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FENOMEN ZAKOURENYCH JESKYNI:
PRICINY, VYZNAM A NAPRAVA

Ve zpfistupnénych jeskynich, zvlasté téch,
které byly zndmy del$f dobu, se pravidelné
setkdvdme se z¢ernalymi chodbami, zasedlou
krdpnikovou vyzdobou a stopami oc¢azeni stén.
Tento jev je charakteristicky vyvinuty v Dema-
novské ledové jeskyni nebo ve Sloupsko-3o-
savskych jeskynich na Moravé. PFi sledovdnf
pravodcovskych vykladu i pfi diskuzich s odbor-
niky se ukdzalo, Ze na pfi¢iny z¢erndni stén
jeskyné nepanuje jednotny ndzor. V tomto ¢lan-
ku se proto pokousim Fesit ndsledujici otazky:

1. Jaké jsou piiciny z&erndnf jeskynnich stén?
V dalsim textu bude ukdzdno, zZe se jednd o tfi
hlavnf faktory — z¢ernani ndsledkem rozdélavant
ohnid a sviceni lou¢emi; z¢erndni nasledkem
rozkladu organickych povlakdl, zejména sinic a
hub; z¢erndni nasledkem srdzeni Mn-oxidu.

2. Ke z¢erndni jeskynf doslo v fadé piipadu jiz
v 19. stoleti. Mdme na néj pohlizet jako na posko-
zeni jeskyné a usilovat o ndpravu anebo naopak
jako na kulturni jev, ktery si jiz zaslouZi ochranu?

3. Z&erndnf jako archeologicky pramen. Po-
kusy ukazujf, Ze je téméf nemozné v jeskyni
vyuzivat ,standardni” ohen, protoze i velké
prostory se rychle zaplni dymem (Matousek,
1997). Jak nasi pfedci v jeskynich svitili a topili?
Experimenty ukazujf, Ze bude nutné pfehodnotit
Jtechniku” pouzivanf ohriti v jeskynich.

METODIKA A VYBER LOKALIT

Jako zdklad slouzi soubor 24 vzorkd zcer-
nalych jeskynnich povrchu, které byly analy-
zovdény standardni metodikou (viz Cilek, 1999)
pomocf energiové-disperzniho analyzdtoru rtg.
zdfeni pfi riznych zvétdenich 60 — 2000 x.
V rdmci tohoto souboru byly analyzovény vzor-
ky z nésledujicich lokalit:

Domica: 10 vzorkti z Dému mystérif, Cer-
nosské chyse a piistupové trasy smérem od Sam-
sonovych sloupu.

Deménovskd ledovd jeskyné: prtibézné,
6 vzorki z Cerné galerie a Jezerni chodby.

Silickd lednica: Archeologicky dém, 4 vzorky.

Jeskyné Mazarnd ve Velké Fatfe: 2 vzorky
v zadnf ¢dsti jeskyné u skupiny krdpnikd.

Sloupsko-3o3avské jeskyné: 2 vzorky z vcho-
dovych partif a Trdmové siné.

Kromé toho byly obdobnou metodikou jiz
diive zpracovdvdny vzorky Mn- a Fe-povlakl
z riznych jeskynnich lokalit (nejméné 15 vzorku).
Zacernéni stén bylo ddle sledovano v historickém
podzemi, a to zejména na téchto lokalitdch: Kutnd
Hora (fada Stol, 14. — 16. stoleti), Mikulov v Krus-
nych hordch (stitbrny dul, datace ndpisu na sténé
— druhd polovina 16. stol.), Vehlovice — opukové
komory (19. stolet) a na dalSich mistech.

ZCERNANI NASLEDKEM
ROZDELAVANI OHNU

Jednd se o nejbéznéjsi pricinu vzniku za-
cernalych povrchd. Na ,dym louc¢ovy” poukazo-

Viclav Cilek

val jiz Soukop (1858), popisujici rozdil mezi
diivéjsi bélostnou vyzdobou Sloupsko-3ostivskych
jeskynf a jejich zasedlym a znecisténym povrchem
(stav v poloving 19. stoleti!). Mikrosondovy vy-
zkum ukazuje vcelku monoténni slozenf zacerna-
lych povrcht — jednd se o uhlikové cdstice (saze)

velmi ¢asto ve smési s jilovymi minerdly a nékdy

s drobnymi zrny kfemene ¢i dokonce pylovymi
zrny. V jeskyni Domica jsou na uhlikové castice
ze dna a bokt dému sorbovdny jako na aktivnim
uhli zvy3ené obsahy jemné dispergovaného opalu
(2 — 8 hm. %) a lokdIné mald mnoZstvi (1 — 3 hm.
%) Fe-hydroxid(i, nékdy se stopami fosfore¢nanu.
Organické latky nebyly sledovédny. VétSinu zcer-

Obr. 1. Na levém obrazku je znazornén otevieny plamen, ktery vytvaii dym, ten vyplni prostor jeskyné a pomalu

si sedd (vpravo) za vzniku z&ernalych povrchu.

Obr. 2. V nékterych mistech jeskyné panuji slozité
mikroklimatické podminky. V tomto p¥ipadé zpusobil
vzduch sestupujici z pukliny vznik jazyku pomérné
¢istého vzduchu a leva sténa jeskyné se tak chova jako
plocha, kterd z&erndni odpuzuje.

nanf jeskynnich prostor v Domici, Demdnovské
ledové jeskyni, Sloupsko-So3tvské jeskyni a témér
jisté i v dal3ich jeskynich mlzeme tedy piicist
néjakému zdroji s otevienym cadivym ohném —
lou¢im ¢i pokustim o zapdlenf ohné. Na z¢erna-
lych sténdch se kromé sazf obvykle zachytdvajf
i prasné cdstice.

Stény dulnich dél ze 14. — 16. stoletl (Kutnd
Hora, Mikulov v Krusnych hordch) jsou nékdy
pokryty syté ¢ernymi, pololesklymi az krystalicky
vyhliZejicimi sazovymi povlaky. Naproti tomu
v jeskynich se nejcastéji setkdvdme s tenkymi,
Spinavé zemitymi povlaky. K jejich vzniku mize
dojit velmi rychle — nékdy staci jen jediny vétsi
oheri na vcelkurozsahlé zesednutf jeskynnich stén.

Z&erndnf Casto ukazuje na slozité mikrokli-
matické poméry proudéni dymu — nékteré stény
saze odpuzuji. Mirné previslé stény chodeb
byvaji méné zaprdseny sesedajicimi se sazemi.
V jinych p¥ipadech byla pozorovana stratifikace
dymu, ktery témér nevystupuje, ¢i jinde naopak
nesestupuje pod urcitou hranici, danou rozhra-
nim s riznou teplotou ovzdusi. Pffmy ohefi na-
proti tomu je takovym zdrojem tepla, Ze dochdzf
k turbulenci ovzdusi a celkovému vypliovan(
prostor dymem. Celkové je mozné fict, Ze
vétsina z€ernalych ploch nenf v jeskynich zpu-
sobena pfimym opdlenim, ale pomalou se-
dimentacf sazf, které se |épe zachytdvaji na
slapacich prachu”, jakymi jsou navlhlé ¢i mirné
uklonéné stény. P¥imy kontakts ohnémse rovnéz
projevuje lokdlnfm z¢ervendnim vdpencut (ane-
bo i jinych hornin, jak je patrné napf. na stfedo-
vékych hradech).
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ZCERNANI NASLEDKEM
ROZKLADU ORGANICKYCH
POVLAKU

V mdlo zndmém ¢ldnku upozornil B. Fott
(1944) na tmavé pruhy na skaldch, které vypadajf
jako rozlity inkoust. Podle provedeného mikro-
biologického vyzkumu se tak napf. v Prokopském
Udoli u Prahy uplatriuji sinice Lyngbya sp., Calo-
thrix parietina, Gloeocapsa alpina. Slizovité
povlaky sinic vysychaji a staffm Cernaji. Jsou
dobre patrné zejména na svétlych skaldch. Zna-
me je ze viech krasovych oblasti, kde jsou tak
bézné, ze jim prakticky nevénujeme pozornost.
Podobné slizovité povlaky se pravidelné vysky-
tuji pobliZ jeskynnich vchodt a mifsty i pod né-
kterymi jeskynnimi kominy. Na sténdch ve vlh-
kém prostfedi jeskynf se |épe usazuje prach
pfinddeny ndvstévniky. Pfi vyzkumu pomoci mi-
krosondy byly pomérné casto na speleotémdch
nalézana mikroskopicka vldkna organického
ptivodu anebo pylovd zrna. V prostredr zpiistup-
nénych jeskyni, kde je vy3si prasnost a zejména
pfitomnost osvétlenf, je existence zejména
nizsich rostlin béznd. Slizovité sini¢né povlaky
se Casto objevuji ve vdpencovych lomech, kde
predstavuji prvni stuperi biologické kolonizace.

V roce 1998 jsem odebiral v Silické lednici
ve Slovenském krasu orienta¢ni vzorky na mi-
neralogicky vyzkum. Ve stropu Archeologického
dému byly patrnd ¢tyfi tmava torza kruhti o pru-
méru asi 4 - 6 m a Sifce kolem 40 — 60 cm.
Podobnd struktura se vyskytovala i v boku dému.
Pri ohleddnf tohoto mista jsem nalezl recentni,
¢dstecné jiz z¢ernalé podhoubr, které se smérem
k vnéjsimu okraji kruhu ménilo na tenky, zpro-
hybany odlupujici se organicky povlak, ktery
byl ¢dste¢né karbonatizovan (ur¢en byl pouze
kalcit, difraktograf Philips). Podhoubf pfipomi-
nalo zndmou drevomorku, ale mlze se jednat
o fadu jinych hub (viz foto na str. 161 in Herink,
1941), napf. Bélochoros duini (Leptoporis fodi-
narum, ndzvoslovf citovdno podle ¢lanku). Vod-
ni kapky srdZejicf se na sténdch &i stropu jeskyné
mohou u dutin, které jsou spojeny s povrchem
nebo nehluboko pod nim, slouzit jako zdroj
vody pro houby, které nepottebuji denni svétlo
a jsou schopny vegetovat v prostfedi obsahuji-
cfm minimum splaveného humusu. Po odumtenf
podhoubf mohou vznikattmavd mista, nebo jako
v Silické lednici tmavé kruhy, které se postupnou
kalcifikaci ménf na Sedavé az bilé povlaky.

ZCERNANI'NA,SLEDKEM
MANGANOVYCH POVLAKU

Fosilnf i recentni ¢erné manganové povlaky
jsou v jeskynich pomérné bézné. Byvaji vdzany
na pukliny, které viceméné pfimo komunikujf
s povrchem. Pravdépodobnym zdrojem manga-
nu jsou jak samotné vdpence, tak listy strom,
které mangan pfijimaji misto vapniku. Mangan
ma vsak jen omezené biochemické vyuziti,
a tak jsou jeho prebytky ukldddny do listi a orga-
nismus se jej zbavuje opadem. Hodnoty Mn
v atmosférické depozici podkorunovych srdazek
(throughfall) jsou vZdy zna¢né vyssi nez u srdzek
na volné plose (viz Dobesova et al., 2001; pfi-
klady pro lesni partie Ceského krasu). Pii
biogeochemickém cyklu manganu dochazi ke
snadnéjsimu prevddéni manganu do roztoku nez
pfi bézZném zvétravanf.

Recentni manganové povlaky jsou témér
vzdy doprovdzeny rezavymi ¢i hnédymi povlaky

Zelezitych oxi-hydroxid(i. Obvykle se daji snad-
no rozeznat od predeslych dvou pfipadu diky:

1. barevné kombinaci ¢ernych (mangan)
a rudohnédych (Zelezo) parti,

2. vyskytu v podobé proudu, lalokt, zate-
ka, ale malokdy souvislejsich, homogennich
ploch,

3. vazbé na obvykle vlhké pukliny smétuji-
ci k povrchu.

Mineralogicky vyzkum téchto ndtekti zatfm
nebyl detailné provddén. Jednd se o analyticky
pomérné slozity problém starnoucich smési
ptivodné amorfnich nebo strukturné i chemicky
$patné definovanych minerdld. V Krdasnohorské
jeskyni byly zjistény asbolanové ,sintry”, v Mni-
chové jeskyni u Moldavy byl nalezen kontaktnf
birnessit, v konépruské oblasti byly objeveny fo-
silnf povlaky todorokitu (veskerd urceni K. Mel-
ka, difraktograf Philips).

ZCERNANI JAKO
ARCHEOLOGICKY PRAMEN

Petrdnek a Pouba (1951) se snazili vyuzit
tmavych zén v krdpnicich k urc¢enf jednak rych-
losti rastu krdpnikt, jednak $itka tmavé zény
poddva urcitou informaci o délce trvdni jeskyn-
dzinski et al., 2001) vsak ukazuji, Ze vyraznd
tmavd zéna v domickych krdpnicich je star$i nez
bukovohorské osidleni a pravdépodobné po-
chdzi z mladého paleolitu. V jeskyni Mazarnd
ve Velké Fatfe jsem pilou rozfizl velky lezicf
stalagmit a nalezl jsem v ném pét vyraznéjsich
tmavych zén tvofenych sazemi. Zény jsou velmi
tzké, ukazuji na velmi krdtkodobé, opakované
osidlent jeskyné, coz je v souladu s vysledky
archeologického vyzkumu (Bdrta, 1958). Dule-
Zité je, Ze poznatek o vicendsobném pravékém
vyuzivan( jeskyné byl v tomto pfipadé zjistén
velmi rychle rozfiznutim krdpniku, a tim bez
vétstho zdsahu do jeskynnich sedimentl. V této
souvislosti stoji za to uvést, Ze jeskyné mohla
mit kultovni charakter. Z nepublikované foto-
grafické dokumentace M. Sejna (Ustni sdélent
1998) vyplyvd, Ze o letnim slunovratu Slunce
zapadd v ose hlavniho prthledu z jeskyné.

Matousek (1997) provéddél pokusy s rozdé-
ldvanim ohit v malych jeskynich Ceského kra-
su. Ukdzalo se, Ze jeskynni prostory jsou velmi
rychle vyplnény dymem a tedy neobyvatelné.
Na zdkladé téchto pokusti jsem ddle pokracoval
v experimentech, které zde prehledné uvddim:

1. Pokus v By¢i skdle. V dému s archeolo-
gickymi ndlezy byl zapdlen maly ohen z dobre
proschlych, tenkych smrkovych vétvicek. Jiz po
péti minutdch byl téméf cely prostor vyplnén
dymem a stal se neobyvatelnym.

2. Dalsi pokusy byly provddény v historic-
kém podzemi, aby nedoslo k poskozenf jeskyné.
,Standardni” tdborovy oher mensich rozméru
byl zapdlen v podzemnich piskovcovych lo-
mech u Nového Boru. Mohutné chodby maji
pramérnou vysku kolem 6 m, sitku okolo 3,5 -
4 m a cely labyrint je nékolik set metrti dlouhy.
Objem dutin je mnohondsobné veétsi nez u vét-
Siny speleoarcheologickych lokalit. Béhem pul
hodiny se prostor do vzdalenosti nékolika desitek
metrd od ohnisté zcela vyplnil dymem. Ohniste
poté spotiebovalo ¢dst kysliku a ocitlo se v ,je-
zefe” s vy38fim mnozstvim oxidu uhli¢itého.
Ohen byl pridusen, zacal doutnat. Béhem dalsi
hodiny byl v podstaté cely objem podzemniho
lomu vyplnén dymem do té miry, Zze pobyt
v podzemf se stal velmi obtiZny. Prostora ztstala

zadymend b&hem dalsich 30 hodin, kdy se velmi
pozvolné vracela do normélniho stavu.

3. V podzemi némeckého polntho letisté
v Praze-Sarce byl zapalen ohefi, na ktery byly
vyuZity noviny a nékolik klactkti. Podzemnf
chodby jsou celkem asi 600 m dlouhé, 2,4 m
vysoké a Siroké kolem 3 m. Dym homogenné
vyplnil cely rozsah chodeb a teprve po 16 ho-
dindch byl mozny pohyb v podzemf bez pdlent
oci. Dym byl patrny jesté po dvou dnech. V obou
vySe uvedenych pf¥ipadech lezel vchod nad
ohnistém a podzemi' s povrchem komunikovalo
jen mensim otvorem.

Ve svétle téchto jednoduchych pokusu je
nutné odmitnout predstavu, Ze nékde uvnit¥
jeskyné pldpold ohen, kolem kterého se tisnf
pravéci lidé. Uz samotny dym louc¢i mlze ztizit
pobyt v prostoru i sttedné velké jeskyné. Je nutné
hledat né&jaké jiné vysvétleni pro vétsinu jeskyn-
nich ohnist, kterd nejsou pobliz vchodu. V dvahu
napt. pfipadd pouziti zhavych uhliku, dievéného
uhlf nebo bezdymnych materidld.

ZCERNANI JAKO
KULTURNI FENOMEN

Jak stard stopa po pobytu ¢lovéka v jeskyni
je jiz pamdtkou? Pravdépodobné by vétsina lidf
uznala, Ze ndpis ¢i dprava jeskyné pochdzejicl
z 2. svétové vilky dnes jiz pamdtkou je. Ddle
by bylo mozné uznat i nékteré objevitelské na-
pisy prvnich expedici v 50. a 60. letech a vyji-
mecné i mladsi ndpisy. Jak se vsak mdme za-
chovat k z¢erndni kdysi svétlych jeskynnich
prostor prvnimi vyzkumniky a ndvstévniky v 19.
stoleti?

Odpovéd musi byt individudlni. Demé&nov-
skd jeskyné svobody md diky tomu, ze byla
objevena a zpfistupnéna pozdéji, zna¢né odlisny
rdz od Demadnovské ledové jeskyné, byt jsou
soucdsti jednoho podobného systému. S urcitou
nadsdzkou je mozné Fict, Ze Ledova jeskyné je
do ur¢ité miry kulturnim fenoménem, protoze
z&erndni stén, mnozstvi ndpisu a velkolepd
historie jeskyné (po dobu dvou stoleti se jednalo
o nejslavnéjsi slovenskou jeskyni; Droppa, 1957)
z nf ¢inf dulezitou soucdst slovenskych déjin.
Naproti tomu blizkd Jeskyné svobody zustdvd
nddhernym piirodnim fenoménem. V Ledové
jeskyni jdeme spi8 ve stopdch dFivéjsich slav-
nych ndvstévnika — M. Bela, M. HodZi, A. Sl4d-
kovice ¢iS. Chalupky, zatimco v Jeskyni svobody
se ocitdme v ,krdlovstvi pifrody”. Vyplyva z to-
ho, Ze v Ledové jeskyni je vhodné z¢ernanf stén
spf§ chranit, zatimco v Jeskyni svobody spi$ od-
strariovat. Podobné je nutné zvazovat mozZnou
ocistu dalsich slovenskych jeskynf.

Je tady v3ak jesté jeden zdvazny faktor. Na
Slovensku tvoif jeskyn& na rozdil od Cech sou-
¢ast narodni identity. Pokud se v Cechdch ze-
ptdme na néjaké ndrodni mfsto, odpovéd vétsi-
nou zni ve smyslu hora Rip, Prazsky hrad nebo
harmonickd kulturni krajina. Maloktery Slovak
viak na podobnou otdzku pfipomene Bratislav-
sky hrad, ale mnoho pojmenuje Krivarn ¢i obecné
slovenské hory, feky a jeskyné. V ceskych ze-
mich jsou podobné jako ve vétsiné evropskych
zemf jeskyné vyznamnym piirodnim bohatstvim,
ale na Slovensku (ale zifejmé také v nékterych
¢astech Recka ¢i Francie) asto presahuiji hranice
piirodniho jevu a dotykajf se tak mocnych a ne-
urcitych pojmut jako je ndrod, vlast ¢i posvétno.
Pravé diky tomuto pfesahu je pfi dpravdch slo-
venskych jeskynf nutné zvaZovat obé kritéria —
pfirodni i kulturni.
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NAPRAVA

V roce 1998 natocila Agentura ochrany pfi-
rody a krajiny Ceské republiky kratky dokumen-
tarnf film ,Ocista jeskyné” (kamera ). Flek). Film
ukazuje, Ze pomocf trysky s tlakovou vodou je
mozné nékterd mista jeskyné uvést do prekva-
pivé &istého stavu. Tato metoda se bézné pouZi-
va pii ocisté fasdd domu, napt. pro odstranéni
sazi a prachu z porézniho travertinu z Dreve-
nika. Vysledky jsou ve vétsiné pripadu vynikaji-
ci. Metoda nenf destruktivnf, i kdyz pfi ni do-
chdzf k uvolnéni jiz uvolnénych partii kamene.
Tlakovd voda diky rozstriku Cisti i ,za rohem”.
Mohou pfi nf byt poskozeny nékteré poloplastic-
ké sintry, ale tlak vody v trysce je regulovatelny.
V nékterych pfipadech je zc¢ernaly povrch jiz
prekryty novym sintrem, ¢ernd barva dosud pro-
svitd, ale dd se ocCekdvat, Ze v piistich desetile-
tich dojde k urcité samovolné ocist¢, prekrytf
sintrovych polev. Ostatni metody — drhnutf kar-

LITERATURA

td¢em a pod. — jsou obvykle vice pracné, méné
Gcinné a hrozi vétsi nebezpec¢i mechanického
poskozeni. Drobné z¢ernalé plosky je mozné
ocistit stéteckem namdcenym do kyseliny chlo-
rovodikové, ale to je spi$ vyjimecné a maloplos-
né opatient.

ZAVERY

1. Z&erndni stén jeskyné vznika tfemi za-
kladnimi procesy — ndsledkem svicenf loucemi
a spalovdnf dfeva, rozkladem organickych po-
vlak a ndsledkem srdZeni Mn-oxidu.

2. Tmavé zény v krdpnicich ¢i sintrech mo-
hou indikovat praveéké osidlenf, aniz by bylo
nutné kopat sondy. VypInim v jeskyni s tmavymi
prirtstkovymi zénami je nutné vénovat zvldstni
ochranu.

3. Z&erndni jeskyné predstavuje kulturni fe-
nomén, ktery by mél byt v nékterych pfipadech

chrédnén (z¢erndni z 19. stoleti ¢&i stari), jinde
je v8ak Zadouci ndvrat do ptivodniho, pfirozené-
ho stavu.

4. Nejlepsi zndmy zpUsob ¢isténi z¢ernalych
stén jeskyné spociva ve vyuZiti trysky s tlakovou
vodou a moznym nastavenim pfikonu.

5. Pokusy bylo zjisténo, Ze i drobny ohen
zéhy vyplnf jeskyni dymem. Je nutné uvaZzovat
o néjakych specidlnich technikdch svicenf
a rozdélavani ohniti v jeskynich — nap¥. pomocf
dfevéného uhlf.

Podékovdni: Vyzkum by nebyl mozny bez
vstifcného piistupu pracovnikt Sprévy sloven-
skych jeskyni, jmenovité J. Hlavdc¢e a P. Bellu
a ddle sprdavcti jeskynf a pracovnikt Sprévy
CHKO Slovensky kras, zejména M. Hlivdka. Jim
viem jsem velmi zavdzdn a doufdm, Ze tento
¢lanek prispéje k diferencované ochrané pod-
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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 19" 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.
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