPRAVA

Václav Cílek

Ve zpøístupnìných jeskyních, zvláštì tìch,
které byly známy delší dobu, se pravidelnì
setkáváme se zèernalými chodbami, zašedlou
krápníkovou výzdobou a stopami oèazení stìn.
Tento jev je charakteristicky vyvinutý v Demä-
novské ledové jeskyni nebo ve Sloupsko-šo-
šùvských jeskyních na Moravì. Pøi sledování
prùvodcovských výkladù i pøi diskuzích s odbor-
níky se ukázalo, že na pøíèiny zèernání stìn
jeskynì nepanuje jednotný názor. V tomto èlán-
ku se proto pokouším øešit následující otázky:

1. Jaké jsou pøíèiny zèernání jeskynních stìn?
V dalším textu bude ukázáno, že se jedná o tøi
hlavní faktory – zèernání následkem rozdìlávání
ohòù a svícení louèemi; zèernání následkem
rozkladu organických povlakù, zejména sinic a
hub; zèernání následkem srážení Mn-oxidù.

2. Ke zèernání jeskyní došlo v øadì pøípadù již
v 19. století. Máme na nìj pohlížet jako na poško-
zení jeskynì a usilovat o nápravu anebo naopak
jako na kulturní jev, který si již zaslouží ochranu?

3. Zèernání jako archeologický pramen. Po-
kusy ukazují, že je témìø nemožné v jeskyni
využívat „standardní” oheò, protože i velké
prostory se rychle zaplní dýmem (Matoušek,
1997). Jak naši pøedci v jeskyních svítili a topili?
Experimenty ukazují, že bude nutné pøehodnotit
„techniku” používání ohòù v jeskyních.

METODIKA A VÝBÌR LOKALIT

Jako základ slouží soubor 24 vzorkù zèer-
nalých jeskynních povrchù, které byly analy-
zovány standardní metodikou (viz Cílek, 1999)
pomocí energiovì-disperzního analyzátoru rtg.
záøení pøi rùzných zvìtšeních 60 – 2000 x.
V rámci tohoto souboru byly analyzovány vzor-
ky z následujících lokalit:

Domica: 10 vzorkù z Dómu mystérií, Èer-
nošské chýše a pøístupové trasy smìrem od Sam-
sonových sloupù.

Demänovská ledová jeskynì: prùbìžnì,
6 vzorkù z Èerné galerie a Jezerní chodby.

Silická lednica: Archeologický dóm, 4 vzorky.
Jeskynì Mažarná ve Velké Fatøe: 2 vzorky

v zadní èásti jeskynì u skupiny krápníkù.
Sloupsko-šošùvské jeskynì: 2 vzorky z vcho-

dových partií a Trámové sínì.
Kromì toho byly obdobnou metodikou již

døíve zpracovávány vzorky Mn- a Fe-povlakù
z rùzných jeskynních lokalit (nejménì 15 vzorkù).
Zaèernìní stìn bylo dále sledováno v historickém
podzemí, a to zejména na tìchto lokalitách: Kutná
Hora (øada štol, 14. – 16. století), Mikulov v Kruš-
ných horách (støíbrný dùl, datace nápisu na stìnì
– druhá polovina 16. stol.), Vehlovice – opukové
komory (19. století) a na dalších místech.

ZÈERNÁNÍ NÁSLEDKEM
ROZDÌLÁVÁNÍ OHÒÙ

Jedná se o nejbìžnìjší pøíèinu vzniku za-
èernalých povrchù. Na „dým louèový” poukazo-

val již Soukop (1858), popisující rozdíl mezi
døívìjší bìlostnou výzdobou Sloupsko-šošùvských
jeskyní a jejich zašedlým a zneèištìným povrchem
(stav v polovinì 19. století!). Mikrosondový vý-
zkum ukazuje vcelku monotónní složení zaèerna-
lých povrchù – jedná se o uhlíkové èástice (saze)
velmi èasto ve smìsi s jílovými minerály a nìkdy

s drobnými zrny køemene èi dokonce pylovými
zrny. V jeskyni Domica jsou na uhlíkové èástice
ze dna a bokù dómu sorbovány jako na aktivním
uhlí zvýšené obsahy jemnì dispergovaného opálu
(2 – 8 hm. %) a lokálnì malá množství (1 – 3 hm.
%) Fe-hydroxidù, nìkdy se stopami fosforeènanù.
Organické látky nebyly sledovány. Vìtšinu zèer-

nání jeskynních prostor v Domici, Demänovské
ledové jeskyni, Sloupsko-šošùvské jeskyni a témìø
jistì i v dalších jeskyních mùžeme tedy pøièíst
nìjakému zdroji s otevøeným èadivým ohnìm –
louèím èi pokusùm o zapálení ohnì. Na zèerna-
lých stìnách se kromì sazí obvykle zachytávají
i prašné èástice.

Stìny dùlních dìl ze 14. – 16. století (Kutná
Hora, Mikulov v Krušných horách) jsou nìkdy
pokryty sytì èernými, pololesklými až krystalicky
vyhlížejícími sazovými povlaky. Naproti tomu
v jeskyních se nejèastìji setkáváme s tenkými,
špinavì zemitými povlaky. K jejich vzniku mùže
dojít velmi rychle – nìkdy staèí jen jediný vìtší
oheò na vcelku rozsáhlé zešednutí jeskynních stìn.

Zèernání èasto ukazuje na složité mikrokli-
matické pomìry proudìní dýmu – nìkteré stìny
saze odpuzují. Mírnì pøevislé stìny chodeb
bývají ménì zaprášeny sesedajícími se sazemi.
V jiných pøípadech byla pozorována stratifikace
dýmu, který témìø nevystupuje, èi jinde naopak
nesestupuje pod urèitou hranici, danou rozhra-
ním s rùznou teplotou ovzduší. Pøímý oheò na-
proti tomu je takovým zdrojem tepla, že dochází
k turbulenci ovzduší a celkovému vyplòování
prostor dýmem. Celkovì je možné øíct, že
vìtšina zèernalých ploch není v jeskyních zpù-
sobena pøímým opálením, ale pomalou se-
dimentací sazí, které se lépe zachytávají na
„lapaèích prachu”, jakými jsou navlhlé èi mírnì
uklonìné stìny. Pøímý kontakt s ohnìm se rovnìž
projevuje lokálním zèervenáním vápencù (ane-
bo i jiných hornin, jak je patrné napø. na støedo-
vìkých hradech).

Obr. 1. Na levém obrázku je znázornìn otevøený plamen, který vytváøí dým, ten vyplní prostor jeskynì a pomalu
si sedá (vpravo) za vzniku zèernalých povrchù.

Obr. 2. V nìkterých místech jeskynì panují složité
mikroklimatické podmínky. V tomto pøípadì zpùsobil
vzduch sestupující z pukliny vznik jazyku pomìrnì
èistého vzduchu a levá stìna jeskynì se tak chová jako
plocha, která zèernání odpuzuje.
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železitých oxi-hydroxidù. Obvykle se dají snad-
no rozeznat od pøedešlých dvou pøípadù díky:

1. barevné kombinaci èerných (mangan)
a rudohnìdých (železo) partií,

2. výskytu v podobì proudù, lalokù, záte-
kù, ale málokdy souvislejších, homogenních
ploch,

3. vazbì na obvykle vlhké pukliny smìøují-
cí k povrchu.

Mineralogický výzkum tìchto nátekù zatím
nebyl detailnì provádìn. Jedná se o analyticky
pomìrnì složitý problém stárnoucích smìsí
pùvodnì amorfních nebo strukturnì i chemicky
špatnì definovaných minerálù. V Krásnohorské
jeskyni byly zjištìny asbolanové „sintry”, v Mni-
chovì jeskyni u Moldavy byl nalezen kontaktní
birnessit, v konìpruské oblasti byly objeveny fo-
silní povlaky todorokitu (veškerá urèení K. Mel-
ka, difraktograf Philips).

ZÈERNÁNÍ JAKO
ARCHEOLOGICKÝ PRAMEN

Petránek a Pouba (1951) se snažili využít
tmavých zón v krápnících k urèení jednak rych-
losti rùstu krápníkù, jednak šíøka tmavé zóny
podává urèitou informaci o délce trvání jeskyn-
ního sídliska. Novìjší pøedbìžné výzkumy (Gra-
dziñski et al., 2001) však ukazují, že výrazná
tmavá zóna v domických krápnících je starší než
bukovohorské osídlení a pravdìpodobnì po-
chází z mladého paleolitu. V jeskyni Mažarná
ve Velké Fatøe jsem pilou rozøízl velký ležící
stalagmit a nalezl jsem v nìm pìt výraznìjších
tmavých zón tvoøených sazemi. Zóny jsou velmi
úzké, ukazují na velmi krátkodobé, opakované
osídlení jeskynì, což je v souladu s výsledky
archeologického výzkumu (Bárta, 1958). Dùle-
žité je, že poznatek o vícenásobném pravìkém
využívání jeskynì byl v tomto pøípadì zjištìn
velmi rychle rozøíznutím krápníku, a tím bez
vìtšího zásahu do jeskynních sedimentù. V této
souvislosti stojí za to uvést, že jeskynì mohla
mít kultovní charakter. Z nepublikované foto-
grafické dokumentace M. Šejna (ústní sdìlení
1998) vyplývá, že o letním slunovratu Slunce
zapadá v ose hlavního prùhledu z jeskynì.

Matoušek (1997) provádìl pokusy s rozdì-
láváním ohòù v malých jeskyních Èeského kra-
su. Ukázalo se, že jeskynní prostory jsou velmi
rychle vyplnìny dýmem a tedy neobyvatelné.
Na základì tìchto pokusù jsem dále pokraèoval
v experimentech, které zde pøehlednì uvádím:

1. Pokus v Býèí skále. V dómu s archeolo-
gickými nálezy byl zapálen malý oheò z dobøe
proschlých, tenkých smrkových vìtvièek. Již po
pìti minutách byl témìø celý prostor vyplnìn
dýmem a stal se neobyvatelným.

2. Další pokusy byly provádìny v historic-
kém podzemí, aby nedošlo k poškození jeskynì.
„Standardní” táborový oheò menších rozmìrù
byl zapálen v podzemních pískovcových lo-
mech u Nového Boru. Mohutné chodby mají
prùmìrnou výšku kolem 6 m, šíøku okolo 3,5 –
4 m a celý labyrint je nìkolik set metrù dlouhý.
Objem dutin je mnohonásobnì vìtší než u vìt-
šiny speleoarcheologických lokalit. Bìhem pùl
hodiny se prostor do vzdálenosti nìkolika desítek
metrù od ohništì zcela vyplnil dýmem. Ohništì
poté spotøebovalo èást kyslíku a ocitlo se v „je-
zeøe” s vyšším množstvím oxidu uhlièitého.
Oheò byl pøidušen, zaèal doutnat. Bìhem další
hodiny byl v podstatì celý objem podzemního
lomu vyplnìn dýmem do té míry, že pobyt
v podzemí se stal velmi obtížný. Prostora zùstala

zadýmená bìhem dalších 30 hodin, kdy se velmi
pozvolnì vracela do normálního stavu.

3. V podzemí nìmeckého polního letištì
v Praze-Šárce byl zapálen oheò, na který byly
využity noviny a nìkolik klacíkù. Podzemní
chodby jsou celkem asi 600 m dlouhé, 2,4 m
vysoké a široké kolem 3 m. Dým homogennì
vyplnil celý rozsah chodeb a teprve po 16 ho-
dinách byl možný pohyb v podzemí bez pálení
oèí. Dým byl patrný ještì po dvou dnech. V obou
výše uvedených pøípadech ležel vchod nad
ohništìm a podzemí s povrchem komunikovalo
jen menším otvorem.

Ve svìtle tìchto jednoduchých pokusù je
nutné odmítnout pøedstavu, že nìkde uvnitø
jeskynì plápolá oheò, kolem kterého se tísní
pravìcí lidé. Už samotný dým louèí mùže ztížit
pobyt v prostoru i støednì velké jeskynì. Je nutné
hledat nìjaké jiné vysvìtlení pro vìtšinu jeskyn-
ních ohniš�, která nejsou poblíž vchodu. V úvahu
napø. pøipadá použití žhavých uhlíkù, døevìného
uhlí nebo bezdýmných materiálù.

ZÈERNÁNÍ JAKO
KULTURNÍ FENOMÉN

Jak stará stopa po pobytu èlovìka v jeskyni
je již památkou? Pravdìpodobnì by vìtšina lidí
uznala, že nápis èi úprava jeskynì pocházející
z 2. svìtové války dnes již památkou je. Dále
by bylo možné uznat i nìkteré objevitelské ná-
pisy prvních expedicí v 50. a 60. letech a výji-
meènì i mladší nápisy. Jak se však máme za-
chovat k zèernání kdysi svìtlých jeskynních
prostor prvními výzkumníky a návštìvníky v 19.
století?

Odpovìï musí být individuální. Demänov-
ská jeskynì svobody má díky tomu, že byla
objevena a zpøístupnìna pozdìji, znaènì odlišný
ráz od Demänovské ledové jeskynì, by� jsou
souèástí jednoho podobného systému. S urèitou
nadsázkou je možné øíct, že Ledová jeskynì je
do urèité míry kulturním fenoménem, protože
zèernání stìn, množství nápisù a velkolepá
historie jeskynì (po dobu dvou století se jednalo
o nejslavnìjší slovenskou jeskyni; Droppa, 1957)
z ní èiní dùležitou souèást slovenských dìjin.
Naproti tomu blízká Jeskynì svobody zùstává
nádherným pøírodním fenoménem. V Ledové
jeskyni jdeme spíš ve stopách døívìjších slav-
ných návštìvníkù – M. Bela, M. Hodži, A. Slád-
kovièe èi S. Chalupky, zatímco v Jeskyni svobody
se ocitáme v „království pøírody”. Vyplývá z to-
ho, že v Ledové jeskyni je vhodné zèernání stìn
spíš chránit, zatímco v Jeskyni svobody spíš od-
straòovat. Podobnì je nutné zvažovat možnou
oèistu dalších slovenských jeskyní.

Je tady však ještì jeden závažný faktor. Na
Slovensku tvoøí jeskynì na rozdíl od Èech sou-
èást národní identity. Pokud se v Èechách ze-
ptáme na nìjaké národní místo, odpovìï vìtši-
nou zní ve smyslu hora Øíp, Pražský hrad nebo
harmonická kulturní krajina. Málokterý Slovák
však na podobnou otázku pøipomene Bratislav-
ský hrad, ale mnoho pojmenuje Kriváò èi obecnì
slovenské hory, øeky a jeskynì. V èeských ze-
mích jsou podobnì jako ve vìtšinì evropských
zemí jeskynì významným pøírodním bohatstvím,
ale na Slovensku (ale zøejmì také v nìkterých
èástech Øecka èi Francie) èasto pøesahují hranice
pøírodního jevu a dotýkají se tak mocných a ne-
urèitých pojmù jako je národ, vlast èi posvátno.
Právì díky tomuto pøesahu je pøi úpravách slo-
venských jeskyní nutné zvažovat obì kritéria –
pøírodní i kulturní.

ZÈERNÁNÍ NÁSLEDKEM
ROZKLADU ORGANICKÝCH
POVLAKÙ

V málo známém èlánku upozornil B. Fott
(1944) na tmavé pruhy na skalách, které vypadají
jako rozlitý inkoust. Podle provedeného mikro-
biologického výzkumu se tak napø. v Prokopském
údolí u Prahy uplatòují sinice Lyngbya sp., Calo-
thrix parietina, Gloeocapsa alpina. Slizovité
povlaky sinic vysychají a stáøím èernají. Jsou
dobøe patrné zejména na svìtlých skalách. Zná-
me je ze všech krasových oblastí, kde jsou tak
bìžné, že jim prakticky nevìnujeme pozornost.
Podobné slizovité povlaky se pravidelnì vysky-
tují poblíž jeskynních vchodù a místy i pod nì-
kterými jeskynními komíny. Na stìnách ve vlh-
kém prostøedí jeskyní se lépe usazuje prach
pøinášený návštìvníky. Pøi výzkumu pomocí mi-
krosondy byly pomìrnì èasto na speleotémách
nalézána mikroskopická vlákna organického
pùvodu anebo pylová zrna. V prostøedí zpøístup-
nìných jeskyní, kde je vyšší prašnost a zejména
pøítomnost osvìtlení, je existence zejména
nižších rostlin bìžná. Slizovité sinièné povlaky
se èasto objevují ve vápencových lomech, kde
pøedstavují první stupeò biologické kolonizace.

V roce 1998 jsem odebíral v Silické lednici
ve Slovenském krasu orientaèní vzorky na mi-
neralogický výzkum. Ve stropu Archeologického
dómu byly patrná ètyøi tmavá torza kruhù o prù-
mìru asi 4 – 6 m a šíøce kolem 40 – 60 cm.
Podobná struktura se vyskytovala i v boku dómu.
Pøi ohledání tohoto místa jsem nalezl recentní,
èásteènì již zèernalé podhoubí, které se smìrem
k vnìjšímu okraji kruhu mìnilo na tenký, zpro-
hýbaný odlupující se organický povlak, který
byl èásteènì karbonatizován (urèen byl pouze
kalcit, difraktograf Philips). Podhoubí pøípomí-
nalo známou døevomorku, ale mùže se jednat
o øadu jiných hub (viz foto na str. 161 in Herink,
1941), napø. Bìlochoroš dùlní (Leptoporis fodi-
narum, názvosloví citováno podle èlánku). Vod-
ní kapky srážející se na stìnách èi stropu jeskynì
mohou u dutin, které jsou spojeny s povrchem
nebo nehluboko pod ním, sloužit jako zdroj
vody pro houby, které nepotøebují denní svìtlo
a jsou schopny vegetovat v prostøedí obsahují-
cím minimum splaveného humusu. Po odumøení
podhoubí mohou vznikat tmavá místa, nebo jako
v Silické lednici tmavé kruhy, které se postupnou
kalcifikací mìní na šedavé až bílé povlaky.

ZÈERNÁNÍ NÁSLEDKEM
MANGANOVÝCH POVLAKÙ

Fosilní i recentní èerné manganové povlaky
jsou v jeskyních pomìrnì bìžné. Bývají vázány
na pukliny, které víceménì pøímo komunikují
s povrchem. Pravdìpodobným zdrojem manga-
nu jsou jak samotné vápence, tak listy stromù,
které mangan pøijímají místo vápníku. Mangan
má však jen omezené biochemické využití,
a tak jsou jeho pøebytky ukládány do listí a orga-
nismus se jej zbavuje opadem. Hodnoty Mn
v atmosférické depozici podkorunových srážek
(throughfall) jsou vždy znaènì vyšší než u srážek
na volné ploše (viz Dobešová et al., 2001; pøí-
klady pro lesní partie Èeského krasu). Pøi
biogeochemickém cyklu manganu dochází ke
snadnìjšímu pøevádìní manganu do roztoku než
pøi bìžném zvìtrávání.

Recentní manganové povlaky jsou témìø
vždy doprovázeny rezavými èi hnìdými povlaky
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NÁPRAVA

V roce 1998 natoèila Agentura ochrany pøí-
rody a krajiny Èeské republiky krátký dokumen-
tární film „Oèista jeskynì” (kamera J. Flek). Film
ukazuje, že pomocí trysky s tlakovou vodou je
možné nìkterá místa jeskynì uvést do pøekva-
pivì èistého stavu. Tato metoda se bìžnì použí-
vá pøi oèistì fasád domù, napø. pro odstranìní
sazí a prachu z porézního travertinu z Dreve-
níka. Výsledky jsou ve vìtšinì pøípadù vynikají-
cí. Metoda není destruktivní, i když pøi ní do-
chází k uvolnìní již uvolnìných partií kamene.
Tlaková voda díky rozstøiku èistí i „za rohem”.
Mohou pøi ní být poškozeny nìkteré poloplastic-
ké sintry, ale tlak vody v trysce je regulovatelný.
V nìkterých pøípadech je zèernalý povrch již
pøekrytý novým sintrem, èerná barva dosud pro-
svítá, ale dá se oèekávat, že v pøíštích desetile-
tích dojde k urèité samovolné oèistì, pøekrytí
sintrových polev. Ostatní metody – drhnutí kar-

táèem a pod. – jsou obvykle více pracné, ménì
úèinné a hrozí vìtší nebezpeèí mechanického
poškození. Drobné zèernalé plošky je možné
oèistit štìteèkem namáèeným do kyseliny chlo-
rovodíkové, ale to je spíš výjimeèné a maloploš-
né opatøení.

ZÁVÌRY

1. Zèernání stìn jeskynì vzniká tøemi zá-
kladními procesy – následkem svícení louèemi
a spalování døeva, rozkladem organických po-
vlakù a následkem srážení Mn-oxidù.

2. Tmavé zóny v krápnících èi sintrech mo-
hou indikovat pravìké osídlení, aniž by bylo
nutné kopat sondy. Výplním v jeskyni s tmavými
pøírùstkovými zónami je nutné vìnovat zvláštní
ochranu.

3. Zèernání jeskynì pøedstavuje kulturní fe-
nomén, který by mìl být v nìkterých pøípadech

chránìn (zèernání z 19. století èi starší), jinde
je však žádoucí návrat do pùvodního, pøirozené-
ho stavu.

4. Nejlepší známý zpùsob èištìní zèernalých
stìn jeskynì spoèívá ve využití trysky s tlakovou
vodou a možným nastavením pøíkonu.

5. Pokusy bylo zjištìno, že i drobný oheò
záhy vyplní jeskyni dýmem. Je nutné uvažovat
o nìjakých speciálních technikách svícení
a rozdìlávání ohòù v jeskyních – napø. pomocí
døevìného uhlí.

Podìkování: Výzkum by nebyl možný bez
vstøícného pøístupu pracovníkù Správy sloven-
ských jeskyní, jmenovitì J. Hlaváèe a P. Bellu
a dále správcù jeskyní a pracovníkù Správy
CHKO Slovenský kras, zejména M. Hliváka. Jim
všem jsem velmi zavázán a doufám, že tento
èlánek pøispìje k diferencované ochranì pod-
zemního bohatství. Výzkum je provádìn v rámci
akademického projektu CEZ Z3-013-912.
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SUMMARY

The origin of black surfaces generaly attributed to soot particles in caves is often a matter of dispute. 24 samples of black surfaces were
collected in several Slovakian caves in order to establish their origin (EDAX, difractograph Philips). There are three basic mechanisms of black
surface formation:

1. open fires which create soot particles that slowly (sometimes within 2 days) sediment down. The black surfaces are then formed by mixture
of carbon and dust particles (clay minerals, quartz, pollen grains).

2. organic coatings. The blue-green algae and mycelium of fungi imperfecti often form stains, tongues or even irregular circles that tend to die
out and become black. In some cases the uneven drying organic coatings peel out and they are calcified.

3. Mn-coatings are common but they are usually associated with rusty Fe-coatings under the open fissures leading to the surface. Manganese
oxides are often product of tree metabolism. Several minerals were identified – asbolane, todorokite and birnessite.

The black cave sometimes represent cultural phenomenon of romantic visits of caves in 19th century or earlier and one should be always aware
of their possible historical and cultural significance. However in most cases they are just ”dirt” and should be removed. The water jet has provided
the best results.

The experiments with open fires in caves revealed one important phenomenon – even small, ordinary fire will fill very large spaces with smoke
that may slowly settle down during next one or two days. One should abandon the idea of prehistoric men sitting in the interior of cave around
a fire, instead we should look out for other technological means such as use of charcoal or non-smoking materials.

Výskum, dokumentácia a ochrana jaskýò
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