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ABSTRACT 
The Domica Cave represents an important fluviokarstic cave with sporadic groundwater streams in 
Slovenský kras Mountains. The main goal of this article is to characterize the chemical composition of 
cave water. The results of 42 previous and 48 new chemical analyses of groundwater are evaluated and 
their quality is assessed. The saturation of studied samples for calcite and dolomite was evaluated, too. 
The cave water represents water with atmospheric genesis, with carbonate mineralization. Water from 
cave groundwater streams and dripping cave water are evaluated individually. Cave water of horizontal 
circulation according to predominant ions (over 20 meq %) belongs to Ca-HCO3 or Ca-Mg-HCO3 types. 
Dominant ions are HCO3

- anions and Ca2+ cations. Dripping water has more stable water chemistry than 
water of groundwater stream. Dripping water represents Ca-HCO3 type with dominant ions HCO3

- and 
Ca2+. The water quality is sometimes affected by the local pollution what is documented by higher level 
of CODMn, NH4

+, Na+, K+ and NO3
-. 
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ÚVOD 

Jaskyňa Domica patrí medzi významné podzemné 
klenoty Slovenska. Leží v prihraničnom území 
s Maďarskom, kde spolu s jaskyňou Baradla na 
maďarskej strane vytvára jednotný genetický celok 
s dĺžkou okolo 25 km. Je typickým príkladom 
fluviokrasovej jaskyne s bohatým výskytom 
rôznorodých foriem sintrovej výzdoby. Zároveň je 
významnou archeologickou a biospeleologickou 
lokalitou. V jej podzemnom systéme bolo 
identifikovaných vyše 160 rôznych druhov bezsta-
vovcov vrátane viacerých endemitov Slovenského 
krasu.  

Jaskyňa sa vyznačuje viacerými pozoruhodnosťami. 
Predstavuje národnú prírodnú pamiatku, lokalitu 
svetového prírodného dedičstva a podzemnú mokraď 
medzinárodného významu (ramsarskú lokalitu). Patrí 
medzi sprístupnené jaskyne. Je zatiaľ jedinou jaskyňou 
na Slovensku, v ktorej je prevádzkovaná plavba. 

 

Jaskyňa Domica bola v minulosti zaraďovaná medzi 
najohrozenejšie krasové lokality Slovenska. Dôvodom 
bola intenzívna poľnohospodárska činnosť v jej bez-
prostrednom okolí, ktorá v kombinácii s geomorfo-
lógiou terénu, náchylnosťou územia na pôdnu eróziu 
a hydrologickým režimom jaskyne spôsobila v jaskyni 
nemalé škody. Opakujúce sa záplavy jaskyne a pretrvá-
vajúca kontaminácia jej vôd boli dôvodom pre návrh 
a vykonanie viacerých organizačných, technických 
a agrotechnických opatrení v jej povodí s rôznym 
konečným efektom. Pretrvávajúce problémy znečistenia 
spolu s medzinárodnými záväzkami boli jedným z hlav-
ných dôvodov realizácie viacerých účelových hydrogeo-
chemických pozorovaní na lokalite (Peško, 1996; 2003; 
Klaučo, Filová, 1996; Klaučo et al., 1999; Haviarová, 
2004; Haviarová, Gruber, 2006). 

Na tieto merania nadviazali aj práce v rámci 
grantových projektov MŠ SR VEGA č. 1/4043/07
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„Hydrogeochémia a mikrobiológia vôd jaskynných sys-
témov“ a VEGA č. 1/0117/09 „Mikrobiálne patogény 
vo vodách. Izolácia, identifikácia a charakteristika 
definovaných problémových species v akvatických 
biotopoch Slovenska“, ktoré na lokalite od roku 2007 
realizovali pracovníci Prírodovedeckej fakulty 
Univerzity Komenského v Bratislave (ďalej PriF UK) 
v spolupráci s pracovníkmi Správy slovenských jaskýň 
Státnej ochrany prírody. Hlavným cieľom prác bolo 
stanoviť základnú hydrogeochemickú a mikrobio-
logickú charakteristiku jaskynných vôd vrátane 
posúdenia aktuálneho stavu ich kvality. 
 
PRÍRODNÉ POMERY ŠIRŠIEHO OKOLIA 
JASKYNE DOMICA 

 
Jaskyňa Domica leží na území Národného parku 

a Biosferickej rezervácie Slovenský kras, v juhovýchod-
nej časti Silickej planiny. Územie predstavuje kontaktný 
kras, kde dochádza k styku krasového územia JZ okraja 
Silickej planiny s nekrasovým územím svahov 
Bodvianskej pahorkatiny.  

Z geologického hľadiska je územie Slovenského 
krasu budované triasovými až jurskými horninami 
tektonickej jednotky meliatika, turnaika a silicika. Naj-
dôležitejšie horninové prostredie predstavujú nemeta-
morfované triasové vápence silicika, v podloží ktorých 
vystupujú spodnotriasové bridlice a pieskovce tzv. ver-
fénskeho súvrstvia (Gaál, 2008). Krasové územie je 
v okolí jaskyne súčasťou južného krídla kečovskej 
štruktúrno-tektonickej jednotky ležiacej medzi 
Ardovom, Domicou a Silickou Brezovou (Bystrický, 
1964). Ide o viac-menej normálnu antiklinálu s jadrom 
gutensteinských vápencov a dolomitov (Bystrický in 
Fusán et al., 1962). Litostratigrafickú náplň antiklinály 
detailne charakterizuje Mello (2004). Podľa autora je 
jaskyňa vytvorená v bazálnych členoch stredno-
triasových svetlých wettersteinských vápencoch 
silického príkrovu, prípadne v nej môžu byť zastúpené 
aj najvyššie časti steinalmských vápencov. Nekrasové 
územie tvoria neogénne štrky, piesky a íly poltárskeho 
súvrstvia (pont), ktoré sú prekryté kvartérnymi 
sedimentami. Podrobný geodynamický vývoj okolia 
jaskyne a jej vznik popisuje Gaál (2008). Podľa autora 
boli prvotné chodby riečiska v jaskyni a jeho bočné 
vetvy vytvorené už vo vrchnom pliocéne. Základná 
hydrogeologická charakteristika územia bola vypraco-
vaná v prácach viacerých autorov (napr. Hanzela, 1975; 
Orvan, 1994, Šuba et al.; 1972) a taktiež v rámci 
geologickej mapy Slovenského krasu (Mello et al., 
1996; Mello et al., 1997). 

Podľa Atlasu krajiny SR (Kolektív autorov, 2002) 
leží územie na rozhraní dvoch klimatických oblastí. 
Priľahlé územie Rimavskej kotliny patrí do teplej 
oblasti, okrsku T7, ktorý je charakterizovaný ako mier-
ne vlhký s chladnou zimou. Krasové územie patrí 

k mierne teplému a mierne vlhkému okrsku M3 mierne 
teplej oblasti. Priemerná ročná teplota vzduchu územia 
je okolo 7 až 8 °C. Priemerný ročný zrážkový úhrn 
podľa výsledkov z účelovej zrážkomernej stanice 
v Domici za obdobie rokov 1999 – 2008 predstavuje  
621 mm, s najvyšším zrážkovým úhrnom v mesiaci júl 
a najnižším v mesiaci február. Územie charakterizuje aj 
výskyt intenzívnych prívalových zrážok, ktoré zvyšujú 
náchylnosť územia na procesy pôdnej erózie. 

V rámci hydrogeologickej rajonizácie Slovenska 
(Šuba et al., 1984) je územie súčasťou hydrogeolo-
gického rajónu MQ 129 – Mezozoikum centrálnej 
a východnej časti Slovenského krasu. V rámci vyčle-
nenia hydrogeologických štruktúr Slovenského krasu 
patrí povodie jaskyne Domica ku Kečovskej hydro-
geologickej štruktúre. Zvodnence naviazané na túto 
štruktúru sa vyznačujú prevažne puklinovým a kraso-
vým typom priepustnosti. Z hľadiska zaradenia územia 
medzi útvary podzemných vôd patrí lokalita do útva- 
ru podzemných vôd v predkvartérnych horninách 
SK200480KF (Útvar s dominantnými krasovo-puklino-
vými podzemnými vodami Slovenského krasu oblasti 
povodí Hrona a Hornádu) (Kuníková et al., 2005). 
V útvare podzemnej vody SK200480KF sú ako 
kolektorské horniny zastúpené najmä vápence a dolomi-
ty stratigrafického zaradenia mezozoikum – trias. 
V hydrogeologických kolektoroch útvaru prevažuje 
krasovo-puklinová priepustnosť. Priemerný rozsah 
hrúbky zvodnencov je väčší ako 100 m, hodnota 
koeficientu filtrácie je väčšia ako 11·10-3 m·s-1 (Malík et 
al., 2005). V rámci útvaru podzemnej vody sa vyskytujú 
priemerné efektívne zrážky v rozsahu približne od 1,4 
do 12,9 l·s-1·km-2. Merný odtok podzemných vôd 
v útvare je závislý od veľkosti efektívnych zrážok, ako 
aj od hydrogeologických vlastností hornín, ktoré ho 
budujú. V danom prostredí sa veľkosť merného odtoku 
podzemných vôd pohybuje od 0,5 do 11,8 l·s-1·km-2, 
pričom jeho priemerná veľkosť sa pohybuje okolo 
3,6 l·s-1·km-2 (Malík et al., 2005). Dominantné krasovo-
puklinové hydrogeologické štruktúry sú odvodňované 
prevažne prameňmi na obvode štruktúr, prípadne 
na okraji pohoria, v menej priepustných súvrstviach 
a horninách kryštalinika je smer prúdenia konformný 
so sklonom terénu. 

V okolí jaskyne sa nenachádzajú žiadne stále 
povrchové toky. Riečna sieť je prenesená do podzemia. 
Veľký podiel na tom majú ponory v kontaktnej zóne 
krasu s nekrasovým územím, ktoré sú schopné prenášať 
povrchovú vodu do podzemia (ponory v Kečovskom 
údolí, ponory pod Čertovou dierou, ponor pod Líščou 
dierou, ponor Domického potoka, ponorný závrt medzi 
cestou do Kečova a štátnou cestou). Povodie jaskyne má 
veľkosť 4,54 km2 (Klaučo et al., 1998). Hlavným 
podzemným tokom jaskyne je riečka Styx, ktorá preteká 
celým jaskynným systémom v smere SZ-JV. Na povrch 
vyviera v maďarskej vyvieračke pri Jósvafő.
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Obr. 1: Situačná mapka územia (Spracoval: P. Gažík) 
Fig. 1:  Locality situation (Compiled by P. Gažík) 
 

 
 

Obr. 2:  Mapa odberných miest 
Fig. 2:  Map of sampling places 
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V čase nízkych prietokov sa jej vody smerom 
k maďarským hraniciam postupne tratia do spodnejšej 
úrovne systému. Riečka Styx má na slovenskej strane 
niekoľko menších prítokov orientovaných 
predovšetkým z južnej strany, ktoré sú rovnako ako 
riečka aktívne len občasne. Najväčším je Domický 
potok, ktorého režim ovplyvňujú hydrotechnické 
zariadenia situované v jeho povodí. Ide o objekty 
veľkého a malého poldra (vodohospodárske objekty 
postavené v roku 1968 s cieľom ochrany jaskyne pred 
povodňami) a ich prívodné kanály, ktoré sú zaústené do 
ponoru Domického potoka (obr. 1).  

Režim riečky Styx a jej prítokov v podstatnej miere 
závisí od zrážkovej činnosti na povrchu. Styx bol 
v minulosti hlavným zdrojom vôd v jaskyni. V posled-
ných rokoch je aktívny len minimálne. K jeho aktivite 
dochádza len v čase dlhodobých alebo extrémnych 
zrážok a v čase topenia snehu. Maximálny prietok Styxu 
je počas takýchto udalostí daný charakterom prívodných 
krasových kanálov a kapacitou aktívnych ponorov, 
ktorá limituje objem povrchových vôd prestupujúcich 
do podzemia. Jeho priemerný prietok spravidla nepre-
kračuje 1 až 2 l·s-1. V prípade vyššieho nasýtenia 
horninového prostredia je riečka Styx aktívna dlho-
dobejšie, jej režim sa stáva vyrovnaným, prietokové 
maximá sú menej výrazné. Domický potok v porovnaní 
so Styxom reaguje rýchlejšie na zrážkovú činnosť na 
povrchu. Kanalizačný systém poldrov umožňuje priamy 
bezbariérový prechod dažďových vôd do podzemia cez 
ponor Domického potoka. Potok sa tak vyznačuje 
rýchlymi zmenami prietokov, ktoré sa v čase maxima 
pohybujú aj v niekoľkých stovkách l·s-1. Zvýšené 
prietoky majú krátku dobu trvania. Naopak, v dlhotrva-
júcich bezzrážkových obdobiach potok takmer úplne 
vysychá. Domický potok sa v jaskyni spája s vodami 
Styxu v priestoroch Majkovho dómu, odkiaľ tečie pries-
tormi I. a II. plavby (umelo vytvorené vzduté úseky 
na Styxe) a ďalej smerom k maďarským hraniciam. 
 
PREHĽAD HYDROGEOCHEMICKÝCH PRÁC 
V JASKYNI DOMICA 

 
Prvé hydrogeochemické merania a pozorovania sa 

v jaskyni zrealizovali už v 80-tych rokoch minulého 
storočia v rámci opatrení riešiacich pretrvávajúci 
nepriaznivý stav spojený s problémom kontaminácie 
jaskynných vôd. Chemické analýzy pochádzajúce 
z obdobia rokov 1982 až 1984 (Krčméry et al., 1984) 
potvrdili kontamináciu jaskynných vôd spôsobenú 
poľnohospodárskou činnosťou a splaškovými vodami 
z bývalých reštauračných zariadení RaJ, ktoré sa 
nachádzali v bezprostrednej blízkosti jaskyne. Ďalšie 
chemické analýzy pochádzajú z hydrogeochemického 
výskumu realizovaného v rámci inventarizačného 
výskumu jaskyne v rokoch 1986 až 1990 (Tereková, 
1990). Prvé kontinuálne merania hydrologického režimu 

v jaskyni zamerané na opísanie pohybu znečistenia 
v jaskyni realizovala v rámci podporného projektu 
0364-B 5 „Monitoring prírodného prostredia v kraso-
vých oblastiach“ pre projekt PHARE I – EC/HEA/10S1 
„Ochrana prírodných zdrojov v krase“ v polovici  
90-tych rokov firma SKOV, s.r.o., Bratislava (Klaučo, 
Filová, 1996). V rokoch 1997 a 1998 pokračovali 
v jaskyni ďalšie pozorovania hydrologického režimu 
realizované rovnakým subjektom za účelom identifi-
kácie príčin nedostatku vody v jaskyni (Klaučo et al., 
1999). Koncom roka 1999 v jaskyni začalo dlhodobé 
sledovanie režimu vodných tokov vrátane kontinu-
álneho sledovania teploty a elektrickej vodivosti vôd. 
Tieto práce zabezpečovali pracovníci Správy slovens-
kých jaskýň (Peško, 2003; Haviarová, 2004; Haviarová, 
Gruber, 2006). Kontinuálnosť záznamov bola viackrát 
prerušená z dôvodu častých problémov s monitorovacou 
technikou spôsobených jej opotrebovanosťou, prípadne 
poruchami vznikajúcimi hlavne vplyvom elektrických 
výbojov bleskov. Počas tohto obdobia boli v jaskyni 
priebežne v závislosti od potreby a aktivity podzemných 
tokov odoberané aj vzorky vody pre účely stanovenia 
ich kvality. Koncom roku 2006 v rámci integrovaného 
monitorovacieho systému jaskýň boli na vybraných 
miestach v jaskyni nainštalované nové meracie zaria-
denia s kontinuálnym meraním výšky vodnej hladiny, 
elektrickej vodivosti vody, teploty vody a pH. V roku 
2007 sa v rámci spolupráce Správy slovenských jaskýň 
s Katedrou hydrogeológie Prírodovedeckej fakulty UK 
v Bratislave začal podrobnejší hydrogeochemický 
a mikrobiologický výskum jaskynných vôd (Seman et 
al., 2009; Seman, Gaálová, 2009a; 2009b). V súčasnosti 
prebieha hydrogeologické mapovanie v oblasti Slo-
venského krasu realizované pracovníkmi ŠGÚDŠ 
v rámci úlohy 03 09 "Základné hydrogeologické mapy 
v mierke 1 : 50 000". 

 
METODIKA 

 
Podrobné zadefinovanie formovania a hydrogeo-

chemickej charakteristiky podzemných vôd v jaskyni 
Domica bolo postavené na zhromaždení a zhodnotení 
starších výsledkov chemických analýz (pozorovania 
a merania do roku 2007), realizácie a vyhodnotenia 
vlastných odberov krasových vôd počas rokov 2007 až 
2010. Odberné miesta v jaskyni boli zvolené tak, aby 
poskytli čo najlepší obraz o priestorovej variabilite 
chemického zloženia vôd v podzemnom systéme 
s prihliadnutím aj na polohu odberných miest staršieho 
dáta. Do sledovania boli zahrnuté aj priesakové vody 
a vody občasných podzemných tokov. Priesakové vody 
boli sledované na dvoch rozdielnych miestach v jaskyni 
s rozdielnou intenzitou priesaku – v Sieni indických 
pagod a v Panenskej chodbe. Z podzemných tokov bola 
sledovaná riečka Styx s odberným miestom nad 
Rímskymi kúpeľmi a Domický potok v mieste jeho 
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vstupu do jaskyne. Odberné miesta dopĺňal priestor II. 
plavby, kde boli sledované zmiešané vody Styxu 
a Domického potoka (obr. 2). 

Analýzy vôd v rozsahu CHSKMn, NH4
+, Cl-, NO3

-, 
SO4

2-, HPO4
2- a HCO3

- boli robené v hydrogeoche-
mickom laboratóriu Katedry hydrogeológie PriF UK. 
Analýzy boli robené štandartnými metodikami 
(Horáková et al., 2003), spektrofotometrické stanovenia 
boli robené na prístroji PERKIN ELMER UV/VIS 
Lambda 11. Koncentrácie Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Fe a Mn 
boli vo vodách stanovené v akreditovanom analytickom 
laboratóriu spoločnosti BELNOVAMANN International 
s.r.o. v Nových Zámkoch, respektíve v akreditovanom 
skúšobnom laboratóriu LL, s.r.o. Liptovský Mikuláš. 
Koncentrácie Ca2+ a Mg2+ boli vo vodách stanovené 
titračne, koncentrácie Fe a Mn spektrofotometricky na 
spektrofotometre VIS Hach Lange 2800 a AAS bola 
použitá pri stanovení koncentrácie K+ a Na+. V rámci 
jednej sady odberov v roku 2008 boli stanovené aj 
koncentrácie stopových prvkov (Na, K, Ca, Mg, Fe, 
Mn) v Geoanalytických laboratóriách Štátneho geolo-
gického ústavu Dionýza Štúra v Spišskej Novej Vsi 
metódou AES-ICP na prístroji VISTA-MPX fy Varian. 
Počas každého odberu boli vykonané terénne merania 
základných fyzikálno-chemických ukazovateľov vo vo-
de – teplota vody, teplota vzduchu, pH, elektrická 
vodivosť (EC), oxidačno-redukčný potenciál (Eh), 
kyslíkové nasýtenie, rozpustený kyslík a zákal. V teréne 
boli stanovené titračne aj KNK4,5 a ZNK8,3. Hodnoty Eh 
bol prepočítané na štandardnú vodíkovú elektródu 
(Pitter, 2009). Od februára 2007 do apríla 2010 bolo 
v jaskyni Domica odobratých 48 vzoriek vody. Najväčší 
počet vzoriek bol odobratý v priebehu roka 2007 
(7 odberných cyklov). V nasledujúcich dvoch rokoch 
bol vzhľadom k priebežným výsledkom a hydrologickej 
situácii počet odberných cyklov zredukovaný (rok 2008 
– 4 odberné cykly, rok 2009 – 3 odberné cykly, rok 
2010 – zatiaľ 1 odber).  

Pri celkovom hodnotení chemického zloženia 
jaskynných vôd bolo realizované základné štatistické 
a grafické spracovanie dostupných údajov; nových aj 
starších chemických analýz. Pre každú vzorku bol 
samostatne určený chemický typ vody na základe 
klasifikácie prevládajúcich iónov (Ženišová, Hyánková, 
1997). Kritériom bol pritom ekvivalentný podiel zložiek 
väčších ako 20 c·z %. Rovnako bola pri každej vzorke 
aplikovaná Gazdova genetická klasifikácia chemického 
zloženia vôd (Gazda, 1974). Za pomoci programu 
PHREEQC-2 (Parkhurst, Appelo, 1999) bolo vykonané 
špeciačné modelovanie, výstupom ktorého sú indexy 
nerovnovážnosti základných minerálov. Na základe 
výsledkov špeciačného modelovania bol posúdený 
stupeň nasýtenia jaskynných vôd voči kalcitu a dolo-
mitu, ktorý je v jaskynných podmienkach dôležitý 
z pohľadu tvorby respektíve deštrukcie sintrovej výzdo-
by. Za rovnovážny stav bol považovaný stav, kedy sa 

hodnoty indexu nerovnovážnosti pohybujú v intervale  
0 ± 5 % log K, kde K predstavuje rovnovážnu konštantu 
pre danú reakciu (Deutsch et al., 1982). Indexy nerovno-
vážnosti voči karbonátovým minerálom a parciálne 
tlaky CO2 boli vypočítané aj klasickými metódami 
(Ženišová, Hyánková, 1997). 

Kvalita vody bola posudzovaná v zmysle Nariadenia 
vlády SR č. 354/2006 Z.z., ktorým sa stanovujú požia-
davky na vodu určenú na ľudskú spotrebu a kontrolu 
kvality vody určenej na ľudskú spotrebu, so zameraním 
na ukazovatele antropogénneho znečistenia. 

Pre posúdenie charakteru a kvality zdrojových vôd 
systému a ich následnej metamorfózy boli do odberov 
zahrnuté aj zrážkové vody z tohto územia. Zrážková 
voda bola zanalyzovaná a zhodnotená z troch kumula-
tívnych vzoriek, ktoré boli počas roka 2008 zachytávané 
v otvorených priestoroch vstupného areálu jaskyne. 
Pri hodnotení chemického zloženia zrážok boli použité 
aj staršie analýzy zrážok z jaskyne Domica a analýzy 
zloženia snehovej pokrývky z blízkej lokality Plešivec 
za roky 1976 až 2006.  

Mikrobiologické ukazovatele vo vodách v rozsahu: 
kultivovateľné mikroorganizmy pri 22 °C (KM22), kul-
tivovateľné mikroorganizmy pri 36 °C (KM36), 
koliformné baktérie (KB), termotolerantné koliformné 
baktérie (TKB) a fekálne streptokoky (FEKOKY) boli 
stanovené v laboratóriu Ústavu bunkovej biológie a bio-
technológie PriF UK v Bratislave. Pre mikrobiologickú 
analýzu boli vzorky vody odoberané do sterilných 
100 ml sklenených tmavých fliaš so zábrusom v prísluš-
nom odberovom mieste. Vzorky boli prenášané v auto-
chladničke a spracované v laboratóriu do 24 hodín 
po odbere. Indikatívne skupiny mikroorganizmov boli 
kvantitatívne stanovené štandardne kultiváciou 1 ml 
vody na definovaných médiach (referenčná metóda 
ISO 9308-1 podľa Häusler, 1995). Indikátory všeobec-
ného oživenia vôd (KM22 a KM36) boli determinované 
kultiváciou na Živnom agare č. 2 (Imuna) pri teplotách 
22 oC (72 hod.) a 36 oC (24 hod.). Kultivácia koliform-
ných baktérií prebiehala na Endovom agare (HiMedia) 
24 hodín pri 36 oC, kultivácia termotolerantných koli-
formných baktérií takisto na Endovom agare (HiMedia) 
24 hodín pri 44 oC. Fekálne streptokoky boli kultivo-
vané na Slanetz-Bartley (HiMedia) agare 44 hodín pri 
36 oC, Po príslušnej kultivácii boli z vyrastených kolónií 
na kultivačnom médiu vypočítané hodnoty KTJ/ml 
(KTJ = kolóniu tvoriaca jednotka). Keďže mikrobio-
logické ukazovatele boli stanovené analytickými 
metódami pre povrchové vody, bolo možné tri ukazova-
tele (KB, TKB a FEKOKY) vyhodnotiť podľa Naria-
denia vlády SR č. 296/2005 Z.z.  

 
CHEMICKÉ ZLOŽENIE ZRÁŽKOVÝCH VÔD 

 
Zrážkové vody sú nepostrádateľné pre optimálne 

hydrologické podmienky v jaskyni. Dôležitá je ich 
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kvantitatívna, ale aj kvalitatívna stránka. Pre účely 
posúdenia chemického zloženia zrážkových vôd na 
lokalite boli v roku 2008 odobraté 3 kumulatívne vzorky 
zrážkovej vody (26.6.2008, 11.9.2008, 20.11.2008), pri 
ktorých je možné predpokladať o niečo vyššiu minera-
lizáciu ako v prípade okamžitých zrážok. To isté platí aj 
o vyšších koncentráciách znečisťujúcich látok v odobra-
tých vzorkách. Zrážkové vody mali celkovú minera-
lizáciu od 55,1 do 83,9 mg·l-1 a pH v rozpätí 6,8 až 7,4. 
Z katiónov sa na mineralizácii zrážkovej vody najviac 
podieľali ióny Ca2+ > NH4

+ > Mg2+ > Na+, z aniónov 
HCO3

- > SO4
2- > Cl- > NO3

-. Zo stopových prvkov boli 
najviac zastúpené zinok, hliník a olovo. Hodnota 
ChSKMn sa pohybovala od 1,48 do 5,17 mg·l-1 (priemer 
2,7 mg·l-1). K dispozícii boli aj 4 archívne chemické 
analýzy kumulatívnych snehových zrážok z rokov 1988, 
1989 a 1990 pochádzajúce z jaskyne Domica (Tereková, 
1990), pričom priemerná mineralizácia zrážok bola 
56 mg·l-1. Snehové zrážky mali kyslejší charakter (prie-

merné pH = 6). Podiel katiónov na celkovej minera-
lizácii zrážok bol rovnaký ako v novších analýzach, 
aniónové zloženie bolo v prospech síranov (SO4

2- > 
HCO3

- > NO3
- > Cl- ). 

Pre porovnanie boli spracované aj analýzy zloženia 
snehovej pokrývky z blízkej lokality Plešivec za roky 
1976 až 2006, ktoré v rámci monitorovania systému 
geologických faktorov životného prostredia SR od roku 
1976 zabezpečujú pracovníci Štátneho geologického 
ústavu Dionýza Štúra (Bodiš et al., 2000). V rokoch 
2007 až 2009 nebol na tejto lokalite sneh. Priemerná 
hodnota celkovej mineralizácie snehu bola 22,4 mg·l-1, 
pH dosahovalo hodnoty od 4,00 do 8,66. V rámci 
katiónového zloženia snehu bolo zachované poradie 
dominantných iónov ako v prípade vlastných vzoriek 
zrážkových vôd z Domice z roku 2008. V prípade 
aniónového zloženia snehu sa koncentrácie iónov pohy-
bovali v poradí SO4

2- > HCO3
- > Cl- > NO3

- (tab. 1).  

 
Tab. 1: Základné štatistické vyhodnotenie vybraných ukazovateľov chemického zloženia snehov a zrážkových vôd 
Tab. 1: Basic statistic evaluation of selected components of chemical composition of snow and precipitation 
 

 EC pH ChSKMn Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4
+ SO4

2- HCO3
- NO3

- Cl- 

  (mS·m-1)  (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) (mg·l-1) 

Lokalita: Domica (chemické zloženie zrážkových vôd, sledované obdobie 2008, počet analýz – 3) 

Min. 5,9 6,80 1,5 0,30 0,40 3,9 0,5 3,7 2,9 30,7 2,00 1,10 

Max. 8,6 7,40 5,2 4,00 1,20 11,0 7,9 4,2 7,0 45,8 3,00 4,40 

Medián 8,5 7,3 1,7 0,50 1,00 6,0 0,6 4,1 5,4 39,7 2,40 2,30 

Priemer 7,6 7,19 2,8 1,61 0,83 6,98 2,99 4,0 5,1 38,75 2,47 2,50 

Lokalita: Domica (chemické zloženie snehov, sledované obdobie 1988 – 1990, počet analýz – 4) 

Min. 1,80 5,20 2,08 0,10 0,00 1,6 0,49 0,44 2,88 6,10 2,50 0,71 

Max. 12,8 7,10 7,92 0,20 2,60 16,43 1,7 5,70 33,33 30,51 9,30 1,77 

Medián 6,55 5,93 2,92 0,15 0,15 7,02 0,98 3,13 20,08 9,15 7,40 1,51 

Priemer 6,92 6,04 3,96 0,15 0,72 8,015 1,04 3,09 19,09 13,73 6,65 1,37 

Lokalita: Plešivec (chemické zloženie snehov, sledované obdobie 1976 – 2006, počet analýz – 27) 

Min. 1,00 4,00 0,46 0,03 0,032 0,62 0,04 0,006 1,40 0,00 1,34 0,32 

Max. 5,39 8,66 3,71 0,85 0,62 15,4 1,55 3,84 23,07 38,04 10,75 9,11 

Medián 3,35 4,80 1,70 0,15 0,12 1,6 0,25 0,67 4,20 1,20 3,21 1,01 

Priemer 2,99 5,35 1,76 0,24 0,17 3,37 0,39 0,94 5,97 4,62 1,34 1,87 

Vysvetlivky: EC – elektrická vodivosť 

 
CHEMICKÉ ZLOŽENIE A KVALITA 
JASKYNNÝCH VÔD 

 
V rámci hodnotenia chemického zloženia podzem-

ných vôd jaskyne Domica boli samostatne posudzované 
vody horizontálnej cirkulácie (podzemné toky) a vody 
vertikálnej cirkulácie (priesakové vody). 
 

Vody horizontálnej cirkulácie 
 
Pre účely stanovenia chemického zloženia vôd 

horizontálnej cirkulácie sa v jaskyni zrealizovali odbery 
vôd riečky Styx, Domického potoka a II. plavby. 
Zo starších analýz boli použité aj analýzy vôd  
z I. plavby a občasného krasového prítoku situovaného 
za priestormi II. plavby. 
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Styx 
 

Pri hodnotení vôd podzemného toku Styx bolo 
k dispozícii 19 starších chemických analýz vôd (analýzy 
z obdobia 1984 – 2006) a 7 nových analýz vôd, ktoré 
pochádzali z odberov vykonaných v rámci riešenia 
projektov v rokoch 2007 až 2010. Vlastné odbery vôd 
z roku 2007 pochádzali už len zo zvyškov stojatej vody 
v priestore Majkovho dómu nad Rímskymi kúpeľmi. 
Odbery z roku 2009 a odber z roku 2010 zachytili vody 
tečúceho Styxu v rozdielnych etapách jeho aktivity. 

Podľa výsledkov starších aj novších chemických 
analýz predstavujú vody Styxu základný výrazný, zried-
kavo základný nevýrazný Ca-HCO3 typ, ktorý ostáva 
zachovaný aj v čase zvýšených prietokov, teda v čase 
výrazného vplyvu povrchových vôd pochádzajúcich 
zo zrážok alebo topenia snehu. Spoločným znakom 
všetkých analýz vôd je výrazná prevaha HCO3

- a Ca2+ 
iónov, čo sa prejavuje aj v chemickom type vôd urče-
nom na základe prevládajúcich iónov (dominantný je 

Ca-HCO3 typ). Obsahy chloridov, dusičnanov a síranov 
sú vo vodách Styxu v súčasnosti celkovo nízke (tab. 2). 
V niektorých starších analýzach boli obsahy týchto 
ukazovateľov vplyvom antropogenného znečistenia 
niekoľkonásobne vyššie (tab. 3). Celková mineralizácia 
vôd Styxu sa pohybuje v rozpätí 71,9 až 695,5 mg·l-1. 
Výnimkou bola jedna zo starších chemických analýz 
vôd (analýza z 26. 4. 1989), kde celková mineralizácia 
vody v dôsledku nadmerného znečistenia bola až 
1 249,8 mg·l-1. Vody Styxu sú podľa pH slabo alkalické 
(Pitter, 2009). Hodnoty Eh zodpovedajú indiferentnému, 
prípadne slabo oxidačnému prostrediu. Teplotný režim 
Styxu je v porovnaní s teplotným režimom vôd 
Domického potoka vyrovnanejší, pri aktívnych prieto-
koch sa jeho priemerné denné teploty pohybujú 
väčšinou okolo 9,3 °C. Ku krátkodobým poklesom 
teplôt dochádza len v čase dotovania Styxu vodami 
pochádzajúcimi z topenia snehu, kedy podľa výsledkov 
kontinuálnych meraní môžu jej hodnoty klesnúť až na 
0,5 °C. Z dlhodobého hľadiska si chemické zloženie

 
Tab. 2:  Štatistické vyhodnotenie vybraných ukazovateľov chemického zloženia vôd jaskyne Domica, obdobie 2007 – 2010 
Tab. 2:  Statistic evaluation of selected components of chemical composition of Domica Cave waters, period 2007 – 2010 
 

  tvody pH EC Mg/Ca ChSKMn Ca2+ Mg2+ NH4
+ Na+ K+ Cl- NO3

- SO4
2- HCO3

- voľ. 
CO2 

  (°C)  (mS.m-1)  (mg·l-1) 

Styx (počet analýz – 7) 

Min. 9,3 7,5 54,9 0,06 0,12 93,4 4,34 0,080 1,40 0,59 4,12 0,99 32,92 310,94 1,10 

Max. 10,4 8,1 71,2 0,14 4,20 154,0 11,20 0,810 43,80 4,38 13,07 6,50 45,68 452,32 9,86 

Medián 9,7 7,7 66,3 0,12 0,56 112,0 8,68 0,230 1,52 1,45 5,37 2,32 37,85 375,62 3,34 

Priemer 9,7 7,8 63,6 0,11 1,08 118,8 8,18 0,313 7,64 1,65 6,14 2,72 38,03 373,35 4,31 

 Domický potok (počet analýz – 12)  

Min. 4,7 7,7 16,5 0,16 0,51 18,3 3,70 0,090 2,40 1,57 6,57 2,45 14,81 65,47 0,00 
Max. 16,2 8,4 77,9 1,10 12,14 122,0 56,80 1,550 19,80 15,20 25,25 16,13 65,02 385,63 14,52
Medián 9,0 8,0 63,6 0,27 2,60 77,6 14,3 0,340 7,40 4,60 12,98 9,85 39,50 308,50 2,28 
Priemer 9,8 8,0 54,4 0,32 3,35 74,18 17,06 0,479 8,92 5,78 13,00 0,48 39,23 269,35 4,03 
 II. plavba (počet analýz – 15)  

Min. 8,2 7,0 38,0 0,06 0,65 56,8 4,26 0,088 3,40 2,14 9,31 3,73 22,63 208,31 5,45 

Max. 12,2 7,7 76,5 0,62 6,47 141,0 21,20 1,570 9,10 8,30 33,57 17,03 58,43 448,29 55,44

Medián 9,8 7,4 53,5 0,17 2,30 86,9 10,50 0,400 7,10 3,60 16,80 7,80 35,00 261,70 13,79

Priemer 10,0 7,4 55,6 0,25 2,36 95,29 11,52 0,496 6,70 4,06 16,60 8,53 37,01 294,95 17,44

Priesak – Sieň indických pagod (počet analýz – 7)  

Min. 9,4 7,6 47,0 0,02 0,54 121,0 1,22 0,020 0,69 0,13 2,87 0,32 23,04 354,51 2,19 

Max. 10,4 8,2 64,9 0,05 1,25 150,0 3,94 0,180 1,90 0,23 4,88 2,69 30,04 417,91 11,88

Medián 10,1 7,9 62,8 0,04 0,80 136,0 2,80 0,100 1,00 0,20 3,80 1,16 24,70 398,70 4,40 

Priem. 9,9 7,9 60,6 0,04 0,81 134,88 2,87 0,101 1,13 0,17 3,89 1,31 25,63 390,54 6,35 

 Priesak – Panenská chodba (počet analýz – 7)  

Min. 8,2 7,6 57,6 0,02 0,29 122,0 1,22 0,020 0,65 0,10 2,69 1,81 11,52 372,69 1,06 

Max. 10,0 8,0 63,6 0,09 1,03 139,0 9,12 0,690 1,10 0,17 4,88 3,23 18,11 414,86 10,78

Medián 9,5 7,9 60,1 0,06 0,70 136,0 4,60 0,100 0,70 0,10 3,20 3,00 13,60 398,70 4,63 

Priemer 9,4 7,8 60,6 0,05 0,67 133,17 4,81 0,182 0,79 0,13 3,52 2,71 14,11 395,77 5,86 

Vysvetlivky: pomer Mg/Ca je vypočítaný z koncentrácie iónov v c·z, EC – elektrická vodivosť 
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Tab. 3:  Štatistické vyhodnotenie vybraných ukazovateľov chemického zloženia vôd jaskyne Domica, obdobie 1982 – 2006 
Tab. 3:  Statistic evaluation of selected components of chemical composition of Domica Cave waters, period 1982 – 2006 
 

  tvody pH EC Mg/Ca ChSKMn Ca2+ Mg2+ NH4
+ Na+ K+ Cl- NO3

- SO4
2- HCO3

-

  (°C)  (mS.m-1)  (mg·l-1) 
 Styx (analýzy za obdobie 1984 – 2006, počet analýz – 19)  
Min. 1,0 6,8 1,8 0,02 0,50 12,0 0,97 0,000 1,30 0,50 1,80 1,37 1,92 24,44 

Max. 10,2 8,2 167,9 0,21 172,80 164,3 42,8 1,900 43,20 238 237,51 66,00 85,39 475,80 

Medián 9,3 7,55 65,2 0,08 1,28 122,2 3,70 0,178 1,42 0,89 3,90 3,95 35,39 409,11 

Priem.. 7,8 7,51 57,4 0,08 12,51 106,8 6,78 0,414 5,66 26,41 16,62 8,46 35,12 325,13 

Domický potok (analýzy za roky 1999 – 2006, počet analýz – 13) 
Min. 0,6 6,77 5,1 0,10 1,40 7,2 1,22 0,171 2,44 2,59 2,30 1,96 1,44 18,33 

Max. 14,2 8,32 62,8 0,67 19,00 122,2 34,0 3,900 3,81 8,29 18,60 21,51 66,28 390,40 

Medián 4,0 7,64 37,9 0,20 7,50 60,1 7,3 0,479 2,60 6,30 8,00 7,05 31,96 146,64 

Priem. 5,1 7,65 36,7 0,26 7,30 68,9 9,77 0,866 2,95 5,73 9,11 8,27 28,28 212,52 

I. plavba (analýzy za roky 1982, 1983,1984 a 2004, počet analýz – 7) 
Min. - 7,10 - 0,06 2,08 66,1 5,11 0,000 3,30 2,60 5,50 2,10 1,92 195,26 

Max. - 8,30 - 0,16 14,08 144,3 15,82 1,700 5,75 9,60 14,20 15,50 41,97 427,10 

Medián - 7,70 - 0,07 5,76 131,9 6,30 0,100 4,90 2,80 12,34 9,58 28,20 366,11 

Priem. - 7,69 - 0,10 8,25 114,1 8,42 0,574 4,65 5,00 11,15 8,67 22,35 329,49 

Krasový prítok za II. plavbou (analýzy z rokov 2003, 2005 a 2006, počet analýz – 3) 
Min. 9,0 7,10 68,6 0,03 0,80 136,3 2,43 0,020 - - 1,80 1,13 35,54 439,92 

Max. 9,1 7,12 71,4 0,37 1,30 160,0 32,0 1,009 - - 4,80 4,66 51,40 482,00 

Medián 9,1 7,11 70,0 0,28 1,00 144,3 23,1 0,110 - - 1,90 2,00 42,27 451,60 

Priem. 9,1 7,11 70,0 0,23 1,03 146,8 19,18 0,380 - - 2,83 2,60 43,07 457,84 

Vysvetlivky: pomer Mg/Ca je vypočítaný z koncentrácie iónov v c·z, EC – elektrická vodivosť 
 
podzemného toku zachováva svoj charakter. Evidentná 
je krátkodobá fáza trvania poklesu rozpustených látok 
vo vode v začiatkoch aktivity toku. Obsah rozpustených 
látok sa vo vode postupne zvyšuje a ustaľuje. K menším 
zmenám dochádza aj v prípade náhleho zvýšenia 
prietokov vplyvom výraznejšej zrážkovej činnosti, ktoré 
nie sú ale ani zďaleka také časté a výrazné, ako je tomu 
pri Domickom potoku. Opísaný priebeh dokumentuje 
obrázok 3, ktorý zachytáva dve prietokové vlny Styxu 
zo začiatku roka 2010. Prvú, výraznejšiu vlnu, 
pochádzajúcu z topenia snehu a druhú, menšiu, počas

intenzívnej zrážkovej činnosti v okolí jaskyne. 
Kontinuálne merania EC, pH a teploty vody 

podrobne charakterizujú správanie sa vôd v takýchto 
podmienkach (obr. 3). Zvýšenie prietoku je sprevádzané 
poklesom EC, čo súvisí s priamou aktivitou ponorov 
napojených na podzemný tok a výrazným nariedením 
krasových vôd nemetamorfovanými zrážkovými 
vodami. Hodnota EC klesá takmer o 60 mS·m-1. 
Súčasne dochádza k poklesu teploty vody v niektorých 
prípadoch až o 9 °C, ale aj hodnôt pH o viac ako 1. 
Počas takýchto udalostí dochádza aj k zvýšeniu

 

 
 

Obr. 3:  Priebeh priemerných denných hodnôt monitorovaných parametrov Styxu (záznam merania – 10 minút), 1. 1. – 30. 4. 2010 
Fig. 3:  The course of average daily values of monitoring parameters of Styx (measurement intervals – 10 minutes), 1. 1. – 30. 4. 2010 
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Obr. 4:  Závislosť indexov nerovnovážnosti voči kalcitu a EC, vzorky 2007 – 2010 
Fig. 4:  Dependence of SI calcite and EC, samples 2007 – 2010 

 

 
 

Obr. 5: Závislosť indexov nerovnovážnosti voči dolomitu a EC, vzorky 2007 – 2010 
Fig. 5: Dependence of SI dolomite and EC, samples 2007 – 2010 
 
 

a prekročeniu medzných hodnôt (podľa Nariadenia 
vlády SR č. 354/2006 Z.z.) ChSKMn (napr. 21. 8. 1984 – 
16,8 mg·l-1, 26. 4. 1989 – 172,8 mg·l-1, 29. 2. 2004  
– 8,9 mg·l-1, 17. 3. 2005 – 9,44 mg·l-1, 20. 5. 2009 – 
8,63 mg·l-1), prípadne niektorých iónov, ktoré indikujú 
fekálne znečistenie (NH4

+, HPO4
2-). 

Z hľadiska hodnotenia stavu nasýtenia sú vody 
Styxu nenasýtené voči sadrovcu. V prípade dolomitu 
prevláda rovnovážny stav, voči kalcitu sú vody 
prevažne presýtené (obr. 4, obr. 5). K zníženiu nasýtenia 
dochádza hlavne v čase priamej aktivity ponorov 
a s ňou spojenom poklese EC. 
 
Domický potok 
 

V prípade Domického potoka bolo k hodnoteniu 
dostupných 13 starších chemických analýz vôd z obdo-

bia 1999 – 2006 a 12 vlastných chemických analýz vôd 
z rokov 2007 až 2010.  

Vody Domického potoka sú prevažne základného 
výrazného Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3, prípadne základ-
ného nevýrazného Ca-HCO3 typu. V starších analýzach 
vôd sa vo vzorkách odobratých na jar, počas vyšších 
prietokov, objavili aj vody zmiešaného typu s prevahou 
Ca-HCO3 zložky a vody prechodného Ca-SO4-HCO3 
typu. Celková mineralizácia vôd Domického potoka sa 
pohybuje od 117,3 do 596,7 mg·l-1. Staršie výsledky 
kontinuálnych meraní EC naznačujú, že dolná hranica 
mineralizácie týchto vôd môže byť ešte o niečo nižšia 
v porovnaní s výsledkami z jednorazových odberov. 
Z hľadiska katiónového zloženia prevládajú vo vode 
katióny vápnika a horčíka. Z aniónov dominuje ión 
HCO3

-, nasledujú ióny SO4
2-, Cl- a NO3

- (tab. 2, tab. 3). 
V zmysle klasifikácie podľa prevládajúcich iónov sú 
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vody Domického potoka väčšinou Ca-HCO3 typu, 
menej Ca-Mg-HCO3, Ca-HCO3-SO4 alebo Ca-Mg- 
HCO3-SO4 typu. Hodnoty pH dokumentujú slabo 
alkalické prostredie. Hodnoty Eh vôd poukazujú na 
indiferentné, respektíve slabo oxidačné prostredie 
(Pitter, 2009). Primárne chemické zloženie vôd 
Domického potoka je vo veľkej miere závislé od kvality 
zrážkových vôd, ktoré výrazne ovplyvňujú jeho aktivitu. 
Zrážkové vody na jednej strane znižujú obsah 
rozpustených látok v povrchovej vode vplyvom 
riedenia, na druhej strane občas vplyvom povrchového 
splachu z terénu prinášajú do Domického potoka 
nežiadúce znečistenie. Pri zvýšených prietokoch tak 

dochádza k poklesu celkovej mineralizácie spôsobenej 
hlavne úbytkom koncentrácie HCO3

-. Naopak, krátko-
dobo ako dôsledok antropogénnej činnosti v mikro-
povodí boli vo vodách zistené vyššie koncentrácie NO3

-, 
NH4

+, Na+ a K+. Súčasne dochádza vo vode k zvyšo-
vaniu zákalu a množstva organických látok, ktoré sa 
prejavuje zvýšenými hodnotami ChSKMn.  

Priamy vplyv zrážkových vôd je možné pozorovať 
aj v prípade posudzovania nasýtenia vôd Domického 
potoka voči kalcitu a dolomitu, ktoré sa v čase mení. 
V porovnaní so Styxom vzhľadom na podstatne vyššiu 
variabilitu jeho prietokov (obr. 6) je aj variabilita jeho 
nasýtenia voči kalcitu a dolomitu vyššia (obr. 4, obr. 5). 

 

 
 

Obr. 6:  Priebeh priemerných denných hodnôt monitorovaných parametrov Domického potoka (záznam merania – 10 minút),  
1. 1. – 30. 4. 2010 

Fig. 6:  The course of average daily values of monitoring parameters of Domica Brook (measurement interval – 10 minutes),  
1. 1. – 30. 4. 2010 

 
 

V prípade kalcitu prevláda rovnovážny stav a stav 
presýtenia vôd. V čase rozpustených látok a vyšších 
prietokov vo vode, je voda voči kalcitu nenasýtená 
(obr. 4). Nasýtenie vôd Domického potoka voči 
dolomitu sa rovnako ako v prípade nasýtenia vôd 
kalcitom mení v závislosti od množstva rozpustených 
látok vo vode (obr. 5). Postupne sa striedajú vody 
nenasýtené, presýtené a vody v rovnováhe s dolomitom. 
Presýtenie vôd voči dolomitu je spojené hlavne 
so stavom ich nízkych prietokov a vyšších hodnôt 
celkovej mineralizácie. V porovnaní s Nariadením vlády 
SR č. 354/2006 Z.z. dochádza pri vodách Domického 
potoka k pravidelnému prekračovaniu medzných hodnôt 
ChSKMn, NH4

+, Fe a Mn. 
 

Vody ďalších bočných prítokov Styxu a priestorov  
I. a II. plavby  
 

Styx má okrem Domického potoka aj niekoľko 
ďalších, podstatne menších prítokov, ktoré sa nachádza-
jú za priestormi II. plavby (obr. 2). Tieto prítoky sú 

občasné, aktívne len v čase topenia snehu a výdatných 
zrážok. Vzhľadom na nepriaznivé hydrologické pomery 
počas sledovaného obdobia, nebola z tejto časti jaskyne 
odobratá žiadna vzorka. K dispozícii boli staršie che-
mické analýzy odobraté z občasného ľavostranného 
krasového prítoku, ležiaceho cca 100 m od maďarských 
hraníc. Uvedený prítok, na rozdiel od Styxu a Domic-
kého potoka, nie je priamo naviazaný na žiadny aktívny 
ponor. Táto skutočnosť sa odráža na jeho prietokoch 
(väčšinou nepresahujú 1 l·s-1) a chemickom zložení, 
ktoré je zo všetkých sledovaných tokov najstabilnejšie 
a zároveň aj kvalitatívne najlepšie (tab. 3). V čase, keď 
EC vôd Domického potoka a Styxu dosahuje najnižšie 
hodnoty (menšie ako 8 mS·m-1), sa chemické zloženie 
krasového prítoku takmer nemení. Celková minera-
lizácia jeho vôd je pomerne vyrovnaná, priemerná 
hodnota EC predstavuje 70 mS·m-1. Pri dominancii 
Ca2+, Mg2+ a HCO3

- sú to slabo alkalické vody základ-
ného výrazného Ca-HCO3 typu, ktoré sú v rovnováhe 
s kalcitom a dolomitom, prípadne sú voči dolomitu 
nenasýtené. Uvedená charakteristika bola spracovaná 
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vzhľadom k výrazne obmedzenej aktivite prítoku len na 
základe 3 chemických analýz, ktoré však zachytili 
najdôležitejšie hydrologické stavy v jaskyni. Počas 
odberov v rokoch 2007 – 2009 bol prítok neaktívny. 

Vody I. aj II. plavby predstavujú zmiešané vody 
Styxu a Domického potoka. Stavidlá na konci obidvoch 
plavieb na úseku niekoľkých desiatok metrov umelo 
zadržujú vodu, ktorá sa tu vďaka technickým zaria-
deniam nachádza aj v čase, kedy sú ostatné časti jaskyne 
už dávno suché. Pri hodnotení týchto vôd bolo k dispo-
zícii 7 starších účelových chemických analýz z I. plav-
by, ktoré boli pre neúplný rozsah použité len pri 
porovnaní ich chemického zloženia so vzorkami 
odobratými v rovnakom čase na ďalších odberných 
miestach. Podrobnejšie boli spracované vlastné analýzy 
vody z II. plavby (15 vzoriek). Nevyrovnané chemické 
zloženie vôd v tejto časti jaskyne ovplyvňuje miešanie 
vôd Styxu a Domického potoka a ich primárne chemic-
ké zloženie, množstvo vody v I. plavbe, ako aj samotné 
fungovanie plavby v jaskyni. Vo vodách II. plavby 
dominujú HCO3

-, Ca2+ a Mg2+ ióny, ktoré určujú ich 
základný výrazný Ca-HCO3 typ (Gazda, 1974). 
Mineralizácia vôd sa pohybuje od 384 do 631 mg·l-1. 
Slabo alkalické vody reprezentujú podľa hodnôt Eh 
prevažne indiferentné prostredie (Pitter, 2009). Vody  
II. plavby majú nižšie kyslíkové nasýtenie (priemer  
53 %), zároveň sa vyznačujú najvyššími hodnotami 
voľného CO2 (priemerná hodnota 17,4 mg·l-1). Pre vody 
II. plavby je typický rovnovážny stav nasýtenia vôd 
voči kalcitu a dolomitu, respektíve ich občasné 
presýtenie voči kalcitu a nenasýtenie voči dolomitu 
(obr. 4, obr. 5). Po kvalitatívnej stránke boli vo vode  
II. plavby najčastejšie prekročené medzné hodnoty 
amónnych iónov, železa a mangánu (Nariadenie vlády 
SR č. 354/2006 Z.z.). V dvoch prípadoch bola prekro-
čená hodnota CHSKMn.  

 
Vody vertikálnej cirkulácie 

 
Medzi vody vertikálnej cirkulácie zaraďujeme všet-

ky priesakové vody, ktoré sa v jaskyni objavujú. 
Domica nepatrí medzi jaskyne, ktoré sa vyznačujú 
dominantnými stálymi priesakmi. Pre účely pozorovania 
a zadefinovania aspoň základnej charakteristiky 
priesakových vôd boli zvolené 2 odberné miesta s tak-
mer celoročným priesakom v rozdielnych častiach 
jaskyne (obr. 2), a to priesak v Sieni indických pagod 
a priesak v koncovej časti Panenskej chodby. Odberné 
miesto s intenzívnejším priesakom bolo lokalizované 
v Sieni indických pagod. Intenzita priesaku na obidvoch 
miestach počas jednotlivých odberov nepresiahla  
0,05 ml·min-1. 

Priesakové vody z obidvoch odberných miest sú 
slabo alkalické vody základného výrazného Ca-HCO3 

typu (Gazda, 1974), ktorých chemické zloženie je 
relatívne stále (tab. 2). Hodnoty EC sa pohybovali 

v priesakovej vode zo Siene indických pagod od 47,0 do 
64,9 mS·m-1 a v rozpätí 57,6 až 63,6 mS·m-1 v priesa-
kovej vode z Panenskej chodby. V priesakových vodách 
dominovali ióny HCO3

-, SO4
2- a Ca2+. Teplota prie-

sakových vôd korelovala s priemernou teplotou vzduchu 
v mieste odberu. Z hľadiska nasýtenia boli vody 
z obidvoch odberných miest výrazne presýtené voči 
kalcitu a boli v rovnováhe s dolomitom. Z hľadiska 
fyzikálno-chemických parametrov priesakových vôd 
boli zistené medzi 2 odnerovými miestami len nepatrné 
rozdiely (tab. 2). Vody zo Siene indických pagod mali 
o niečo vyššie hodnoty EC a obsahy SO4

2- aniónov, čo 
je spôsobené pravdepodobne rozdielnou hrúbkou a cha-
rakterom nadložia a pôdneho pokryvu v mieste 
presakovania zrážkových vôd do podzemia a v prípade 
síranovej zložky pravdepodobne aj vyššou prímesou 
sadrovca, respektíve pyritu v karbonátovom komplexe 
v mieste ich formovania. V porovnaní s vodami hori-
zontálnej cirkulácie majú priesakové vody vyššie 
hodnoty pH (7,6 – 8,2) a vyššie kyslíkové nasýtenie  
(80 – 97 %), taktiež majú nižší obsah sodíka, draslíka, 
železa a mangánu a najnižší obsah horčíka. Po kvalita-
tívnej stránke v priesakových vodách nebeoli zistené 
prejavy antropogénneho znečistenia. Len v jednom prí-
pade bola v priesakových vodách prekročená medzná 
hodnota pre NH4

+ a v dvoch prípadoch medzná hodnota 
pre Mn podľa Nariadenia vlády SR č. 354/2006 Z.z. 
Z hľadiska obsahu horčíka nebola ani v jednej analýze 
vody dosiahnutá odporúčaná hodnota, čo však vzhľa-
dom k účelu pozorovania nie je podstatné.  

 
MIKROBIOLOGICKÉ PARAMETRE 
V KRASOVÝCH VODÁCH 

 
Kvalitu vody je možné hodnotiť na základe 

viacerých mikrobiologických ukazovateľov, ktoré 
vychádzajú z analýzy prítomnosti vybraných skupín 
mikroorganizmov v sledovanej vzorke vody. Mikro-
organizmy sú organizmy mikroskopických rozmerov, 
teda voľným okom neviditeľné, tvorené jednou bunkou 
ako autonómne a nezávisle existujúcou entitou. Sledo-
vanie mikrobiologických parametrov vo vodách je 
dôležité vzhľadom na možnú prítomnosť etiologických 
agensov infekčných ochorení. Mikroorganizmy sa 
vo vode vyskytujú prirodzene (autochtónne) a nie 
všetky sú v určitých medziach pre človeka nebezpečné. 
Do vody sa dostávajú rôznymi cestami a ich pôvod je 
rozmanitý. Medzi hlavné zdroje môžeme označiť odpa-
dové a komunálne vody, pôdu a vzduch. Na množstvo 
a diverzitu mikroorganizmov vo vodách majú vplyv 
viaceré faktory, tak abiotické, ako aj biotické. 

Celkový mikrobiálny profil a z neho vyplývajúcu 
hygienickú kvalitu vody charakterizuje viacero mikro-
biologických ukazovateľov. Kultivovateľné mikro-
organizmy pri 22 °C (v minulosti označované ako 
psychrofilné) najlepšie rastú pri teplotách 15 až 20 °C, 
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niektoré druhy aj pri nižších (6 – 10 oC) a charakterizujú 
stupeň mikrobiálneho oživenia vôd, ktorý je závislý na 
prítomnosti organických látok. Kultivovateľné mikro-
organizmy pri 36 °C (v minulosti označované ako 
mezofilné) najlepšie rastú v rozpätí teplôt 20 až 40 °C. 
Do tejto skupiny patrí väčšina baktérií, kvasiniek 
a plesní. Akvatické mezofily sú zväčša saprofytické 
organizmy, ale môžu sa medzi nimi vyskytovať aj 
viaceré patogény. Aj mezofilné miroorganizmy charak-
terizujú stupeň mikrobiálneho oživenia vôd.  

Indikátormi fekálneho znečistenia vôd sú 
koliformné baktérie, ktoré predstavujú homogénnu, 
taxonomicky presne definovanú skupinu gramnegatív-
nych baktérií tyčinkovitého tvaru, aeróbnych alebo 
fakultatívne anaeróbnych. Majú priamy vzťah k znečis-
teniu vody a stanovujú sa ako dôkaz jej fekálnej 
kontaminácie. Môžu spôsobiť infekcie gastrointes-
tinálneho traktu (hnačky) alebo močových ciest. 
Termotolerantné koliformné baktérie tvoria teplotnú 
variantu koliformných baktérií a patria sem hlavne 
niektoré kmene Escherichia coli. Tiež sú dôkazom 
fekálneho znečistenia, ale môžu sa nachádzať aj 
vo vodách znečistených organickými látkami bez 
priamej súvislosti s fekálnou kontamináciou. Fekálne 
streptokoky/črevné enterokoky. Tvoria homogénnu 
skupinu grampozitívnych, sférických (koky), fakulta-
tivne anaeróbnych baktérií. Sú významnými indikátormi 
čerstvého znečistenia a zdravotnej závadnosti vôd. 
Pomáhajú upresniť zdroj znečistenia. 

Mikrobiologická kvalita vôd Domického systému 
bola hodnotená v období rokov 2007 až 2010, kedy bolo 
realizovaných celkove 15 odberov mikrobiologických 

vzoriek: 7 v roku 2007, 4 v roku 2008, 3 v roku 2009 
a jeden v roku 2010. Všetkých 15 vzoriek sa získalo len 
z odberového miesta D3 (II. plavba). Vzhľadom na 
deficitné stavy vody v priebehu roku 2007 – 2009 boli 
z ďalších dvoch odberových miest získané pre mikro-
biologickú analýzu nekompletne vzorky: 8 z odbero-
vého miesta D1 (riečka Styx) a 11 z odberového miesta 
D2 (Domický potok). V krasových vodách bola zistená 
evidentná dominancia psychrofilných mikroorganizmov 
(KM22) oproti mezofilom (KM36), čo je dané fyzio-
logickými podmienkami jaskynných biotopov v pros-
pech mikroorganizmov lepšie rastúcich pri nízkych 
teplotách (obr. 8, obr. 9, obr. 10). Hoci sa v legislativnej 
úprave Nariadenia vlády SR č. 296/2005 Z.z. už 
kultivovateľné mikroorganizmy neuvádzajú ako povin-
ný ukazovateľ kvality vody, psychrofily aj mezofily sú 
indikátormi všeobecného oživenia vôd, poukazujú na 
prítomnosť organického substrátu a do istej miery aj 
hygienickú kvalitu vody. Uvedené skupiny sú aj 
dôležitým článkom trofického reťazca, na ktorý nad-
väzuje množstvo organizmov, predovšetkým mikrosko-
pických bezstavovcov, preto majú tieto ukazovatele 
vo vedecko-výskumnej práci svoju výpovednú hodnotu.  

Indikátory fekálnej kontaminácie v niektorých 
prípadoch prekročili limitné hodnoty pre hodnotený typ 
vôd. Išlo predovšetkým o koliformné baktérie v prípade 
Domického potoka, kde bola hodnota 100 KTJ/ml 
prekročená v 5 prípadoch, z toho iba v dvoch prípadoch 
vysoko nadlimitne. Paradoxné je, že išlo o poveter-
nostne protichodné situácie: 26.6.2008 s výrazným 
zrážkovým deficitom, 16.4.2010 naopak so zrážkovým 
nadnormálom. Na ďalších odberových miestach prišlo
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Obr. 7: Styx – mikrobiologické ukazovatele vo vode (KTJ – kolóniu tvoriaca jednotka, KM22 – kultivovateľné mikroorganizmy pri 22 ºC, 

KM36 – kultivovateľné mikroorganizmy pri 36 °C, KB – koliformné baktérie) 
Fig. 7: Styx – microbiological parameters in water (KTJ – colony forming unit, KM22 – cultivable microorganisms at 22 ºC, KM36 – 

cultivable microorganisms at 36 °C, KB – coliforms) 
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Obr. 8: Domický potok – mikrobiologické ukazovatele vo vode (KTJ – kolóniu tvoriaca jednotka, KM22 – kultivovateľné mikroorganizmy pri 
22 ºC, KM36 – kultivovateľné mikroorganizmy pri 36 °C, KB – koliformné baktérie) 

Fig. 8: Domický brook – microbiological parameters in water (KTJ – colony forming unit, KM22 – cultivable microorganisms at 22 ºC, 
KM36 – cultivable microorganisms at 36 °C, KB – coliforms) 
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Obr. 9: II. plavba – mikrobiologické ukazovatele vo vode (KTJ – kolóniu tvoriaca jednotka, KM22 – kultivovateľné mikroorganizmy pri 22 ºC, 

KM36 – kultivovateľné mikroorganizmy pri 36 °C, KB – koliformné baktérie) 
Fig. 9: II. plavba – microbiological parameters in water (KTJ – colony forming unit, KM22 – cultivable microorganisms at 22 ºC, KM36 – 

cultivable microorganisms at 36 °C, KB – coliforms) 
 
 
 

k prekročeniu len 2 krát na II. plavbe (24.3.2009, 
16.4.2010) a 1 krát na riečke Styx (16.4.2010). Dátum 
16.4.2010 spadá do zrážkovo bohatého obdobia a preto 
nadlimitné hodnoty KB neprekvapujú a sú pochopi-
teľné. 

Ďalší indikátor fekálnej kontaminácie, termo-
tolerantné koliformné baktérie, prekročil mierne limitné 
hodnoty (20 KTJ/ml) len na Domickom potoku 3 krát, 
zato črevné enterokoky (10 KTJ/ml) dosť výrazne až 
5 krát. Obidva tieto ukazovatele indikujú čerstvú 

kontamináciu vody. Ostatné dve odberové miesta 
neprekročili limitné hodnoty pre TKB ani EK. 
 
DISKUSIA 

 
Podrobné spracovanie všetkých chemických analýz 

krasovej vody z jaskyne poukazuje na prítomnosť typic-
kých vôd s karbonátogénnou mineralizáciou (tab. 4, 
obr. 10). Hodnoty parciálneho tlaku CO2 poukazujú na 
jeho atmosferický a biogénny pôvod, mineralizácia
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vôd je adekvátna parciálnemu tlaku CO2 pre tento 
genetický typ vôd (tab. 4). Je možné predpokladať, že 
ide o otvorené krasové systémy s neustálym doplňo-
vaním CO2 (Freeze, Cherry, 1979). Základné chemické 
zloženie vôd jaskyne Domica je pomerne vyrovnané, 
avšak v rámci systému existujú určité neveľké rozdiely. 
Ide o rozdiely medzi chemickým zložením priesakových 
vôd a vôd podzemných tokov. Priesakové vody pred-
stavujú vyhranenejšie typy s vyššími hodnotami A2 ako 
priamy odraz procesu rozpúšťania vody (tab. 4). Na 
intenzitu rozpúšťania karbonátov poukazujú aj väčši 
nasýtenie priesakových vôd voči karbonátovým mine-
rálom (obr. 11). Rozdiely v chemickom zložení vôd 
platia aj v prípade podzemných tokov v jaskyni 
pochádzajúcich z rozdielnej infiltračnej oblasti. 

Vody horizontálnej cirkulácie v jaskyni vystupujú 
prevažne ako vody základného výrazného Ca-(Mg)-
HCO3, prípadne základného nevýrazného Ca-HCO3 

genetického typu (obr. 10). Hodnoty ukazovateľa A2 
týchto vôd sa pohybujú prevažne nad 70 c.z %, nižšie 
hodnoty boli dokumentované len na Domickom potoku 
v čase zvýšených prietokov. 

V chemickom zložení vôd dominujú HCO3
- anióny 

a Ca2+ katióny. Podiel dolomitovej zložky sa vo vodách 
prenáša do vyššej hodnoty pomeru rMg/rCa. Najnižší 
pomer je v prípade Styxu (priemer 0,1), najvyššie 
hodnoty tohto koeficienta dosahujú vody Domického 
potoka (priemer 0,3). Stav nasýtenia vôd voči kalcitu 
a dolomitu sa mení v závislosti od množstva rozpuste-
ných látok vo vode. Pri vyšších mineralizáciách 
v prípade kalcitu prevláda rovnovážny stav a stav 
presýtenia, v prípade dolomitu je častejší stav rovno-
váhy a nedosýtenia. V čase nízkeho stupňa mine-
ralizácie vôd prevláda stav nedosýtenia voči obidvom 
minerálom. Sezónne zmeny chemického zloženia vôd 
podzemných tokov v jaskyni nie je možné podrobnejšie 
zadefinovať, pretože sú vo veľkej miere skreslené 

pôsobením zrážkových vôd, ktoré veľmi rýchlo menia 
primárne chemické zloženie podzemných tokov. Tento 
fakt súvisí hlavne s existenciou ponorov v povodí 
jaskyne aktívne komunikujúcich s podzemným systé-
mom. 

Priesakové vody v jaskyni majú v porovnaní 
s vodami podzemných tokov stálejšie chemické 
zloženie, ktoré určuje ich základný výrazný Ca-HCO3 

genetický typ. Hodnoty ukazovateľa A2 sa pohybujú nad 
90 c·z %. Z iónov rovnako ako v prípade podzemných 
tokov dominujú HCO3

- anióny a Ca2+ katióny. Zrážkové 
vody dopadajúce na karbonátový masív, prestupujú 
pôdnym pokryvom a jaskynným nadložím, pričom 
výrazne modifikujú svoje chemické zloženie a podiľajú 
sa na tvorbe výsledného chemického zloženia krasových 
vôd. Priemerná hodnota pomeru rMg/rCa je 0,05 
a poukazuje na minimálny vplyv dolomitovej zložky pri 
tvorbe chemického zloženia týchto vôd. Priesakové 
vody majú v porovnaní s vodami podzemných tokov 
vyššie hodnoty pH a vyššie kyslíkové nasýtenie. Kvalita 
vôd z pohľadu vplyvu antropogénnych faktorov 
vzhľadom k využívaniu územia v nadloží (NPR 
Domické škrapy) je s výnimkou obsahu amónnych 
iónov a mangánu vyhovujúca. Priesakové vody počas 
celého roka sú presýtené voči kalcitu (obr. 11), s čím 
súvisí ich schopnosť podieľať sa na tvorbe novej 
sintrovej výzdoby.  

Výsledky kontinuálnych meraní EC potvrdili vysokú 
zraniteľnosť jaskynných vôd vzhľadom na ich veľmi 
rýchlu odozvu na zrážky vznikajúcu ako dôsledok 
existencie aktívnych ponorov v povodí jaskyne. 
Rovnako bolo preukázané zhoršenie kvality vôd 
podzemných tokov v období topenia snehu a prívalo-
vých dažďov spojené hlavne s prítomnosťou orga-
nických a mikrobiologických kontaminantov. Uvedené 
skutočnosti sú typické pre tento typ vôd (Kullman, 
1990; 2000; Hyánek et al., 1991). 

 
Tab. 4:  Chemické typy krasových vôd v jaskyni Domica 
Tab. 4:  Chemical type of karst water in Domica Cave 
 

 Lokalita  Gazdova  A2 S2(SO4) Mg/Ca pCO2 

  klasifikácia (c·z %) (c·z %) (c·z) (MPa) 
Domický potok 20.5.2009 zv Ca-HCO3  72,41 0,00 0,16 6,17·10-4 

 13.4.2010 p Ca-SO4-HCO3  47,49 30,14 0,34 1,13·10-4 
Styx 20.5.2009 zv Ca-HCO3  70,03 12,06 0,13 1,97·10-4 

 13.4.2010 zv Ca-HCO3  88,27 9,69 0,12 5,07·10-4 
II. plavba 20.5.2009 zv Ca-HCO3  81,22 12,54 0,07 7,73·10-4 
 13.4.2010 zv Ca-HCO3 75,64 14,34 0,17 3,58·10-4 
Sieň indických pagod 28.10.2009 zv Ca-HCO3  88,40 9,52 0,05 6,72·10-4 
- priesak 13.4.2010 zv Ca-HCO3  91,54 6,72 0,03 3,97·10-4 
Panenská chodba 20.5.2009 zv Ca-HCO3  92,40 5,70 0,03 6,11·10-4 
- priesak 13.4.2010 zv Ca-HCO3  93,31 4,40 0,11 4,99·10-4 

Vysvetlivky: zv – základný výrazný typ, zn – základný nevýrazný typ, p – prechodný typ,  
c – koncentrácia iónu v mmol·l-1, z – nábojové číslo iónu 
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Obr. 10: Pipperov graf podzemných vôd jaskyne Domica 
Fig. 10: Piper diagram of Domica Cave groundwaters 
 

 
Obr. 11: Kabonátové rovnováhy v krasových vodách (IAP – iónový aktivitný produkt) 
Fig. 11: Carbonate equilibria in karst water (IAP – ion activity product) 
 

Z hľadiska ochrany a kvantitatívneho a kvalita-
tívneho ohrozenia podzemných vôd sú krasové a pukli-
novo-krasové obehy veľmi zraniteľné (Fľaková, 1998; 

2002; Hyánek et al., 1991; Hyánková, Melioris, 1992; 
Kullman, 1990; Tometz, Prekopová, 2009). Špecifický 
charakter vôd jaskynných systémov je určovaný 
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podmienkami krasových obehov a vytvára riziká 
z hľadiska prieniku potencionálnych kontaminantov. 
K znečisťovaniu krasových vôd dochádza najmä počas 
jarného topenia snehu a letných prívalových dažďov 
(Fľaková, 1998; 2002; Haviarová, 2007), a to hlavne 
v oblastiach s aktívnou poľnohospodárskou činnosťou 
na povrchu. K najrizikovejším patria jaskynné systémy 
s aktívnym vodným tokom a k nim prislúchajúce 
územia s vysokou koncentráciou aktívnych ponorov 
a závrtov. Vo vybraných puklinovo-krasových hydro-
geologických štruktúrach boli preukázané krátkodobé, 
sezónne a dlhodobé zmeny kvalitatívnych vlastností vôd 
(Fľaková, Ženišová, 2001; Ženišová et al., 2002). 

Ochranu jaskynných systémov je potrebné riešiť 
komplexne, s dôrazom na ochranu jaskynných vôd, 
pričom jedinou efektívnou prevenciou je monitorovanie 
kvantitatívnych a kvalitatívnych ukazovateľov vôd 
(Haviarová, 2007). Hodnotenie zraniteľnosti krasových 
vôd si vyžaduje špecifický prístup (Malík, Švasta, 2004; 
Gregor, Malík, 2009), čoho dôkazom sú aj výsledky 
hodnotenia chemického zloženia vôd v jaskyni Domica. 

O mikroflóre jaskýň na Slovensku, tvorenej tak 
prokaryotickými, ako aj eukaryotickými mikroorga-
nizmami je zatiaľ málo informácií. Chýbajú najmä 
detailnejšie poznatky o mikroflóre akvatických bio-
cenóz. Doterajšie výskumy biotickej zložky jaskýň boli 
u nás zamerané najmä na živočíšne organizmy trvalo 
alebo prednostne žijúce v jaskynných priestoroch (trog-
lofily a troglobionty). Mikroorganizmom, ktoré tvoria 
mohutnú a dominantnú zložku jaskynnej bioty, sa začala 
venovať väčšia pozornosť až v uplynulých dvoch 
dekádach. Mikroflóru, hoci voľným okom neviditeľnú, 
nachádzame na stenách jaskýň, v mäkkých sintroch, 
terestrických zložkách, vo vodách či už prúdiacich alebo 
stacionárnych (Seman, Gaálová, 2009a). V sprístup-
nených jaskyniach Slovenského krasu, vrátane Domice, 
prebehlo monitorovanie rias a cyanobaktéri v okolí 
umelého osvetlenia, tzv. lampenflóry (Šrámeková, 
Kováčik, 2005). V terestrických útvaroch Domice, ako 
sú rôzne sedimenty boli zistené alkalotolerantné 
baktérie. Dominantnú zložku jaskynnej mikroflóry však 
tvoria mikroskopické huby (mikromycéty), ako aj 
vláknité baktérie (aktinomycéty). Akvatická mikroflóra 
Domice začala byť komplexnejšie študovaná až 
v posledných 3 rokoch. Okrem hygienicky relevantných 
skupín (psychrofilné a mezofilné mikroorganizmy, 
koliformné baktéria, enterokoky), to bola kultivovateľná 
heterotrofná bakteriálna zložka mikroflóry so zamera-
ním na nefermentujúce baktérie, enterobaktérie 
a grampozitívne koky (Seman, Gaálova, 2009b). 
 
ZÁVER 

 
Sumarizácia výsledkov hydrogeochemických prác 

v jaskyni Domica priniesla niekoľko hlavných 
poznatkov o hydrogeochemických vlastnostiach jaskyn-
ných vôd a podmienok ich formovania.  

Podzemné vody v jaskyni Domica predstavujú 
atmosférogénne vody s petrogénnou mineralizáciou. 
Konkrétne sú to vody s karbonátogénnou mineralizá-
ciou, kde hlavným mineralizačným procesom je 
rozpúšťanie karbonátov. Chemické zloženie vôd 
ovplyvňuje niekoľko primárnych a sekundárnych 
faktorov. Medzi hlavné faktory patrí mineralogicko-
petrografické zloženie horninového prostredia, 
množstvo a fyzikálno-chemické vlastnosti vôd 
vstupujúcich do systému, dĺžka interakcie vody 
s horninovým prostredím, procesy metamorfózy vôd 
spôsobené antropogénnymi vplyvmi (Appelo, Postma, 
2005; Freeze, Cherry, 1979; Hyánková, Melioris, 1992). 
Z interpretácie výsledkov chemických analýz z jed-
notlivých odberných miest vyplýva nevyhnutnosť 
poznať fungovanie celého podzemného hydrologického 
systému a potreba korelácie získaných výsledkov 
s hydrologickými pomermi a aktivitou ponorných zón. 

Po kvalitatívnej stránke bol vo vodách jaskynných 
tokov pozorovaný vplyv antropogénnych polutantov, 
ktorý sa prejavuje predovšetkým v čase topenia snehu 
a prívalových zrážok. V tomto období dochádza k zakti-
vizovaniu hlavných ponorov, voda bez prekážok 
vstupuje do podzemia a na podzemných tokoch 
dochádza k zvyšovaniu zákalu, obsahu organických 
látok, NH4

+, Na+ a K+. Pozorované je aj občasné 
zvýšenie dusičnanov vo vode. Tento kvalitatívne ne-
priaznivý stav má v porovnaní so staršími analýzami 
mierne klesajúci trend, ktorý môžeme považovať 
za výsledok regulovanej činnosti v povodí jaskyne 
(pokles poľnohospodárskej činnosti, opatrenia spojené 
s vyhlásením ochranného pásma jaskyne v roku 2005).  

Sledovanie hlavných mikrobiologických parametrov 
vo vodnom ekosystéme Domice ukázalo dynamiku 
mikrobiálnej populácie počas sledovaného obdobia. 
V ňom bol zaznamenaný výrazný exces ukazovateľov 
na jar 2010 ako dôsledok intenzívnej zrážkovej činnosti 
a z nej rezultujúceho intenzívneho prieniku znečis-
tených vôd do špecifického vodného systému Domice. 
Mikrobiálne znečistenie krasových bolo sprevádzané aj 
organickým znečistením. 

Jaskyňa Domica je jednou z prvých jaskýň 
v Slovenskom krase, kde sa začalo s podrobnejším 
sledovaním chemického zloženia a kvality jaskynných 
vôd. V rámci budúcich výskumov podobného charak-
teru bude možné predložené výsledky porovnať  
s ďalšími jaskyňami tejto významnej krasovej oblasti. 
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SUMMARY 

The Domica Cave is located on the south-western edge of the Silica Plateau in the Slovenský kras Mountains, near 
the state border with Hungary. The cave forms united genetic cave system with the Baradla Cave in Hungary with the 
total length of about 25 km. The cave is formed in the Middle Triassic Wetterstein limestones of the Silica Nappe 
along the tectonic faults by corrosive and erosive activities of Styx Stream and its tributaries (Gaál, 2008). 
The chemical composition of cave water was evaluated on the basis of 42 older and 48 new chemical analyses. 
Previous chemical analyses came from the period 1982 – 2006. New water samples and their analyses were realised 
during the period 2007 – 2010, as a results of the cooperation between Slovak Cave Administration and Department 
of Hydrogeology of the Faculty of Natural Sciences of Comenius University Bratislava.  

 71



PODZEMNÁ VODA XVI  1/2010 
 

 72 

The sampling places were situated in 5 different parts of the cave (Fig. 2). Water of groundwater stream Styx and its 
biggest tributary Domický Brook was observed. Waters of Styx and Domický Brook was observed after their 
confluence in the space of “II. Plavba”, too. The samples of dripping water were taken from two different places 
(“Panenská chodba”, “Sieň indických pagod”). The results from the continual monitoring of cave water were used for 
general evaluation. 
The cave water represents water with atmospheric genesis, with petrogenous mineralization (water with carbonate 
mineralization). The general process which forms chemical composition of water is dissolution of carbonates 
(Appelo, Postma, 2005; Freeze, Cherry, 1979; Hyánková, Melioris, 1992). Existing results of our research show 
strong influence of the chemical composition of the host rock on the chemistry of cave water, but as important is also 
considered influence of the amount and chemical composition of precipitation, influence of contact time of water with 
rock, influence of anthropogenic pollution and influence of activity of ponors (Fľaková, 1998; 2002; Haviarová, 
2007). 
Cave water of horizontal circulation according to predominant ions (over 20 meq %) belong to Ca-HCO3 or  

Ca-Mg-HCO3 types. Dominant ions are HCO3
- anions and Ca2+ cations (Tab. 2, Tab. 3). The average value of 

rMg/rCa is 0.1 for Styx and 0.3 for Domický Brook. The saturation of water for calcite and dolomite depends on 
totally dissolved solids. Equilibrium and super-saturation with respect to calcite is typical for water with higher TDS. 
In the case of dolomite, equilibrium and under-saturation is typical with respect to dolomite. The water quality is 
sometimes affected by local pollution what is documented by higher level of CODMn, NH4

+, Na+, K+ and NO3
-. These 

situations are typical for time period of snowmelt and strong heavy precipitations. The recent water quality is better 
than the water quality as show by older samples.  
Dripping water in cave has more stable water chemistry than water of groundwater streams. Waters represented  
Ca-HCO3 type. Dominant ions are HCO3

- anions and Ca2+ cations (Tab. 2, Tab. 3). The average value of rMg/rCa 
(0.05) points out to the minimal dolomite influence on formation of the chemical composition of this water. Dripping 
water has higher pH and O2 like water of groundwater streams. Water quality is good with a few exceptions 
(NH4

+, Mn). Dripping water is during all the year supersaturated with respect to calcite. 
 


