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Nova mapa Krapnikové jeskyné v Sanové Kouté u Berouna a strucny
piehled historie mapovani a vyzkumu jeskyné

A new map of the Krapnikova Cave (Saniiv Kout near Beroun, Bohemian Karst)
and a hrief history of mapping and research within the cave

Michal Hejna', Markeéta Jakovenko. Karel 2ak?

Abstract

The Krdpnikovd Cave (located at the Saniw Kout site near Beroun, Bo-
hemian Karst) is a cave known since prehistory. It was repeatedly ar-
chaeologically studied, extended by excavations by cavers, and repeatedly
mapped. The cave was newly 3D-scanned by a laser and newly mapped.
Differences between various maps are discussed, and bibliography of the
cave is added. The new cave length is 302 m, with the difference between
its lowest and highest points being 19 m.

1. Uvod

Kripnikovd jeskyné v Sanové Kouté (mistni evidenéni &islo jeskyné
20-003, kéd celostdtni databdze jeskyni JESO je K112 87 20J00003)
patii k nejzndméjdim jeskynim Ceského krasu. Nachdz se v silur-
skych vépencich motolského souvrstvi pii horni hrané skal Sanova
Kouta, v tiseku mezi Berounem a lomem Alkazar. Vchod lezi 46 m
nad dnesni béZnou hladinou feky Berounky. Jeskyné byla mnoho-
krdt mapovéna (tfi z téchto star$ich map uvddime v obr. 1-3). Zfej-
mé se jednd o jeskyni, kterd byla v rimci Ceského krasu mapovéna
viibec nejéastéji. Nékteré mapy se ale nedochovaly a jiné maji zjevné
neptesnosti nebo na nich nékteré ¢dsti jeskyné schdzeji. To pfimé-
lo ¢leny Ceské speleologické spole¢nosti, zikladni organizace 1-02
Tetin (ddle CSS ZO 1-02 Tetin), aby v letech 2018 az 2020 jeskyni
s vyuzitim modernich mapovacich postupii nové podrobné zmapo-
vali. A to v dnes$nim rozsahu vech zndmych chodeb, véetné nejeés-
ngjsich plazivek. Hlavni prostory jeskyné byly v rdmci téchto novych
praci trojrozmérné (3D) skenovdny. Jednd se o prvni testovdni této
mapovaci metody v jeskynich Ceského krasu. Cilem tohoto pispév-
ku je publikovat novou mapu jeskyné a struéné shrnout dosavadni
historii mapovan{ a vyzkumu jeskyné.

2. Historie vyuziti, prizkumu, vyzkumu a mapovini
jeskyné
Tento stru¢ny prehled historie vyuziti a vyzkumu jeskyné odkazuje
na tradi¢ni ndzvy &sti jeskyné uvedené ve star$ich mapdch (obr. 1
az 3) a zobrazené také v jeji nové mapé (obr. 4). I kdyz jeskyné byla
zndma jiz od pravéku, prvni jednoznaéné s jeskyni propojitelnou pu-
blikovanou zminku jsme nalezli az v roce 1932 (PETRBOK 1932).
Nevelkd a krdtkd Vstupni chodba jeskyné byla zndma jiz v mladém
paleolitu, jak dolozil vyzkum Frantiska Proska a Jaroslava Petrboka
pted portdlem jeskyné a na malé skaln{ plosiné z. od néj. E Prosek
se vyzkumem jeskyné a jejtho okoli zabyval od roku 1940 (Homora
1943-1944; Vencr 1995). Prvni pazourkovy G$tép v prostoru po-
vrchového magdalénienského sidlisté, keeré lezi ve svahu rokle 75 m
k SV od vchodu jeskyné, nalezl tehdy osmnéctilety E Prosek dne
6. fjna 1940. Pozdéji v témze roce nadel jaspisové jédro na svahu

pod jeskyni. K lokalit¢ tim pfitdhl pozornost J. Petrboka a mladych

jeskyndtt ze skupiny ,Petrbokovy mlddeze“, napiiklad Vladimira
Homoly (srovnej ZAk et al. 2014). V jeskyni a jejim okoli potom
v prvni poloviné 40. let Petrbok, Prosek, Homola a dalsi ¢lenové
této skupiny pomérné intenzivné pracovali, oblasné jesté po vélce
az do roku 1949. Petrbok ovsem lokalitu navstévoval nejméné od jiz
zminéného roku 1932, jak dokldd4 jeho ¢ldnek v novindch Privo
lidu (PETRBOK 1932). Jeskyné ale nikdy neleZela ve stfedu Petrboko-
va zdjmu a v porovndn{ s jinymi jeskynémi Ceského krasu ji ve svych
pocetnych publikacich zmirioval mdlo a obvykle pomérné stru¢né.

Pt{tomnost mladého paleolitu pfimo pred portdlem jeskyné po-
tvrdili E Prosek a J. Petrbok sonddzi v ¢ervenci az fijnu roku 1942
(PETRBOK 1946; PROSEK 1947; NEUSTUPNY 1948; PETRBOK 1950;
SkuTIL 1952; PETRBOK 1956; PROSEK 1959; VALOCH 1960; PROSEK
1961; VeNcL 1966, 1969, 1971, 1972; FRIDRICH a SKLENAR 1976,
SKLENAR a MaTousek 1994; VENCL 1995; existuji ¢etné, od téch-
to publikaci odvozené sekunddrni zdroje). Na tzké skalni plosiné z.
od jeskynniho portilu bylo nalezeno ohnisté, stopy kamenné kon-
strukee a Stipand industrie. Lokalita je v archeologickych publikacich
oznatovina jako Santv Kout II. Archeologickd klasifikace nalezu
zprvu oscilovala (E Prosek uvazoval nejprve aurignacien, pozdéji
gravettien, materidl zobrazil v publikaci Josef Skutil a pozdéji jej Ka-
rel Valoch spravné prifadil k magdalénienu).

Mladopaleolitické osidleni v okoli jeskyné bylo potvrzeno roz-
sdhlym vyzkumem Slavomila Vencla v letech 1963-1969, ktery
se zaméfil na jiz zminéné sidli$té na oteviené plose, lezici 75 m sv.
od vchodu jeskyné (souborné Vencr 1995, lokalita oznacovdna jako
Santiv Kout L.). Na povrchovém sidlisti bylo béhem nékolikaletého
vyzkumu ziskdno ptes 16 tisic kust Stipané industrie a fada dal$ich
artefakttl a stop po pobytu magdalénienskych lovct, véetné zndmych
rytin lovené zvéfe na bfidlicovych destickdch. Konvenéni radiouhli-
kové stéif kolagenu konskych kosti z vyzkumu ¢inilo 12 420470 let
BP (VencL 1995), coz odpovidd za pouziti soucasnych kalibra¢nich
programu kalibrovanému (skute¢nému) radiouhlikovému stdfi v in-
tervalu 14 148-11 504 let pred Kristem (16 098-13 454 calBP).
Osidleni tak zfejmé spadd do nékeerého z teplejsich interstadidltt
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Obr. 1. Mapa Krépnikové jeskyné V. Homoly z roku 1941. Mapa je v ndhodné orientaci, viz Sipku uddvajici sever.
Fig. 1. A map of the Krdpnikovd Cave by V. Homola, 1941. The map is in a random orientation, see the arrow showing the north.

v zévéru posledntho glacidlu, velkd chyba datovdni pfesnéjsi zafazent
neumoznuje.

Predpoklddd se, ze prvni tsek Hlavni chodby jeskyné byl v pra-
véku zaplnén jeskynnimi sedimenty do té miry, Ze z jeskyné bylo
piistupnych jen nékolik metrtt Vistupni chodby. Dokladem pro to
jsou zbytky sintrové desky na sténdch prvniho tseku Hlavni chodby,
které kryly ptvodni $térkopiskovou vypli. Nad sedimentdrni vypln{
zfejmé zbyval tak tésny prostor, Ze neumoziioval prilez.

V etapé vyzkumu 1940-1944 probéhly dalsi price i pfimo v jes-
kyni. Jiz v roce 1940 hloubili E Prosek, J. Petrbok a V. Homola na-
pti¢ Horni sini jeskyné vice nez 3 m hlubokou sondu, dal$i mensi
sondu ve Zficeném dému a v Rotundé. Vysledkem studia jeskyné

bylo mimo jiné zjisténi, Ze Hlavni chodba byla po uloZeni pieviz-
né pis¢itého a $térkovitého materidlu téméf az po strop zasintrovdna
(Homora 1943-1944). Podle nélezu Zelezného ¢akanu a nékolika
dlazdic autofi téchto sond soudili, Ze sintrova deska a zhruba 1,5 m
sediment® pod ni byly z Hlavni chodby odstranény v 18. stoleti (Ho-
MoLA 1943-1944). Tento autor interpretoval, Ze odstranén{ vétsiny
sedimentdrni vyplné¢ Hlavni chodby mohli realizovat v dobé vélek
lidé, ktefi v jeskyni hledali tkryt.

Pti hloubeni zminéné sondy v Horni sini byl téz objeven vchod
do jezevti chodby a na opa¢nou stranu E Prosek prorazil cestu sintro-
vou polohou do Krdpnikové siné. Stopy po trhacich pracich (ndvrty
provddéné plochym sekdcem) ve stropé sestupu do Rotundy F. Pro-
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Obr. 2. Mapa Krdpnikové jeskyné J. Kukly z roku 1949. Mapa je v ndhodné orientaci, nahote je JZ.
Fig. 2. A map of the Krdpnikovd Cave by ]. Kukla, 1949. The map is in a random orientation, SW is up.
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$ek a V. Homola ve svych publikacich nekomentovali, zminil je ale
PETRBOK (1956). Zda tyto vybusninou providéné trhaci prace sou-
visely s aktivitou ve 40. letech, nebo jsou star$i, nedokdzeme rozhod-
nout. Névrty jsou déldny ru¢né, plochym sekdéem, a jsou az 30 cm
hluboké. Tuto ¢asové ndro¢nou praci musel provést nékdo, kdo mél
s trthacfmi pracemi zkusenosti. I kdyby byly tyto odsttely provedeny
ve 40. letech, stézi by se o nich jejich pavodci odvizili ve vélecné
dobé referovat v publikacich.

V roce 1942 prolongoval v jeskyni V. Homola s prazskymi stu-
denty V. Svadinkou, N. Kaldtem, Z. Zimmermannem a O. Vivrou.
Pracovali zejména v II. a III. pficné a Il. podélné chodbé, coz pro-
dlouzilo jeskyni asi 0 20 m. Soudime, ze materidl z prolongaci byl
ukldddn pfimo v jeskyni, coz misty pozménilo morfologii jeskynniho
dna. Homola také jeskyni mapoval. Jeho mapa nese datum 27. srpna
1941 (obr. 1), publikovédna byla ale az v jeho pozdéj$im ¢lénku (Ho-
MoLA 1943-1944). Neni proto zfejmé, zda autor do mapy po datu
jejtho prvotniho vzniku jesté nezasahoval a neaktualizoval ji podle
stavu prolongaci v roce 1942. SpiSe ano, protoze stav zminénych
chodeb na jeho pldnu odpovidd zhruba soucasnosti.

Jeskyni potom mapoval v roce 1949 pro svoji semindrni gym-
nazidlni prici tehdy devatendctilety Jiff Kukla. Jeho mapa (obr. 2)
je ze vSech historickych map nejpresnéjsi, bohuzel kromé zatazeni
do zminéné semindrni price (Kukra 1949) nebyla nikdy publiko-
vana. V dobé Kuklova mapovadn{ méla jeskyné délku vSech chodeb
zhruba 240 m a denivelaci 13,5 m. V roce 1958 jeskyni pro J. Petr-
boka mapovali o generaci mladsi Jaroslav Hromas a Jit{ Kifz (osobn{
sdéleni J. Hromas, 2020). Petrbok jiz v té dobé s F. Proskem ani
V. Homolou nespolupracoval, jejich spoluprice skoncila po nesho-
ddch v letech 1943-1944. Tato mapa se, pokud vime, nedochovala
(mtze ovéem lezet v Petrbokové dokumentaci v Ndrodnim muzeu).

Dne 3. Gnora 1966 nalezl v jeskyni v Piikré chodbé ]. Jetdbek
lidskou lebku, coz v daném misté vyvolalo zdchranny vyzkum (Sla-
vomil Vencl a Jan Fridrich za Gi¢asti Emanuela Vi¢ka). Komisiondln{
posouzeni ndlezu probéhlo dne 16. tinora 1966. Lebka neni dodnes
datovdna, zfejmé je ale holocenniho stdti. Zbytek lidské kostry nebyl
nalezen, jen néco zvifecich kosti. S urditou mirou nejistoty mize-
me soudit, Ze lebka snad muze souviset s novovékou etapou praci
v jeskyni, tedy dobou vykopu sedimenttt Hlavni chodby a tedy zpti-
stupnéni velkych prostor jeskyné. Homortv (1943-1944) ndzor, ze
chodbu mohli lidé vykopat pro vytvofeni tkrytu v dobé vélek, se
ndm jevi mélo pravdépodobny. Véle¢ny tikryt je obvykle tieba hledat
rychle a musi byt nendpadny, zatimco vykop sediment(1 z jeskyné
jisté trval mésice a pod jeskyni pfitahoval pozornost ndpadny osyp
vykopaného materidlu.

Ur¢ité svétlo na motivaci vykopu Hlavni chodby snad mize vrh-
nout jednak Seydlova kronika mésta Berouna (Seypr 1828, reedi-
ce 2003), jednak soubor dokumenti o hleddn{ zlata v této oblasti
uloZeny v archivu Ndrodniho muzea, jejichz preklady ndm poskytl
Jiti Sevéik ml. Kromé Seydlovy kroniky uvadéji pokusy hledat rudy
stifbra a pozdéji i zlata nedaleko Berouna i dalsi informacni zdroje.
Prvni zprdvy o tézbé (zminuje je naptiklad Schallerova , Topografie®)
jsou z 16. stoleti, dal$i z druhé poloviny 18. stoleti a po¢dtku 19. sto-
leti. Vysledkem téchto tézebnich pokusii jsou dvé Stoly v silurskych
diabasech v tzv. Zidovské skile na levém biehu Berounky zhruba
proti Tetinu. Dopisy a dal$i dokumenty z let 1776-1777 ulozené
v archivu Ndrodniho muzea doklddaji pokusy hledat zlato a testovat
piitomnost zlata v rudé (zfejmé v pyritu) v oblasti V Kozle. Aktivn{
v tom byli Jan Jezek a Jan Stehlik z Unhosté. Svym hlavnim zaméfe-
nim oba pisobili v obchodu s tabdkem a v geologii byli ryzi amatéfi.
Z4dné zlato se nenaslo a dotyéni méli ze svého ozndment a pokusti

s rudami jen nepifjemnosti. Mizeme spekulovat o tom, Ze vchod
Krdpnikové jeskyné a pravidelné tvarovand Vstupni a v pravém dhlu
odbocujici Hlavni chodba snad mohly byt povazovdny za zaslé $to-
ly, ve kterych mohl nékdy v 16. az 18. stoleti probéhnout pokus
o znovu zpfistupnéni ,dolu®, kdy byla misto starého dolu objevena
jeskyné. Prokdzat to ale na dne$ni drovni znalosti nelze.

V hlubsich ¢istech jeskynniho systému byla provddéna od doby,
kdy byl potizen plin Kukry (1949), na vice mistech nesystematickd
prolongace, ¢asto i neorganizovanymi jeskyridfi, a vykopany mate-
ridl byl chaoticky ukldddn pfimo v jeskyni. To vedlo ke znaénym
zméndm v morfologii jeskynniho dna a v dloznych pomérech sedi-
ment(l. Nékeeré z mensich nové objevenych odbodek byly pfi dalsich
prolongacich opét zavaleny uklddanym materidlem. Objevy u¢inéné
béhem téchto mensich vykopti zahrnovaly napf. podstatné rozsifen{
zndmého rozsahu tésnych plazivek pti ukonéeni Prikré chodby, plazi-
vek odbocujicich k JV ak SV ze Vstupni chodby a dalsi drobné objevy.

Jeskyné byla nové mapovdna ve dnech 12.-14. bfezna 1976
skupinou kolem Petra Zaji¢ka a Vladimira Danécka (osobni sdélen{
P Zajicek 2008 a jeho jeskynidfsky denik), mapa ale nebyla publiko-
vdna a zfejmé se nedochovala. Pravdépodobné z této akce pochdze-
ji modrou barvou oznadené mapovaci body v jeskyni. V dob¢, kdy
se rozvinula e-mailovd komunikace, zatala mezi zdjemci o Cesky
kras obihat zna¢né nepiesnd digitdlni mapa jeskyné, keerd je zfejmé
zjednodusenou verzi Homolovy mapy. Autora této digitdlni mapy
nezndme. Pro knihu Jeskyné (Hromas ed. 2009) skreslil existujici
mapy K. Z4k, opiral se ptitom hlavné o mapu Kukry (1949) a ori-
entatné doméfil geologickym kompasem nékteré chybéjici tseky.
Mapku pro knihu nacisto piekreslil Martin Pfibil (obr. 3).

Z hlediska speleogeneze nebyla jeskyné detailné moderné zkou-
ména. Ndzory na vznik jeskyné uvddéné ve starsich pracich, vyuzi-
vajici predstav sestupnych vod smétujicich k tdoli Berounky (napt.
Howmora 1943-1944), jsou dnes jiz piekondny a vznik jeskyné je
dnes pfi¢itdn pusobeni Fi¢nich vod Berounky, zejména ve spodnim
a sttednim pleistocénu. Vdclav Cilek se vénoval dobfe tfidénym flu-
vidlnim svétle hnédym piskéim z Rotundy, které jsou kryty Fe-Mn
horizontem (Cirex 1989). Povazoval je za ptedkvartérni. Podrob-
ngjsi studium asociace tzv. tézkych minerdlt ale prokdzalo pomérné
hojnou pfitomnost pyroxenii a amfibolt a velké mnozstvi slidy, tedy
zastoupen{ miner4lt typickych pro kvartér (ZAx et al. 2001).

Helena Hercman (Polskd akademie véd, Var$ava) datovala meto-
dou uranovych fad pro vyzkumnou zprévu ZAka et al. (2004) dva
vzorky sintru ze zbytkd odtéZené sintrové desky v Hlavni chodbé.
Jeden vzorek vykazoval pfili§ velkou detritickou kontaminaci a byl
nedatovatelny, druhy, s mensi detritickou pfimési, vykdzal stdif
10,9620,31 tisic let pted soucasnosti. Odpovidd tedy pocdtku ho-
locénu. V hlubsich ¢4stech jeskyné ale zédné stopy po magdaléni-
enskych lovcich nalezeny nebyly, takze predpokléddme, Ze chodba
byla nepriichodnd diky $térkopiskové sedimentdrni vyplni a zhruba
10-15 cm mocnd sintrovd poloha (kterd je mladsi nez pobyt magda-
lénienskych lovetl pred jeskyni) jen znepriichodnéni Hlavni chodby
dotvotila.

Po roce 2000 se v jeskyni zacalo ve stdle vétsi mife objevovat psani
po sténdch a ryti do nich (krdpnikovd vyzdoba byla ovsem oldmdna
jiz mnohem dfive, béhem staleti, kdy byla jeskyné volné pfistupnd).
V jeskyni se hromadily odpadky a dochdzelo k ruseni zimujicich ne-
topyrit. To vedlo k tomu, 7e po dohodé se Spravou CHKO Cesky
kras byla jeskyné dne 9. listopadu 2008 uzaviena pevnym uzamyka-
telnym uzdvérem s vletovym otvorem pro netopyry. Price realizovali
jeskynati CSS ZO 1-05 Geospeleos. Jako kuriozitu mizeme uvést, ze
jeskyndfi podstréili do materidlu z vykopu pro zéklad vstupnich dveti
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Obr. 3. Mapa Krdpnikové jeskyné pfipravend pro knihu Jeskyné
(Hromas ed. 2009) jako soukres map V. Homoly a J. Kukly, doplnéno
a revidovéno K. Zikem, 2003. Grafick4 Uprava M. Pribil.

Fig. 3. A map of the Krdpnikovi Cave prepared for the book Caves (HRro-
MAS ed. 2009) as a combination of maps by V. Homola and J. Kukla,
revised and supplemented by K. 73k, 2003. Graphical style by M. Pribil.

plochy pazourkovy Gstép z baltského pazourku, keery sami vyrobili.
K. Z4k ho ve vykopdvaném materidlu nasel a predal pracovnikiim
Ustavu archeologické pamdtkové péce stiednich Cech. K jejich cti
je tieba uvést, Ze poznali, Ze se jednd o padélek. Pozdéji se jeskyndii
k tomuto Zertu ptiznali.

Diky desetiletim pohybu névstévnika jeskyné ve Vitupni chodbé
se stala plazivka, pokracujici piimo v misté¢ odboceni Hlavni chod-
by neprilezna. Jakub Zelinka a K. Zék dne 3. listopadu 2011 tuto
ucpdvku odstranili a nevelké prostory v pfimém pokracovéni Vstup-
nif chodby tak opét zpfistupnili.

3. Nové mapovaci prace v jeskyni v letech 2018-2019 -
metodika

3.1. Trojrozmérné (3D) laserové skenoviniv roce 2018

Na konci 80. let 20. stoleti, po rozvoji vypocetni techniky, kterd do-
kézala zpracovat velké mnozstvi naméfenych dat, doslo k rozsifeni
méfen{ systémem pozemniho laserového skenovani (TLS — terrestial
laser scanning). PHi této metodé¢ se laser umistuje na stativ na zndmy
bod a po naskenovini okoli se pfesune na dalsi bod (Kouxkar 2017).
Prvni skenovdni pomoci laseru bylo netspésné testovdno od roku
1988 ve $panélské jeskyni Altamira (IDREES a PRADHAN 2016). GAL-
LAy etal. (2015) uddvajf jako prvni tspé$né vyuziti laserového skeno-
vani v jeskyni mapovani v rdimci archeologického prizkumu jeskyné
Wemyss Caves ve Skotsku v roce 2004.

Po roce 2000 se zacalo ve vétsi mife pouzivat mobilni laserové
skenovdni (Koukar 2017). Pfi ném uz nen{ nutné skenovat z pev-
nych stanovist. Se skenerem se prochdzi skenovanym prostorem
a skenovdni probihd kontinudlné. Postupem casu se velikost skeneru
zmensovala. Zatimco v pocdtku bylo nutné vozit skener na voziku,
dnes jsou bézné pouzivdny ru¢ni skenery.

V roce 2018 bylo v Krdpnikové jeskyni testovdno méfeni skene-
rem Geoslam ZEB REVO-RT. Jednd se o ru¢ni skener s rychlosti

sbéru dat 43 200 bodu za sekundu. Dosah méfeni je v uzavieném
prostoru az 3 m pii pfesnosti + 0.1 %. Skener funguje diky SLAM al-
goritmu (simultaneous localization and mapping). Na trh byl uveden
v roce 2017. Vyrobce uddvd, Ze skenery jsou ,s uspéchem zdkazniky
pouzivany k méfeni interiéri budov pro jejich ocettovdni a tvorbu
chybéjicich pldnii pfed prodejem, povrchovych dold, spletitych cho-
deb hlubinnych dolt, jeskynnich systéma® (https://mensuro.cz/mo-
bilni-laserove-skenery/). Pravé diky zmince o mapovdn{ jeskynnich
systémi byl s majitelem skeneru dohodnut test pouziti v jeskyni.
Krdpnikovd jeskyné byla zvolena, protoZe se jednd o dobfe piistup-
nou a pfitom relativné clenitou jeskyni. Uz pfed testem bylo zfejmé,
Ze nebude mozné dodrzet nékterd pravidla méfeni.

Pred zahdjenim méfeni je nutné definovat tzv. vlicovaci body.
Jednd se o ter¢e v podobé bilych kouli. Stted koule je zaméten geo-
deticky a slouzi k transformaci méfen{ do soufadnicového systému.
Jednd se o ru¢ni skener, ktery se volné pohybuje, neni pevné po-
staven, zhorizontovdn ani zcentrovdn a nemd tedy jasné definovany
smér os. Vlicovaci body maji byt rozmistény rovnomérné po celém
objektu. Pii skenovani se méfené segmenty pribézné napojuji na vli-
covaci body a sken se tak priibézné zpfesiiuje. V ptipadé méfeni
v Krédpnikové jeskyné byly vlicovaci body stabilizovdny pouze pted
jeskyni a méfeni na nich zacalo a skoncilo. Skenovand vzddlenost
mezi vlicovacimi body dosdhla vice nez 100 m.

Pro sprévné fungovéni SLAM algoritmu v tzkych prostordch je
vyhodngjsi chodit pozpétku, coz v tomto piipadé nebylo v diivodu
bezpe¢nosti pohybu v jeskyni mozné dodrzet. Poslednim dilezitym
bodem je dodrzovdn{ smyéek. Jedno misto je skenovdno dvakrit,
s tim, Ze se na stejné misto dojde jinou cestou. P¥i mapovani Krdpni-
kové jeskyné nebylo dodrzeni této zdsady mozné.

V rdmci testu bylo zmapovdno 223 m jeskyné. PH porovndni
mapy s mapovdnim provedenym v letech 2019-2020 (viz ndsledu-
jici kapitola) doslo u nejzazsich bodi v jeskyni k posunu az o 1 m.
Stény jeskyné na vysledném 3D modelu nebyly hladké, jako ve sku-
te¢nosti, ale plné hranatych nerovnosti. Hlavnimi pfi¢inami obou
neptesnosti byla vyse uvedené nedodrzeni pravidel, hlavné nedosta-
tek vlicovacich bodti. Vyhlazeni stén bylo netspésné zkouseno v pro-
gramech Autocad, Microstation a Surpac. Uspéch piineslo aZ vyuziti
australského programu Leapfrog ur¢eného primdrné pro tvorbu ge-
ologickych modelt.

3.2. Mapovini v letech 2019-2020

Mapovaci metody a néstroje tradi¢né vychdzely z dialntho mapovan{
a po nékolik stoleti neprodélaly vyrazné zmény. Mapovani probihalo
vétSinou kombinaci poldrnich a ortogondlnich soufadnic. Azimut
a sklon polygonového pofadu byly méfeny pomoci buzoly, geolo-
gického kompasu ¢i hornického zdvésného kompasu a sklonoméru.
Vzdélenosti byly méfeny pomoci pdsma. Vysledkem byly poldrni
soufadnice, definované thlem a vzdalenosti. Pomocné body byly de-
finovdny ortogondlnimi soufadnicemi, podle nichZ je poloha bodu
ddna vzdélenosti kolmice od polygonu a vzdalenosti pocdtku kolmi-
ce od vychoziho polygonového bodu. Méfené hodnoty byly pomoci
thloméru a pravitek kresleny na milimetrovy papir.

Prvnim ndstrojem, ktery mapovdni vyrazné zrychlil a zpfesnil,
byl laserovy ddlkomér. Ve vybavé ceskych jeskyndfii se zacal obje-
vovat v druhé poloviné 90. let. Kromé délek dokdzal dalkomér mé-
fit i sklon. V roce 2008 piedstavil na 4. evropském speleologickém
kongresu v Lans-en-Vercors, Isére ve Francii $vycarsky jeskyrif Beat
Heeb méfici zatizeni nazvané Disto X komunikujici s kapesnim po-
¢itadem PDA. Disto X vzniklo instalaci malé PCB desky s pfidanym

tifosym kompasem, tifosym inklinometrem a Bluetooth modulem
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Obr. 4. Nové mapa Kripnikové jeskyné v Sa-
nové Kouté. Méfili M Hejna, M. Jakovenko,
L. Kachlik, S. Slechta, L. Falteisek, L. Pecka
ve dnech 15. 9. 2018, 15. 10. 2018, 15. 8. 2019
a 15. 5. 2020. Kreslili M. Hejna, M. Jakovenko,
L. Kachlik.

Fig. 4. A new map of the Krdpnikovd Cave at the
Santv Kout near Beroun (i mapping by M. Hejna et
al. 2018-2020).

Obr. 5. Porovndni nové mapy jeskyné (Cerné)
a pldorysu odvozeného z laserového skenovéni
(svétle zelené).

Fig. 5. A comparison of the new cave map (in black)
with the plan derived from laser scanning (light
green).
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Obr. 6. Trojrozmérny pohled na hlavni prostory Krdpnikové jeskyné vytvofeny na zdkladé laserového skenovini. Pohled od SZ.
Fig. 6. A three-dimensional view of the Krdpnikovd Cave derived from laser scanning. View from the NW.

do dostupného ddlkoméru Leica Disto A3. Disto X bylo schopné
zmécknutim jednoho tladitka shromédzdit informace o vzddlenosti,
sklonu i azimutu. Informace se pfendely pfes Bluetooth do PDA,
kde mohl uzivatel rovnou zakreslovat na displeji jednoduchou mapu
(HEEB 2008).

Hees (2014) publikoval dal${ vyvoj Dista X2. To také obsahuje
kromé laserového ddlkoméru tifosy kompas a inklinometr a Blue-
tooth modul. Nicméné zapojen{ rozsitujici desky je jiné. Disto X2
vzniklo na zdkladé nové vyrdbéného ddlkoméru Leica Disto X310,
jejiz vnitin{ uspotdddni vyvoj vylepseného Dista X2 umoziiovalo.
Novd deska nahrazuje ¢dst hardwaru Dista a dovoluje pouziti LiPo
akumuldtoru misto klasickych AAA baterii, coz zajiStuje vétsi pres-
nost kompasu. Mezitim se také jiz prestaly vyrdbét nékeeré kom-
ponenty Dista X (samotnd Leica Disto A3, chip s akcelerometrem
(inklinometr), Bluetooth modul jiz byl také zastaraly). U Dista X2 je
hlavni deska Dista X310 vyménéna za desku s rozsitujicimi kompo-
nentami (HEgB 2014).

Disto X i Disto X2 muize byt pouzito s vice aplikacemi pro za-
kresleni mapy. Nejpouzivanéjsi jsou ziejmé jednoduché PocketTopo
Beata Heeba a sofistikovanéjsi TopoDroid italského jeskyridfe Marca
Corviho. TopoDroid bézi pod opera¢nim systémem Android. Prak-
tické tedy je, Ze jej miZzeme v jeskyni pouzivat na pomérné lehkém
telefonu nebo tabletu, kde zase vyuZijeme velky displej. Na rozdil
od pfistroje PocketTopo, ktery umoziiuje pouze zdkladni kreslent,
TopoDroid obsahuje velké mnozstvi uzivatelskych voleb a nastaveni,
velké mnozstvi objektli (bodovych symbolt, ¢ar i ploch) mezi kte-
rymi miZzeme pfi zakreslovdn{ map volit tak, aby mapa odpovidala
realité.

K mapovéni Krdpnikové jeskyné bylo pouzito Disto X2 (na bazi
Dista X310) a program TopoDroid. Mapovdni pomoci Dista X2

je vétdinou prezentovdno jako rychlé a pfi tom velmi ptesné. Disto
X310 m4 z vyroby nastavenou maximdln{ délkovou chybu 1-2 mm
na 1 m a chybu u sklonoméru 0,24-0,28 stupné. Kompas je potieba
pted prvnim méfenim a poté vzdy dle potieby kalibrovat. Vyslednd
chyba je zdvisl4 na pfesnosti kalibrace. Pfed mapovanim Krdpnikové
jeskyné bylo pouzité Disto X2 kalibrovdno s vyslednou primérnou
odchylkou 0,18 stupné pfi maximdlni odchylce 0,50 stupné.

Barix (2014) uvddi sedm stupnt piesnosti zaméfeni. Jako
nejpfesnéjsi uddvd 1. tidu presnosti, nejméné presnou je 7. tfida
pfesnosti. Méfeni Distem obecné fadi do 4. tiidy pfesnosti, tzn.
méfeni azimutu a sklonu s pfesnosti na stupné a délky s presnos-
ti na 5-15cm. Pfi tomto zaclenéni vychdzi Baldk pravdépodobné
z expedi¢niho zpisobu mapovani, které je velmi rychlé (az nékolik
stovek metrii mapy za den u jednoduché horizontdlni jeskyné) —
rychlost je zde upfednostnéna na dkor piesnosti. Pfi tomto zptsobu
mapovdni nejsou stabilizovdny polygonové body a jako polygonové
body slouzi vétsinou $picky krapniki, ostré skaln{ vystupky &i pyra-
midy z kamenti. Mezi mistem, které bylo zaméfeno z pfedchoziho
bodu a mistem, ze kterého probihd dal${ méfeni tak miize byt rozdil
v fddech jednotek centimetra.

Pt dodrzeni nékterych jednoduchych pravidel lze dosdhnout
piesnosti, kterou umoziiuji technické moznosti Dista. Pfi mapo-
van{ Krdpnikové jeskyné byl polygonovy pofad méfen na stabili-
zované body. Jako bodové pole byly pouzity body stabilizované pfi
ptedchozich mapovéni, piipadné byly stabilizovidny nové. Tim bylo
dosazeno toho, ze dal§{ méfeni probéhlo pfesné z bodu, ktery byl za-
méfen z pfedchoziho stanovisté. Dal$f nepfesnost méfen{ samotnym
Distem vychdzi z toho, ze Disto je k bodu pfikldddno spodni &sti,
kterd je plochd. Misto, kterym je Disto ptilozeno k bodu tak nemus{
ptesné odpovidat mistu osy laserového paprsku. Tato nepfesnost byla
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odstranéna tim, ze byl k paté¢ Dista pfidéldn péticentimetrovy trn
v ose laseru, kterym je Disto ptikldddno na bod. Pti dodrzeni téch-
to pravidel méfeni se domnivdme, Ze lze méfeni zafadit do 3. diidy
pfesnosti, tj. méfeni thla s presnosti na desitky minut a vzddlenosti
na 1-5 cm.

Pii mapovini Krdpnikové jeskyné bylo vyuzito 115 polygono-
vych bodi a délka polygonu dosdhla 282 m. Délka jeskyné byla dii-
ve stanovovdna jako délka polygonu. S vyuzZitim Dista bylo nutné
zpusob stanoveni délky jeskyné zménit. Do kratsich rovnych odbo-
¢ek neni nutné zavddét polygonovy porad a sta¢i pouhd pomocnd
zdméra. Tim muze byt skute¢nd délka jeskyné vyznamné delsi nez
polygonovy pofad. V tomto piipadé byla délka jeskyné stanovena
jako soucet délek jednotlivych chodeb méfeny z ptdorysu a rozvi-
tych profilt. Délka vsech chodeb jeskyné byla stanovena na 302 m
pti prevyseni 19 m.

4. Zavér

Trojrozmérny model Kripnikové jeskyné je i pres svou nepfesnost
prvnim publikovanym 3D modelem jeskyné v Ceském krasu. Kro-
mé toho se jednd o prvni publikaci vyuziti ru¢ntho skeneru pfi ske-
novén{ jeskyni v raimci Cech. Vysledky a zkuSenosti ze skenovani
mohou pfispét k dal$im GspéSnym mapovdnim.

Nové mapovani Krdpnikové jeskyné pomoci laserového dalko-
méru sdruzeného s kompasem a sklonomérem (Disto X2 na bazi
Dista X310 a program TopoDroid) urcilo celkovou délku vsech
prostor jeskyné na 302 m a celkové pievyseni na 19 m. Krdpnikova
jeskyné md tak koneéné k dispozici publikovanou pfesnou mapu,
kterd odpovida jejimu dnesnimu stavu.
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