HYDROLOGIA A HYDROCHEMIA

NAJNOVSIE VYSLEDKY MONITOROVANIA VODNEJ ZLOZKY
PODZEMNEJ MOKRADE DOMICA-BARADLA

Dagmar Haviarova' — Peter Gruber?
!'Sprava slovenskych jaskyi, Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; haviarova@ssj.sk
2Sprava Narodného parku Aggtelek, 3758 Josvaf6, Mad’arska republika; info.anp@mail.matav.hu

D. Haviarova & P. Gruber: The newest results of water component monitoring of the underground
wetland of Domica-Baradla

Abstract: The Domica-Baradla cave system as karst subterranean hydrological system represents the wetland of
international importance. The cave system is situated in the cross-boundary position of Slovakia and Hungary.
The Slovak Caves Administration (Slovakia) and the Administration of the National Park Aggtelek (Hungary)
cooperate in the frame work of the protection of the cave system. This cooperation includes mainly a hydrological

and hydrochemical monitoring. This article presents results of these observations, that were carried out during
period 1. 1. 2004 — 31. 8. 2005.
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UVOD

Jaskynny systém Domica-Baradla predstavuje podzemny hydrologicky systém rozprestierajuci sa na
uzemi dvoch Statov, Slovenska a Mad’arska. Vynimocné hodnoty lokality prevazne z hl'adiska hydrologie
a zooldgie boli dovodom jej zapisu medzi podzemné mokrade medzinarodného vyznamu. Pri ochrane jas-
kynného systému existuje uzka spolupraca medzi Spravou slovenskych jaskyn (SSJ) a Spravou Narodného
parku Aggtelek, ktoré sa podiel’aji na vykondvani ¢innosti a aktivit suvisiacich so zachovanim jeho charakteru
a prirodnych hodnét. Koordindcia a tizka spolupraca v ramci hydrologického a hydrochemického monitoringu
realizovaného na slovenskej a mad’arskej strane jaskynného systému prinasa dolezité vysledky vo vztahu
k jeho poznaniu a ochrane.

Clanok priblizuje vysledky hydrologickych a hydrochemickych pozorovani za obdobie rokov 2004, 2005
(k 31. 8.2005), ktoré boli pokracovanim predoslych monitorovacich prac realizovanych na slovenskej strane
systému pracovnikmi SSJ od konca roku 1999 (Pesko, 2003; Haviarova, 2004) a v mad’arskej Casti systému
od roku 2003. Prispevok hodnoti hydrologicky systém za uvedené ¢asové obdobie zo stranky kvantitativnej
1 kvalitativnej. V strucnosti priblizuje aj dlhodobejsi vyvoj zrazkovych pomerov povodia jaskyne Domica,
ktory je dolezity z pohl'adu zhodnotenia aktivity podzemnych tokov v jaskyni.

JASKYNA DOMICA

Zakladna charakteristika merani

Hydrologicky monitoring v roku 2004 nadviazal v plnom rozsahu na charakter a rozsah prac z predcha-
dzajucich rokov. Kvalita vod pretekajticich jaskynnym systémom az do jeho mad’arskej Casti bola sledovana
formou kontinualneho zaznamu mernej elektrickej vodivosti (EC) a teploty vody (20-minutovy interval
zdznamu predstavujuci 72 nameranych dat pre jednu veli¢inu v rdmci stanovista v priebehu jedného dna pri
pouziti datalogera BABUC/A — LSI, Taliansko a konduktometra LF 196 — WTW, Nemecko) podzemného
toku Styx (stanoviste v Panenskej chodbe) a Domického potoka (stanoviste Majkov dom) a expedi¢nych
merani kvality tychto vod (1-krat denne) multifunkénou sondou Horiba (sledovanie oxido-redukéného po-
tencialu Eh, pH, zakalu, obsahu rozpustenych latok vo vode). Podrobnejsie udaje o kvalite vod sa ziskavali
z expedicnych odberov, ktorych vzorky sa subdodavatel'sky spracovavali v chemickom laboratériu SeVaKu,
a. s., v Liptovskom Mikulasi. Ich vysledky boli vyhodnocované podla STN 75 7111 (Kvalita vody. Pitna
voda) a vyhlasky MZ SR ¢. 151/2004 Z. z. o poziadavkach na pitni vodu a kontrole kvality pitnej vody.
Stanovenie prietokov Domického potoka sa v roku 2004 riesilo podobne ako v predchadzajicom obdobi
dennym odpoc¢tom vysky prepadového luca na osadenom mernom priepade v ponore Domického potoka
s naslednym prepoc¢tom prietoku Q. Vzhl'adom na doteraz zisteny charakter rezimu jeho prietokov s cielom
spresnit’ ziskavané udaje sa za¢iatkom roka 2005 pristupilo k osadeniu automatickej meracej stanice — hib-
kovej sondy typu Mars 4i sluziacej na automatické meranie vysky prepadového luca. Interval merania bol
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zvoleny rovnaky ako v pripade merania mernej elektrickej vodivosti a teploty vody, t. j. 20 minut. Identickou
sondou sa nahradila aj stara hibkovéa sonda na Styxe (stanoviste v Panenskej chodbe), sluZiaca rovnako na
meranie vySky prepadového lic¢a v mieste merného priepadu. Pocas roka sa priebezne vykonavali odpocty
dat z monitorovacich zariadeni a zabezpecovala sa ich tdrzba. Vsetky kontinualne merané data boli postupne
spracované do formy zakladnych §tatistickych stiborov (priemerné denné hodnoty, maximalne a miniméalne
denné hodnoty, modusy, smerodajné odchylky, varia¢né rozpitia). Ani pocas tohto sledovaného obdobia sme
sa nevyhli naruseniu kontinualnosti meranych udajov spdsobenému ob¢asnou poruchovost'ou monitorovace;j
techniky (podmienenej vysokou vzdusnou vlhkostou v jaskyni, vypadkami elektrického pradu, elektrickymi
vybojmi pocas btrok alebo opotrebovanost’ou pouzivanej techniky), ktortt vzhl'adom na jej limitujtci pocet
nebolo mozné vzdy vymenit’ za funkéné zariadenia.

Zhodnotenie zrazkovych pomerov v povodi jaskyne

Charakter prietokov obidvoch obcasnych podzemnych tokov je odrazom viacerych prirodnych faktorov.
Medzi tie najzakladnejsie sa radia klimatické charakteristiky — zrazky, evapotranspiracia, teplota vzduchu. Pri ak-
tivite podzemného toku Styxu a Domického potoka hra délezita ulohu mnozstvo zrazok spadnutych pocas roka
v povodi jaskynného systému. Okrem roéného zrazkového tthrmu je vel'mi podstatné aj jeho rozlozenie pocas roka.
Aj preto bola pri areali jaskyne v spolupraci s SHMU v Kogiciach zriadend v roku 1999 téelova zrazkomerna
stanica. Dovtedy sa udaje o zrazkovych thrnoch preberali z najblizsej meteorologickej stanice v Plesivci, leziacej
cca 10 km od jaskyne. Z chodu rocnych zrazkovych thrnov z obidvoch stanic za obdobie rokov 1999 — 2004
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: ., Obr. 1. Priebeh mesaénych zrazkovych tthrnov zo stanice PleSivec a Domica za obdobie
Vychadzajic z po- o6y 1999 - 2004

tvrdenia pqdobného Fig. 1. The course of monthly precipitation amounts at the station Plesivec and Domica
trendu vyvoja mesac-  quring time period 1999 — 2004

nych zrazkovych uwhr-

nov z obidvoch stanic, ako aj vypocitanej hodnoty koeficienta korelacie vyjadrujucej vztah medzi roénymi
zrazkovymi uhrnmi obidvoch stanic za ¢asové obdobie rokov 1999 — 2004 (zodpovedajuca hodnota 0,97
hovori o pomerne vysokej korelacii obidvoch premennych), je mozné na ¢iastocné priblizenie priebehu
zrazok v povodi jaskyne Domica a jej okoli za ¢asové obdobie pred rokom 1999 pouzit’ zrazkové thrny
z meteorologickej stanice v PleSivci. Tie nam vo forme mesa¢nych zrazkovych uhrnov za obdobie rokov
1955 — 2004 poskytol SHMU v Bratislave. Trend ro¢nych zrazkovych uhrnov z tejto stanice pocas uve-
deného ¢asového obdobia ma mierne klesajtci charakter (obr. 2). Zrazkové thrny sa vyznacuju vysokou
nom 874 mm (rok 1960). Rad nizkych ro¢nych zrazkovych tthrnov bolo mozné v meteorologickej stanici
sledovat’ v obdobi druhej polovice 80. a zac¢iatkom 90. rokov. V obdobi rokov 1955 — 2004 predstavoval
roény zrazkovy uhrn pri 50 % zabezpedenosti 635 mm. Ciara prekroenia ro¢nych zrazkovych thrnov
zhotovena pre uvedené casové obdobie je sucast’ou obrazka ¢. 3. Najvyssie mesacné zrazkové uhrny boli
v stanici Domica za rovnaké obdobie je mozné predpokladat’ podobny priebeh rezimu chybajicich dat
(analogicky trend pri nizSich tthrnoch). Vychadzajuc z tohto predpokladu a z priebehu trendovej Ciary
ro¢nych zrazkovych thrnov za poslednych 50 rokov v stanici PleSivec, ktora mé len pozvolne klesajuci
priebeh, nie je opodstatnené hovorit’ o vyraznom poklese zrazkovych tthrnov v povodi jaskyne Domica
a jej okoli za uvedené casové obdobie.
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Od roku 2000 sa v po-
vodi jaskyne Domice sledo-
vala séria rokov s niz$imi
roénymi zrazkovymi thr-
nmi, ktorej kontinuita bola
narusend az v roku 2004.
Aj pocas tejto relativne
suchs$ej periody sa vsak
v priebehu rokov vyskytli
zrazky, ktorych denny thrn
prekrocil 30 mm. V roku
2000 sa v letnych mesia-
coch vyskytli vydatné zraz-
ky 2-krat (16. jal — 41 mm
a 28. jal — 33 mm), v roku
2002 celkovo 4-krat (27.
maj—30,5 mm, 16.jul—37
mm, 18. jul — 31,8 mm, 6.
august—35 mm). Extrémne
suché obdobie bolo zazna-
menané od septembra 2001
do maja 2002. Tento stav
koreSpondoval s celkovym
charakterom zrazok v tomto
obdobi na vychodnom uze-
mi Slovenska. V roku 2003
spadlo v povodi Domice
len 461,4 mm zrazok, ¢o
v pripade stanice v Plesivci
(491,2 mm) predstavovalo
siedmy najniz§i roény zraz-
kovy uhrn od roku 1955.
Z dovodu detailnejsieho
poznania priebehu zrazko-
vych thrnov sa nam v roku
2004 podarilo na Domi-
ci sfunk¢nit’ automatickd
zrazkomernu stanicu, ktora
pocas roka s vynimkou
zimnych mesiacov zazna-
menava chod zrazkovych
uthrnov v intervale jednej
hodiny.
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Obr. 2. Priebeh ro¢nych zrazkovych uhrnov z meteorologickej stanice Plesivec

za obdobie rokov 1955 — 2004

Fig. 2. The course of the annual precipitation amounts at the meteorologic station Plesivec
during time period 1999 — 2004
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Obr. 3. Ciara prekro&enia roénych zrazkovych tthrnov z meteorologickej stanice Plesivec,
obdobie 1955 — 2004

Fig. 3. The line of overrun of the annual precipitation amounts from the meteorologic sta-
tion in Plesivec, time period 1955 — 2004

Zhodnotenie vysledkov monitoringu za rok 2004

Vysledky kvantitativnych merani

Rok 2004 predstavoval v porovnani s rokom 2003 vyrazny narast objemu vody v jaskynnom systéme.

Kym v roku 2003 tvoril aktivny prietok Styxu len 19 dni (5 % rocnej aktivity), v roku 2004 vzrastol pocet dni
s jeho aktivnym prietokom na 194 (53 % ro¢nej aktivity). Konkrétne i§lo o obdobia 1. — 5. 1.2004, 6. — 11. 2.
2004, 17.-21.2.2004, 23.2. - 5. 3. 2004, 10. 3. —22. 8. 2004. Aktivita Styxu bola podmienena vyraznejsou
zrazkovou ¢innost'ou, ktora za tento rok sumarne predstavovala 678,7 mm. V zimnych mesiacoch kratke viny
prietokov vznikli ako dosledok narastu vonkajsej teploty vzduchu s naslednym odtapanim snehovej pokryv-
ky na povrchu. Jarné topenie snehu v povodi jaskyne Domica bolo hlavnym zdrojom vody podmiefiujicim
aktivitu toku Styxu. Jeho postupné vyznievanie v spojeni s nickol’kymi mensimi zvySeniami prietoku pocas
vyraznejSich letnych zrazok trvalo az do druhej polovice augusta. Pre poruchy datalogera na stanovisti nie su
zname hodnoty prietokov Styxu za obdobie 12. 5. —30. 6. 2004. Mohli vzrast’ 11. 6. 2004 (zrazka 26,2 mm)
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avdnoch 19.—-20. 6.2004, ked’ na povrchu sumarne pocas dvoch dni spadlo 42,4 mm zrazok. Domicky potok
si aj v tomto roku zachovaval charakter svojho rezimu, t. j. rychlu reakciu prietoku na povrchovi zrazkovi
¢innost’ a kratke trvanie. Vzhl'adom na to, ze idaje o prietokoch Domického potoka sa v tomto Case eSte nezis-
kavali automatickou stanicou, ich hodnoty maju skor orienta¢ny charakter. Vd’aka zvysenej aktivite obidvoch
podzemnych tokov sa po dvojrocnej prestavke v jaskyni znova prevadzkovala plavba.

Vysledky kvalitativnych merani

Z vysledkov merania mernej elektrickej vodivosti na Styxe je zrejmé, Ze sa v zavislosti od charakteru
jeho prietokov stretavame v podzemi s dvoma typmi vod. V prvom pripade ide o primarne zrazkové vody,
formujuce sa z okamzitych zrazok a z odtépajucej sa snehovej pokryvky. Druhy pripad predstavuju karbo-
natogénne vody, ako petrogénne vody, ktorych chemizmus je podmieneny mineralogicko-petrografickym
charakterom horninového prostredia. Zrazkové vody sa dostavaju do jaskyne na zaiatku prietokovych vin
predovsetkym cez ponory jaskynného systému. Pri rychlom obehu sa nestacia dostato¢ne nasytit,, a preto st
hodnoty ich mernej elektrickej vodivosti vel'mi nizke. Ich pretrvavanie v systéme je kratke. S predlzujucou
sa dobou styku zrazkovych vod s horninovym prostredim dochadza k ich metamorféze, zvysuje sa ich mine-
ralizacia a meni sa ich celkovy chemizmus. Slabo metamorfované zrazkové vody Styxu a Domického potoka
prindsaju do podzemia najvyraznejSie znecistenie. Zrazkové vody spdsobujuce splach z terénu predstavuju
transportné médium, s ktorym vstupuju do jaskyne rozne necistoty. Voda nasledne nadobuda nevyhovujice
senzorické vlastnosti. Z expedi¢nych merani sondou Horiba boli zistené v niektorych pripadoch vel'mi vysoké
hodnoty zakalu. S ciel'om stanovit’ podrobnejsie chemizmus jaskynnych vod, sa pocas roka postupne vykonalo
niekol'ko odberov tychto vod.

Prvéa vzorka v jaskyni sa odobrala 23. 2. 2004 z priestorov 1. plavby. V ramci ucelovej analyzy boli
podla Vyhlasky MZ SR €. 151/2004 Z. z. prekrocené jej medzné hodnoty zakalu a CHSK, (chemicka spot-
reba kyslika manganistanom draselnym predstavujiica nepriamy udaj o obsahu organickych latok vo vode).
Obsahy fosfore¢nanov vo vode prekracovali medznti hodnotu STN 75 7111 (Pitnd voda). Voda dosahovala
aj vyrazné bakteridlne znecistenie vo forme zvySenych obsahov koliformnych, mezofilnych a psychrofilnych
baktérii. Druhy odber jaskynnych vod sa uskutocnil 29. 2. 2004, pri doznievani prietokov obidvoch tokov.
Vody Domického potoka aj Styxu mali v tomto pripade prekrocené medzné hodnoty zékalu, aménnych iénov
a CHSK, vratane prekrocenia indikacnej hodnoty absorbancie. Aj v tomto pripade sa zistila vysoka pritomnost
koliformnych, mezofilnych a psychrofilnych baktérii. Dnia 16. 3. 2004, v ¢ase vyraznejSich prietokov, bola
odobrana vzorka vody z Domického potoka, v ktorej dominoval extrémny zakal (2035,74 ZF). Vysoka bola
aj hodnota CHSK, (19 mg/1), absorbancie (3,785 — 254 nm, 1 cm) a amonnych i6nov (1,712 mg/1), podobne
vysoké hodnoty dosahovali aj mezofilné a psychrofilné baktérie. Dia 11. 5. 2004 bol vykonany posledny
odber vod Styxu. V tomto pripade uz islo podl'a hodnoty mernej elektrickej vodivosti (752 puS/cm), obsahu
vapenatych (160,3 mg/l) a hydrogénuhli¢itanovych (452,14 mg/l) iénov o klasickt krasovu karbonatogénnu
vodu, ktora sa formovala zo zrazok v prostredi karbonatov pri procese ich rozpustania. Kvalita tychto vod vo
vSetkych ukazovatel'och s vynimkou absorbancie zodpovedala Vyhlaske ¢. 151/2004 Z. z. Vo vzt'ahu k bak-
teridlnemu oziveniu bolo vo vode identifikované mierne zvySenie koliformnych baktérii. Sucasne s vodami
Styxu sa odobrala vzorka vody z Domického potoka, v ktorej sa prejavilo len zvySenie absorbancie a obsahu
zeleza a manganu. Obsah koliformnych, mezofilnych ani psychrofilnych baktérii nebol prekroceny.

Pocas kontinualneho zdznamu mernej elektrickej vodivosti vod Styxu sa jej hodnoty pohybovali v rozsahu
20 uS/cm az 747 uS/cm, s modusom 747 puS/cm. Teplota vody bola zaznamenana v rozpéti 0,4 °C az 10,1 °C
s modusom 9,3 °C. Vzhl'adom na expedi¢né merania realizované multifunkénou sondou Horiba pocas poru-
chy funkc¢nosti datalogera (12. 5. — 30. 6. 2004) sa da predpokladat’, Ze maximalne okamzité teploty vod pri
ich vstupe do podzemia pocas junovej zrazky boli este o nieco vyssie. Na Domickom potoku (Majkov dom)
sa teplota z expedi¢nych merani pohybovala v rozpéti 0,9 °C az 14,2 °C. Pocas kontinudlnych merani sa pri
jarnom topeni snehu namerali aj nizSie hodnoty teploty vody (len 0,1 °C). Podl'a meranych hodnét pH bola
voda obidvoch tokov slabo alkalicka, pripadne neutralna. Prostredie podl'a hodndt Eh bolo prevazne slabo
oxidacné, obcasne indiferentné, s vys§imi hodnotami Eh pri vodach Domického potoka.

Zhodnotenie vysledkov monitoringu za rok 2005

Vysledky kvantitativnych merani

Rok 2005 podobne ako rok 2004 bol z hl'adiska objemu vody v jaskyni pomerne priaznivy. Mnozstvo
zrazok, ktoré spadlo pocas zimného obdobia, sa podpisalo na aktivite Styxu v jarnych mesiacoch, ktora vo
forme nizkych prietokov pretrvala az do leta. Kratkodobé zvySenie vonkajsej teploty vzduchu sposobilo
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jeho aktivitu (4 dni) uz koncom mesiaca februar. Tieto prietoky vsak boli vzh'adom na pretrvavajlice nizke
no¢né teploty malé — do 1 1/s. Vyrazna prietokova vina nastupila 14. 3. 2005 a jej doznievanie trvalo az do
26.4.2005, ked vplyvom intenzivnejsich zrazok (25. — 26. 4. 2005 — cca 48,2 mm) narastol prietok Styxu na
25 1/s. Podstatne mensie zvysenie prietoku (max. 3,3 1/s) bolo zaznamenané este 19. 5. 2005 ako reakcia na
vydatnejSie zrazky z predchadzajicich dni. Priemerné hodnota prietoku Styxu z udajov od zaéiatku roka do
24.7.2005, ked’ sa skoncila jeho aktivita, predstavovala 1,7 I/s. Prietoky Domického potoka sa v roku 2005
zacali sledovat’ automatickou stanicou Mars 4i s 20-mintitovym intervalom zaznamu, ¢im sa v porovnani
s predchadzajiicim obdobim zvysila presnost’ v ich merani. Poc¢as sledovaného obdobia sa takmer vsetky
vyraznejsie zrazky prejavili na prietokoch Domického potoka, kym na Styxe ostaval prietok vaésinou kon-
Stantny. Najvyssie prietoky dosiahol Domicky potok pri marcovom topeni snehu, ked’ sa hodnota prietoku
v ¢ase kulminécie vy$plhala zhruba na 218 I/s. Doba trvania jednotlivych prietokovych vin bola kratka, vo
vSetkych pripadoch po kulminacii nastal rychly pokles prietokov takmer na nulovi hodnotu. Priemerny prie-
tok Domického potoka aj vzhl'adom na jeho vyraznejsie denné maxima v niektorych pripadoch mal k 31. 8.
2005 hodnotu len necely 1 1/s.

Vysledky kvalitativnych merani

Podobne ako v roku 2004 bolo aj v roku 2005 mozné pozorovat’ na Styxe pritomnost’ vdd s rozdielnym
stupnom mineralizacie. Kym pocas topenia snehu boli jej hodnoty extrémne nizke (minimalna hodnota mernej
elektrickej vodivosti bola 22 uS/cm), postupne s klesanim prietokov dochadzalo k ich postupnému zvysovaniu.
Priemerna hodnota EC dosiahla 650 uS/cm, modus predstavoval 681 puS/cm. Obdobne teplota vody kolisala
v Sirokom rozpiti 0,8 °C a2 9,3 °C s modusom 9,3 °C, rovnakym ako v roku 2004. Udaje o mernej elektrickej
vodivosti vod Domického potoka z kontinudlneho zaznamu na stanovisti v Majkovom déme vzhl'adom na
nekompletnost’ udajov spdsobenych poruchovostou pristroja nebolo mozné podrobnejsie interpretovat’. Teplota
vod Domického potoka merana v jeho ponore dosahovala hodnoty od 0,1 °C do 16,2 °C. Vysledky expedic-
nych merani multifunkénou sondou Horiba hovorili o slabo alkalickom charaktere vod Domického potoka aj
Styxu. Ich hodnoty sa v pripade Domického potoka pohybovali v rozpiti 7,6 az 8,4, vody Styxu dosahovali
hodnoty 7,5 az 8,4. Z pohl'adu oxido-reduk¢nych podmienok bolo prostredie obidvoch vod slabo oxidaéné.
Na zagiatku prietokovych vin Domického potoka pretrvavali vyraznejsie zakalové stavy jeho vod.

Pocas roka sa vykonali 3 sady odberov vzoriek vod. V prvom pripade boli zachytené vody z jarného topenia
snehu. Vd’aku priaznivému charakteru hydrologickych pomerov v tizemi v ¢ase odberu bolo mozné odobrat’
vzorky vody nielen zo Styxu a Domického potoka, ale aj vzorky vod ponarajicich sa priamo do podzemia
v dvoch z hlavnych ponorov jaskynného systému, ponore Certova diera a ponore Lis¢ia diera. Zberna oblast’
tychto vod zahtia ¢ast’ pol'nohospodarsky vyuzivaného uzemia. Na porovnanie ich kvality s vodami, ktorych
zberna oblast’ nie je prepojena s izemim intenzivne pol'nohospodarsky vyuzivanym, sa sic¢asne odobrala voda
z obcasne pritekajuceho bezmenného 'avostranného pritoku Styxu za priestorom druhej plavby jaskyne. Vysled-
ky analyz, podobne ako vysledky z roku 2003 (Haviarova, 2004), ukazali rozdiely v kvalite tychto vod. Vody
vstupujuce do systému cez ponory z nekrasového tizemia mali podl'a Vyhlasky MZ SR €. 151/2004 Z. z. v ramci
rozsahu svojej analyzy prekro¢ené medzné hodnoty zakalu, CHSK , , amonnych i6nov, Zeleza a manganu.
Prekro¢ené boli aj indi-
ka¢né hodnoty absorban-
cie. Extrémne vysoké
hodnoty sa zistili pri fos-
fore¢nanoch; v pripade
Domického potoka pred-
stavovali az 76,1 mg/I.
Pri vodach ponarajtcich
sa v Certovej diere zod-
povedal zisteny obsah 100 'l i ,‘\ . 10,00
fosfore¢nanov hodnote e :
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opisaného pritoku Styxu len 1,4 mg/l. Teplota vod pocas odberu bola vel'mi nizka: 0,2 °C mala voda v ponore
Certova a Li¢ia diera, voda Domického potoka dosahovala 0,8 °C, voda Styxu v Panenskej chodbe mala 1 °C
a krasova voda za druhou plavbou sa priblizila teplote 1,8 °C. Obsah dusi¢nanov vo vsetkych vzorkach bol
nizky, neprekro¢il hodnotu 9 mg/l. Mikrobiologické ukazovatele v ramci tejto sady odberov neboli stanove-
né. Druhy odber vdd sa vykonal 26. 4. 2005 pocas zvySenych prietokov na obidvoch podzemnych tokoch,
spdsobenych intenzivnejSou zrazkovou ¢innostou. Aj napriek uz spominanej zrazkovej ¢innosti nedoslo
k extrémnemu zriedeniu karbonatogénnych vod Styxu, a tym k vyraznejSiemu poklesu ich mineralizacie, ani
k zvySeniu ich zakalu. Privalova voda priniesla len bakterialne znecistenie. VSetky ostatné stanovené ukazova-
tele boli v norme. Vody Domického potoka okrem bakterialneho znecistenia mali zvySeny zakal, absorbanciu,
CHSK,,, zvySeny obsahZeleza a manganu. V ¢ase posledného odberu 20. 6. 2005 sa prietok Styxu pohyboval
len do 0,5 I/s, prietok Domického potoka bol blizky nule. Vody Styxu charakterizovala vys$sia mineralizacia,
hodnoty vsetkych vybranych ukazovatel'ov boli nizke, mierne zvySeny bol len obsah koliformnych baktérii
(70 v 100 ml). Vyssie mineralizované boli aj vody Domického potoka, ktoré mali zaroven aj vyssiu hodnotu
absorbancie, CHSK, a zvySené bakteridlne oZivenie.

Tab. 1. Prehl'ad vybranych ukazovatel'ov kvality vod jaskynného systému Domica: MH — medzna hodnota kvality vody,
OH - odportcana hodnota

Tab. 1. Summary of the selected components of water kvality in the Domica Cave System: MH — limit value, OH — re-
commend value

Datum Miesto odberu Vodivost’| Zikal |[CHSK | |Aménne iény| CI SO | NO, | NO, | PO* | Ca* |HCO;
mS/m ZF mg/1 mg/1 mg/l | mg/l | mgl | mg/l | mgl | mg/l | mg/l
23.2.2004 | plavba 12,1 9,53 | 13,44 0,42 5,5 1,92 0 2,1 1,35 - -
29.2.2004 | Domicky potok 12,9 10,9 14,1 0,69 44 11,1 | 0,033 | 3,6 | 0,76 | 24 |6721
Styx 16,4 10 8,9 0,54 44 13,9 | 0,027 | 3,95 | 0,55 | 30 | 8554
16.3.2004 | Domicky potok 6,8 2036 19 1,712 4.8 1,44 - 9,11 {0,103 - -
11.5.2004 | Domicky potok 62 1,78 2,1 0,396 94 | 3842 0 7,1 10,066 | 122,2 {360,49
Styx 75,2 0,8 1,3 0 34 | 45,63 0 2,3 10,059 | 160,3 |452,14
17.3.2005 | Certova diera 6 1337 | 93 1,095 2,3 2,4 0,02 14 | 593 | 13,6 | 36,66
Lis¢ia diera 6,3 75,1 5,44 1,893 2,5 1,92 | 0,022 | 83 |[41,56| 10 |2444
Domicky potok 5,1 1694 | 7.6 1,39 2,3 1,92 0 6,57 | 76,1 | 7,2 | 1833
Styx 7,2 121,9 | 9,44 0,646 2,6 1,92 | 0,007 | 7,1 |1936| 12 |2444
pritok Styxu za II. plavbou| 68,6 0,71 1,3 1,009 1,9 35,54 0 2 1,415 [ 160 |439,92
26.4.2005 | Domicky potok 37,9 120,02| 75 0,325 16,5 | 41,9 | 0,044 | 84 |0414| 60,1 |146,64
Styx 65,2 0,83 1,1 0,453 42 | 43,23 | 0,003 | 1,37 | 0,147 | 160,3 | 427,7
20. 6. 2005 | Domicky potok 58,7 1,21 4,48 0,26 18,6 | 30,3 | 0,006 | 13,2 | 0,012 | 108,2 | 366,6
Styx 69,5 0,92 0,6 0,176 1,8 37,9 0 1,59 0,016 | 160,3 |464,36
Vyhlaska MZ SR €. 151/2004 Z. z. MH125 | MH5 | MH3,0 | MHO0,5 |MH100{MH250{MHO,1 |MH 50 >0§)

Tab. 2. Prehl'ad vybranych ukazovatel'ov kvality vod jaskynného systému Domica: MH — medzna hodnota kvality vody
Tab. 2. Summary of the selected components of water kvality in the Domica Cave System: MH — limit value

Datum Miesto odberu Koliformné baktérie Mezofilné baktérie Psychrofilné baktérie
v 100 ml v 1ml v 1ml
23.2.2004 I. plavba 400 2000 2200
29.2.2004 Domicky potok 1500 1000 6300
Styx 1200 370 2700
16. 3. 2004 Domicky potok - 3500 27000
11.5.2004 Domicky potok 10 20 25
Styx 30 15 80
26. 4. 2005 Domicky potok 2000 700 3500
Styx 600 1700 3600
20. 6. 2005 Domicky potok 500 260 1000
Styx 70 26 80
Vyhlaska MZ SR €. 151/2004 Z. z. MH 0 v 100 ml
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JASKYNA BARADLA

Zakladna charakteristika merani

Kvalita vod jaskynného systému Domica-Baradla v jej mad’arskej Casti sa sleduje na vodéach Styxu a je-
ho najvécsieho pritoku Acheron. Na Styxe je zvolenym miestom monitorovania priestor za ¢ast'ou jaskyne
s nazvom Koncertnd siefi v smere k slovensko-madarskym hraniciam. Kvalita vod Acheronu sa v jaskyni
sleduje v mieste leziacom priblizne 100 m od jeho hlavného ponoru. Kvalita vod sa merala multifunkénymi
sondami typu HY DROLAB, ktor¢ boli neskor nahradené obdobnymi sondami typu Y SI. Realizované merania
maju kontinualny charakter, v pravidelnych 20-minatovych intervaloch sa sleduji hodnoty mernej elektricke;j
vodivosti vody, jej teploty, pH, oxido-redukéného potencialu, kyslikového nasytenia a obsahu dusi¢nanov.
Sledovanie prietokov na uvedenych tokoch sa v stiCasnosti v jaskyni nerealizuje.

Zhodnotenie vysledkov monitoringu za rok 2004

Pocas roka 2004 sa v ramci hydrochemickych merani sledovala len kvalita vod Acheronu. Dévodom bolo
poskodenie sondy umiestnenej na Styxe vplyvom elektrickych vybojov pocas jednej z majovych burok. Vody
Acheronu boli pocas roka aktivne celkovo trikrat — od 5. do 25. 10. 2004, od 2. do 30. 11. 2004 a od 9. do 31.
12. 2004. Vody mali vo vsetkych pripadoch slabo alkalicky charakter, ich pH sa pohybovalo v rozpiti 7,5 az
8,2. Teplota vod bola takmer konstantna, s oscilaciou 0,1 °C od jej priemeru, ktory predstavoval 9,8 °C. Hod-
noty EC sa pohybovali od 193 uS/cm do 721 uS/cm. Zrazkové vody v povodi Acheronu st na povrchu zachy-
tavané v troch poldroch, z ktorych voda dotuje podzemny tok. Stagnécia povrchovych vdd pred ich vstupom
do podzemia v spojitosti s prebiehajicimi biochemickymi procesmi pocas nej sa do ur¢itej miery podpisala
na nizSom kyslikovom nasyteni sledovanych vod Acheronu. Hodnoty oxido-redukéného potencialu boli na-
merané v rozpati od -8 do 363 mV. Nizke hodnoty Eh sa zaznamenali pocas tdrzby jaskyne. Koncom roka
2004 doslo v povodi Acheronu k poruche miestnej kanalizacie. Dal$ia porucha nastala na miestnom vodovod-
nom potrubi, z ktorého unikajiica voda transportovala vzniknuté lokalne znecistenie od jeho zdroja (miesto
poskodeného kanaliza¢ného potrubia) az do priestorov jaskyne. Postupné vyplavovanie znecistenia spdsobi-
lo zhorSenie kvality vod Acheronu, ktoré sa v pripade sledovanych veli¢in prejavilo zvySenim hodndt dusic-
nanov (maximalna namerana hodnota 74,33 mg/l). Ich zvySenie pretrvavalo aj zaciatkom roku 2005.

Zhodnotenie vysledkov monitoringu za rok 2005

V roku 2005 pokracovalo sledovanie kvality vod Acheronu. Prvé merania zachytili vodu, ktora nemala pri-
rodzeny povod. I$lo o vodu vytekajiucu z uz spominaného poskodeného vodovodného potrubia, ktora nad’alej vy-
plavovala z horninového prostredia necistoty z poskodenej kanalizacie. ZnecCistenie sa vo vode v mieste monitoro-
vania opat’ prejavilo vyssimi hodnotami dusi¢nanov (maximalna hodnota 33,5 mg/l). Koncom februara, podobne
ako na slovenskej strane vplyvom kratkodobého vonkajsieho oteplenia, doslo k ¢iastoénému odtopeniu snehove;j
pokryvky anaslednému vstupu chladnejsich, nizkomineralizovanych vod do systému. Aj tieto vody mali zvySené
obsahy dusi¢nanov (zvySenie obsahu dusi¢nanov z priemernych 6 mg/l az na 44,9 mg/1), pH vody bolo nepatrne
posunuté z hodnoty 7,6 na 8,0. Trvanie aktivneho prietoku sa skoncilo 2. 3. 2005 a aktivita Acheronu sa obnovi-
la az 16. 3. 2005, ked’ vody z topiaceho sa snehu zacali dotovat’ jaskynny systém. Teplota vod v mieste merania
sa len pozvol'na zvySovala z necelého 0,5 °C na 8,5 °C, nameranych 13. 4. 2005, posledny deii aktivneho prieto-
ku Acheronu. Podobne to bolo aj s mineralizaciou vod, merna elektricka vodivost’ sa postupne zvySovala zo 121
pS/em na 500 puS/cm. Oxido-redukény potencial sa pohyboval v rozpéti 361 az 412 mV. Vody boli slabo alkalic-
ké. Jarné topenie snehu prinieslo do jaskyne zne€istenie pochadzajice z polnohospodarskej ¢innosti na povrchu.
Lokalne hromadenie mastal'ného hnoja na poliach v zbernej oblasti Acheronu pocas zimnych mesiacov a sko-
ro na jar (v ¢ase zamrznutého pddneho pokryvu) spdsobuje uz dlhodobo pocas jarného topenia snehu zhorSenie
kvality vod vtekajtcich do jaskyne. Nasved¢uju tomu aj vysoké hodnoty dusi¢nanov obsiahnutych v jaskynnych
vodach, ktoré sa v tomto pripade vySplhali na 82 mg/l. Aktivitu Acheronu v jarnom obdobi ukoncilo vycerpanie
zdrojovych vdd na povrchu. Jeho prietoky sa stali opdt’ aktivne az pocas vydatnejsich zrazok zaciatkom jula.

V roku 2005 sa v ramci mad’arskej Casti systému sledovala aj kvalita vod podzemného toku Styxu. Este
koncom roka 2004 bola na Styxe osadena nova sonda typu Y SI, nahradzujuca predchadzajicu poskodenu sondu.
Ziskané vysledky z merani vybranych fyzikalno-chemickych vlastnosti vod Styxu na jeho slovenskej a mad’arskej
strane neboli totozné. Dovodom je skutocnost, ze Styx na mad’arskom izemi az po monitorovacie stanoviste
pribera niekol’ko mensich pritokov. K najva¢sim sa radia pravostranné pritoky Rubikon, pritok z Ceriianskej
vetvy a pritok za zavalom pri dolinke Baradla. V zavislosti od charakteru tychto pritokov sa nasledne meni aj
kvalita vod v Styxe. Z kvantitativnej stranky je dolezity fakt, ze vody Styxu pretekajice jaskynnym systémom
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v jeho domickej Casti sa po trase postupne tratia v spodnejsich partiach systému, ¢o ¢asto vedie k situacii, ked’
pri aktivnom prietoku Styxu v Domici je jeho prietok v Baradle nulovy. Aby sa ziskali blizsie udaje o odtoko-
vych pomeroch podzemného toku Styxu v rdmci systému, bola na jar vykonana farbiaca skuska, pri ktorej sa
31. 3. 2005 za II. plavbou v jaskyni Domica pri prietoku Styxu 0,2 I/s do jeho vod aplikovali 2 1 rozpusteného
fluoresceinu. Zafarbena voda sa v spristupnene;j ¢asti jaskyne Baradla neobjavila. Po ¢asovom intervale 63 hodin
bol indikéator pozorovany vo vyvierackach Medence a Csd, leziacich 4650 m (vzdusna vzdialenost’) od miesta
aplikacie farbiva. Priemerna rychlost’ pohybu indikatora predstavovala 73,8 m/h.

Pocas roka boli na Styxe zaznamenané jeho aktivne prietoky v dvoch cykloch. Prvy prebiehal od 16. 3. do 15.
5.2005, druhy od 6. do 29. 7. 2005. Vody mali podobne ako vody Acheronu slabo alkalicky charakter, ich pH sa
pohybovalo v rozpiti 7,2 az 8,2. EC sa v zavislosti od charakteru dotacie jaskynného systému zrazkovymi vodami
pohybovala od 73 uS/cm do 714 pS/em. Rozpitie teploty vody spadalo do intervalu 1,7 °C (vody z jarného topenia
snehu) az 10,4 °C. Oxido-redukény potencial kolisal v hodnotach od 152 mV do 258 mV. Obsahy dusi¢nanov boli
aj na tomto monitorovacom stanovisti zvysené, pocas jarného obdobia sa vysplhali na hodnotu 50 mg/1. V lethom
obdobi, ked’ nastal pokles prietokov, sa namerané obsahy pohybovali v rozpéti 2,4 mg/l az 27,1 mg/l. Zaciatkom
aprila sa pri zistovani obsahu dusi¢nanov vo vode zaznamenal eSte jeden vyrazny extrém. Jeho zvysSenie az na
hranicu 285 mg/l sa mdze spajat’ s ¢innost'ou jaskyniarov v tejto ¢asti jaskyne v danom obdobi. Ti pocas svojej
¢innosti rozvirili staré usadeniny v koryte Styxu a z nich sa nasledne uvol'nilo kumulované znecistenie starSicho
data vratane dusi¢nanov. Kontaminujtce latky v procese niektorych fyzikalno-chemickych reakcii, medzi ktoré
patri napriklad aj sorpcia, maji moznost’ pocas svojej migracie eliminovat’ sa z kvapalnej fazy do sedimentov,
z ktorych sa nasledne pri zmene podmienok mézu uvolnit’. Tento pripad je prikladom toho, ako moze znecistenie
pretrvavat’ v jaskynnom systéme a ako moze nasledne dlhodobo ovplyviiovat’ kvalitu jeho vod.

ZAVER

Vysledky hydrologickych a hydrochemickych merani za obdobie poslednych dvoch rokov v ramci jas-
kynného systému Domica-Baradla mozno zhrnut' do niekol’kych bodov:

1. Podzemné toky Styx a Domicky potok v ramci slovenskej ¢asti systému si zachovavaju charakter svojho
rezimu, t. j. rychla reakcia Domického potoka na vonkajSie zrazky s naslednym dynamickym poklesom jeho
prietokov po skonc¢eni kulminacie a pomerne vyrovnané prietoky Styxu s hodnotami prevazne do 2 I/s s vynimkou
extrémnych prietokov pocas jarného topenia snehu a dlhodobejsich, pripadne vydatnejsich letnych zrazok.

2. Priaznivé klimatické pomery pocas hodnoteného obdobia v povodi jaskyne Domica podmienili v po-
rovnani s predchadzajucimi dvoma rokmi relativne dlhodobu aktivitu podzemného toku Styx, ¢o sa priaznivo
odrazilo na moznosti prevadzkovania plavby v jaskyni.

3. Vysledky farbiacej skusky potvrdili prestupy vod podzemného toku Styxu za priestormi II. plavby
v jaskyni Domica do spodnejsich Casti hydrogeologického kolektora.

4. Sledovanie kvality vod v jaskyni Domica potvrdilo nizsiu kvalitu pri vodach Domického potoka v po-
vod pretrvava predovsetkym zhorSenie ich senzorickych vlastnosti a bakterialne znecistenie (za suc¢asného
zvySenia obsahu amoénnych i6nov, organickych latok a fosforecnanov).

5. Hydrochemické merania ukézali vyssie obsahy dusi¢nanov vo vodach v mad’arskej ¢asti systému suvisiace
s poI'nohospodarskou ¢innost'ou realizovanou na povrchu tizemia spadajiceho do povodia jaskyne. Vo vztahu
k pol'nohospodarskym aktivitdm je mozné v tejto Casti systému predpokladat’ zhorSenie kvality jaskynnych vod aj
v niektorych d’alSich, v siicasnosti nesledovanych ukazovatel'och kvality (organické a bakterialne znecistenie).

6. Medzinarodny vyznam lokality spojeny s jej zapisom do Zoznamu medzinarodne vyznamnych mokradi
a zavazky vyplyvajuce z tohto postavenia s dovodom na pokracovanie hydrologickych a hydrochemickych
merani, ktorych vysledky aj poc¢as hodnoteného obdobia poukézali na pretrvavajuce rizika spojené s ohrozenim
kvality aj kvantity vod tohto podzemného hydrologického systému.
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STN 75 7111 — Pitna voda.

Vyhlaska MZ SR ¢. 151/2004 Z. z. o poziadavkach na pitna vodu a kontrolu kvality pitnej vody.
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