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Rez zpfistupnénou édsti jeskyné (podle materidlu
zapiijéeného speleolaboratofi v Grotta di Bossea)

severozépadni Italii v Ligurskych

Alpach (oblast Piemonte), ne-

daleko méstetka Cuneo se na-

chazi jeskyné Grotta di Bossea.

Na pozvani vedouciho laborato-
fe doktora Guida Peana navstivili v zafi 2009
pracovnici Spravy jeskyni CR tuto po mnoha
strankach zajimavou jeskyni, kde provedli
orienta¢ni mineralogicky prizkum a sezna-
mili se s mistni speleolaboratofi.

Pro veiejnost byla zpfistupnéna jiz roku
1874 (jako prvni v Italii) a nachazi se v ni nej-
star3i italskd speleolaboratof. Jeskyné vznikla
v tektonicky ohrani¢eném pruhu triasovych
karbonéatovych hornin vlozenych mezi porfy-
roidy (porfyroid je krystalickd bfidlice vznikla
slabou metamorfézou kyselych eruptivnich
vyvielin). Protékd ji podzemni tok, ktery se
vyrazné podili na jeji modelaci. Je pro néj
znamd infiltra¢ni oblast povrchovych vod,
znama je i jeho vyvérovéd oblast. Pfesto je
prozkoumana jen mensi ¢ast jeskynniho
systému, a to v blizkosti vyvéru. V zévislosti
na ménici se geologické stavbé horninové-
ho masivu se méni vzhled i charakter jesky-
né, ktera v blizkosti vstupu vznikla na stfed-
né uklonéném tektonickém styku védpencd
v nadloZi a porfyroid( v podloZi. Porfyroidy,
tedy nekrasovéjici metamorfované horniny,
jsou v blizkosti tektonické plochy zna¢né po-
rusené a snadno zvétrdvaji. Aktivni tok ma
diky rychlému kleséni po spadnici znaény
erozni potencidl. Proto se snadno zafezaval
do navétralych porfyroid@ a odplavoval zvé-
traliny. Do vzniklé dutiny opadavaly stropni
partie, které voda opét erodovala. Tato ¢ast
jeskyné je tvofena mohutnou, strmé stou-
pajici prostorou, Sirokou az 50 m, vysokou
az 30 m a roz¢lenénou do nékolika dom.
Misty jsou ve stropu torza fosilnich Grovni.
Idealizovany pfi¢ny fez je ¢ockovitého tva-
ru, spodni polovina ¢ocky je v porfyroidech,
horni ve vapencich. Tato ¢ast jeskyné je zpfi-
stupnénd pro vefejnost a vstupuje se do ni
paleovyvérovou chodbou, vyustujici ve sva-
hu asi 35 m nade dnem udoli.

Horninovy blok, ve kterém je mezi por-
fyroidy a vépenci vyvinuta jeskyné, je utaty
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pficnou tektonickou poruchou, za kterou
jeskyné pokracuje jen v karbonatech (va-
pence, dolomity), zatimco porfyroidy jsou
nékde hluboko v podloZi. Tato ¢ast jeskyné
je viceméné horizontalni a je zprvu tvofena
uzkou vysokou chodbou s aktivnim tokem
v nadmofské vySce 940 m asi 140 m nade
dnem udoli a s vySe polozenymi, vodou jiz
opusténymi (fosilnimi) partiemi. V boku této

Vel T

Meteorologickd stanice v Sala Orso

chodby nad hladinou aktivniho toku prame-
ni voda hlubokého obé&hu. Ma vyrazné vyssi
obsah radonu a jeji teplota je o tfi stupné
Celsia vy3si neili voda jeskynniho toku.
Strop jeskyné se postupné snizuje a aktivni
tok pfechazi do sifonovitych partii. Béhem
potapééského prizkumu v roce 1995 bylo
sice dosazeno hloubky cca 54 m, ale sifono-
vity usek nebyl ani béhem dalsich pokust
pfekonan. Mnoizstvi vody podzemniho toku

z4avisi na ro¢nim obdobi, intenzité atmosfé-
rickych srdzek a na mnozstvi vody vazané
ve snéhu. Pratok osciluje mezi 60 I/s (2.-3.
tyden v Ginoru) az 1 000 I/s (druhé polovina
bifezna aZ cerven; obdobi tani snéh). Bé-
hem 20 let monitorovani byl zaznamenan
maximalni pratok 1 500 I/s. V fijnu 1996
viak zde zazili katastrofickou udalost. Jeji
chronologicky popis je dén na zakladé po-
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zorovani privodct jeskyné, zéznamu hydro-
grafu a meteorologickych stanic. Sedmého
fijna ve dvé hodiny po palnoci zacaly inten-
zivni destové srazky. Od 11 hod. se zacal
v jeskyni zvySovat pratok vody a 8. 10. ve
14 hod. dosdhl 1 330 I/s. Nasledné se
zvysil jen o desitky vtefinovych litrd. Voda
tekla kalna. Nésledujici den v 0.15 hod. pra-
tok poklesl na pouhé 3 I/s a nasledujicich
patnact minut byl setrvaly stav. V 0.30 hod.
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pratok stoupl na 734 /s a po nasledujicich
péti hodinach se nic nezménilo. Kolem Ses-
té hodiny zacind znatelny pokles pratoku.
Pracovnici jeskyné rdno zpozorovali nizky
pratok cisté vody. ProtoZe destové srazky
trvaly, byli znepokojeni a rozhodli se toho
dne prerusit prohlidky jeskyné. Od 14 hod.
pratok prudce klesa a v 15.05 hod. dosahuje
opét jen 3 I/s. Nasledoval dramaticky vze-
stup a po pouhych 10 minutdch povodriova
vina kalné vody jiz presahla pritok 4 000 I/s.
Vyvéry nezvladaly pfitékajici vodu odvadét,
ta zaplavila spodni ¢ast jeskyné, ve svahu se
objevily nové vyvéry a piebytek vody zaplavil
sifonovitou paleovyvérovou chodbou s turis-
tickym vstupem, kterou vytékal ven. Doslo
k znefunkénéni hydrografu, proto nésledujici
Udaje o pratoku jsou jen pfiblizné. Pfedpo-
klada se, ze pritok piesahl 5 000 I/s, maxi-
maélni pratok trval asi tfi hodiny, pak postup-
né klesal a po 24 hodinach dosahl trovné
béiné povodné. Udalost nazorné ilustruje
mozné nebezpedi prizkumu jeskyni s pod-
zemnim tokem i vyznam pifistroj v podzemi
na rozkli¢ovani priibéhu takovéto mimofrad-
né udalosti.

Inspirace pro monitoring ceskych
jeskyni

Laboratof v jeskyni Grotta di Bossea za-
loZila speleoskupina Alpi Maritime del CA.I
z Cunea, ktera ji provozuje dodnes. Piesto-
Ze pracovnici laboratofe jsou dobrovolnici
a pfistroje na méfeni v jeskyni pofizuji jen
diky sponzorskym darim, jejich spolupréce
s turinskou univerzitou a dal3imi védecky-
mi institucemi garantuje vysokou uroveri
badani. Vysledky laboratoie své prace pre-
zentuji na fadé sympozii i v odbornych pu-
blikacich.

Prvni pfistroje v jeskyni byly instalovany
jiz roce 1969, laboratoii v pravém smyslu
slova se v3ak stala az poc¢atkem 80. let 20.
stoleti. Nachazela se v horni nezpfistupnéné
Casti jeskyné s aktivnim tokem. Dnes se z ni
stala pfedsunuté (tzv. horni) laboratof, kde
se méfi chemicko-fyzikalni parametry vody
a vzduchu z nejodlehlejSich a Spatné pfi-
stupnych partii jeskyné.

Od roku 1982 laboratof zacala intenzivné
spolupracovat s univerzitou v Turiné — nejdfive
s Istituto di Geologia, pozdéji s Dipartimento
Georisorse e Territorio na studiu obéhu vod
v karbonatovych horninach. V roce 1995 byla
dokonéena dolni laboratof, kterd se nachazi
u turistické trasy, v Sala del Tempio. Dnes je
to hlavni stfedisko vyzkumu a ma dvé ¢asti:
hydrogeologickou a meteorologickou. Dfive
bylo soucasti laboratofe i biologické oddéle-
ni, situované v jeskynnim vyklenku navazu-
jicim na dolni laboratof, tzv. Sacrestii, a stu-
dovaly se tu formy Zivota osidlujici krasové
podzemni prostiedi. Oddéleni prokézalo
napi. negativni vliv pastvy na kopci nad jes-
kyni na jeskynni Zivocichy a podafilo se mu
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prosadit kvoty na pocet pasoucich se zvifat.
V soucasné dobé vsak jiz nefunguje. Dnes se
v Sacrestii soustavou trychtyi a okapd jima
skapova voda pro dal3i méfeni.
Hydrogeologické oddéleni se zabyva stu-
diem vod v krasovém podzemi a s tim spo-
jenych speleogenetickych jevl (k roku 1990
to byla jedina podzemni laboratof na stu-
dium krasovych jeva v Itélii). Probihaji tu jak
kontinuélni, tak periodickd méfeni fyzikélnich
a chemickych parametrd na vodach piivadé-

nych hadicemi z rdznych mist jeskyné. Voda
se vyhodnocuje bud ihned, nebo se ucho-
vava v automatickém sampleru pro pozdéjsi
analyzy. Zjistuje se u ni prdtok (prdmérny
pritok podzemniho toku je 250-400 I/s,
mnozstvi skapové vody, teplota (nékteré tep-
loméry méfi i s pfesnosti 0,01 °C), pH, tvrdost,
elektrické vodivost, obsah Rn a mnozstvi CO,,
nitraty, sulfaty, chloridy a dalsi veli¢iny. Z né-
kterych vzdalenych stanovist jsou data do la-
boratofe stahovéna pocitatem automaticky,

Obr. 1 Aragonitové agregdty az 15 mm dlouhé. Mimo nejmladsi vrcholové partie jsou

zbarveny povodiiovymi sedimenty.

Obr. 2 Lesklé kiiry v riznych odstinech hnédé jsou tvofeny apatitovymi poviaky.

Obr. 3 Foto in situ. Kalcitové kiry na navétralych porfyroidech vyhlizeji v normdlnim

svétle nendpadné.

Obr. 4 Stejny zdbér pri krdtkovinném UV zdreni. Svétlezelend fluorescence prozrazuje
pfitomnost opdlu. Intenzivnéjsi zelefi na puklindch je vyvoldna vétsim mnoZstvim opdlu
a doklddad vliv vyparu vody ze vzlinajicich roztokii na tvorbu opdlovych akumulaci.
Soucasné potvrzuje, Ze v daném pripadé musime hledat zdroj oxidu kiemicitého

ve zvétrdvajicich porfyroidech.
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na jinych je pracovnici laboratofe cca jednou
za mésic vybiraji na misté.

Meteorologické oddéleni se soustieduje
na studium vzduchu, mikroklimatu a ener-
getické rovnovédhy podzemniho prostiedi.
Spolupracuje s ARPA Piemonte (regiondl-
ni agentura ochrany Zivotniho prostiedi)
pfi studiu nékterych ddlezitych klimatickych
a meteorologickych aspektll podzemniho
prostiedi a s radia¢nim oddélenim ARPA
Valle d'Aosta pfi studiu pfirodni radioaktivity
v podzemi. V jeskyni je u vzduchu sledovéna
teplota, smér a rychlost proudéni, evapora-
ce/kondenzace, relativni vlhkost, atmosféric-
ky tlak, obsah CO, (tyto parametry ovliviiuji
Zivotni podminky ¢etnych druh( jeskynnich
Zivocichll a procesy rozpousténi ¢i vylu¢ova-
ni uhli¢itanu vapenatého, coz ovliviiuje i de-
strukci & tvorbu vyzdoby), obsah Rn (CO,
a Rn mohou mit ve vysokych koncentracich
negativni vliv na zdravi navstévnik( i pra-
covnikl hife vétranych jeskyni). Jak jsme
se jiz zminili, jednim ze studovanych jev( je
také piitomnost 222Rn v jeskyni. Méfi se jeho
koncentrace jak ve vzduchu jeskyné, tak
ve vzduchu umélé dutiny na tektonické po-
ruse uvniti porfyroida (které tvofi dno zpfi-
stupnéné &asti) v Sala del Tempio, ve vodé
podzemniho toku, skapové vodé i v jeskyn-
nim pramenu vody s hlubokym obé&hem.
K méfeni se pouzivaji hlavné komeréné vy-
rabéné pfistroje Alpha Guard a na nékolika
mistech jeskyné jsou rozmistény pasivni
dozimetry. V roce 2006 se na méfeni rado-
nu v jeskyni podilela i RNDr. Lenka Thinova
z praiské Fakulty jaderné a fyzikdlné inze-
nyrské CVUT, kterd se problematikou radonu

Pii osobnim setkani vés upoutd jeho kul-
tivovany projev a Siroky rozhled nejen v oboru
ochrany pfirody, ktery se mu stal celoZivotnim
povolanim a poslanim zaroveri. Cerstvy osm-
desatnik RNDr. Jan Cefovsky, CSc. (narozeniny
oslavil 2. tnora) vykro¢il na drahu profesionalni-
ho ochrance pfirody pied vice nez Sedeséti lety.

Absolvent Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy (obor biologie-botanika) a vibec prv-
ni védecky aspirant v oboru ochrany pfirody
u nas nastoupil v roce 1960 do Stétniho tstavu
pamétkové péce a ochrany piirody, od tohoto
roku az do svého odchodu do ,papirového” di-
chodu v roce 2002 pracoval ve sluzbéach statni
ceskoslovenské, respektive ¢eské ochrany pfiro-
dy. Jan Cefovsky je doma i ve svété uznavanou
osobnosti. Je jednim ze zakladatel(i ekologické
vychovy u nas, jejiz smysl vidél pfedeviim v sys-
tematické préaci s mladymi lidmi a ve vytvoieni
ucinného systému pfipravy pedagog. Inicioval
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zabyvéa v Ceské republice. Mimo jeskyni se
meéfi teplota vzduchu, tlak, vlhkost a mnoz-
stvi srazek. Nésledné se zjistuji mozné vztahy
mezi jeskynnim a venkovnim prostiedim.

Hlavnim cilem laboratoie je dokonale
poznat podzemni prostiedi (jak z hlediska
hydrogeologie, tak i klimatologie) a vytvo-
fit obecny model, ktery by se dal aplikovat
i na obdobné jeskynni systémy.

Nalez novych mineralt

Orienta¢ni mineralogicky prizkum, kte-
ry pracovnici SJ CR pfi pfileZitosti navsté-
vy speleolaboratofe uskutecnili, pfinesl
své ovoce. K jejich velkému prekvapeni,
ale i k prekvapeni italskych kolegl zjistili
v jeskyni pfitomnost opélu, a to dokonce
na mnoha mistech. Nalezeny opal (amorf-
ni oxid kiemicity) byl mikroskopické ve-
likosti a v jeskyni byl identifikovatelny
jen diky mineralogické UV lampé a krat-
kovinnému UV zafeni (254 nanometr(),
ve kterém se projevuje jasné zelenou flu-
orescenci. Nalezené plochy opélonosnych
povlakl jsou rdzné velikosti, a to od mm?
po dmz2 Ve zpfistupnéné césti je CeSti jes-
kynafi nalezli v blizkosti rozhrani porfyroid/
/vépenec. Vyskytuji se na vapenci i na por-
fyroidech. V ¢asti zvané Laghi Milano opal
nalezli i se sddrovcem (vodnaty siran vape-
naty, jehoz akumulace vznikaji zejména vy-
parem vody). Pfitomnost sadrovce v jeskyni
nebyla vieobecné znama s vyjimkou néko-
lika spolupracovniki laboratofe, ktefi vsak
v dobé nélezu nebyli pfitomni. Zdroj oxidu
kiemicitého v téchto mistech Ize hledat
v chemickém zvétavani porfyroidu a opa-

a koordinoval systém nauénych stezek v Ces-
koslovensku, ktery se Uspésné rozviji dodnes.
V mezinarodni ochrané pfirody se od konce
50. let uplatnil v Mezinarodni unii pro ochranu
pfirody (IUCN), kde byl v roce 1966 jmenovan
mistopfedsedou stalé Komise IUCN pro vycho-
vu. V roce 1988 byl zvolen ¢lenem Rady IUCN
a o dva roky pozdéji viceprezidentem IUCN.
Spolupracoval s dal$imi mezinarodnimi organi-
zacemi (UNESCO, UNEP, Federace EUROPARC).
V roce 1994 spoluzakléddal evropské mezina-
rodni sdruZeni Planta Europa, které do roku
2001 fidil a poté zde pUsobil jako poradce.
Vyznamné je jeho ¢innost pedagogicka
(pusobil na domécich i zahrani¢nich vysokych
Skolach, mj. jako hostujici profesor v USA,
ve Spojeném kralovstvi, Slovinsku ¢&i na dvou
némeckych akademiich ochrany pfirody a péce
o krajinu) a publika¢ni. Uvefejnil kolem 400
védeckych a odbornych pojednani, je autorem,

lové akumulace jsou dlsledkem vyparu
vody ze vzlinagjicich roztokd. Tento pied-
poklad mimo jiné potvrzuji jeho zvysené
akumulace na puklinéch sintrovych povla-
ki na porfyroidech. Prvni opalové vyskyty
v nezpfistupnéné ¢&asti byly nalezeny ne-
daleko ,pfistavisté” u pocatku fosilni vétve.
Zde jednak opét se sadrovcem a v Uzkém
kominu i s aragonitem (uhli¢itan vapenaty,
krystalujici v koso¢tvere¢né soustavé), o je-
hoz pfitomnosti v jeskyni do nalezu pra-
covniki SJ CR neméli mistni jeskyfafi po-
néti. Dalsi opédlonosné povlaky byly zjistény
v pokracovéni této vétve nedaleko partii
s excentrickou vyzdobou mezi Lago Morto
a La galleria delle Meraviglie. Zde se opal
vyskytuje jednak v povlacich na sténach jes-
kyné, jednak na prosintrovanych Stérkovych
sedimentech pfemostujicich puklinovou
chodbu. V dal3im pokracovani jeskyné byly
zjistény apatitové povlaky, dalsi novy mine-
ral. Sédrovec, aragonit i apatit (fosfore¢nan
vapenaty) cesti jeskynafi urcili na zakladé
analogie s ovéfenymi vyskyty z jinych jesky-
nich makroskopicky.

Pfestoze z ¢asovych ddvodil nebylo moz-
né prozkoumat celou jeskyni alespori ori-
enta¢né, vysledky dil¢iho prizkumu velice
potésily italské kolegy; pro ,jejich” jeskyni to
znamenalo nalez tfi novych mineréld — opéa-
lu, apatitu a aragonitu. Také to byl ddvod,
pro¢ pracovniky Spréavy jeskyni CR pozvali
k dokon¢eni prizkumu a upfesnéni naleze-
nych vyskytd.

K. Svobodovd a A. Komasko pracuji
na Sprdvé Konépruskych jeskyni

spoluautorem nebo editorem 15 kniznich pub-
likaci. Nékteré jeho préce vysly v cizich jazycich.
Za vsechny jmenujme jeho viibec prvni knihy
Rok mladého pfirodopisce ochrandre (1950) ¢i
dobrodruzny pfibéh mladych piirodovédctd Vy-
prava na jezero Plagesee (1955), pielozenou
téz do némciny, a dosud posledni publikaci
Botanicky vyznamnd Gzemi Ceské republiky
(2007), kde byl hlavnim editorem a jednim
ze spoluautord. Prekladd odborné publikace
a texty z angli¢tiny, némdiny a rustiny. Je drzi-
telem fady domacich i zahrani¢nich ocenéni;
za celoZivotni piinos ochrané pfirody prevzal
4. fijna 2009 z rukou premiéra Jana Fischera
Cenu ministra Zivotniho prostiedi.

U pfileZitosti vyznamného jubilea jsem polo-
#ila panu doktorovi Cefovskému nékolik otézek.
Véfim, ze erudované a bohatymi zkuSenostmi
podloZené odpovédi zaujmou i nase ¢tenére.
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