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Jaskyria Domica

K HISTORII A STOROCNEMU JUBILEU DOMICE

Historia poznavania jaskyne Domica, pocitajiica sa od jej objavenia, v oktobri 2026 dovisi 100 rokov. Jedinecnd jaskyria, ktora sa
vdaka svojim prirodnym hodnotam a archeologickému bohatstvu stala symbolom podzemia Slovenského krasu a ktort za storocie
obdivovali miliony domacich aj zahranicnych navstevnikov, dostala sa ihned’ od svojho objavenia do hladacika jaskyniarov, vedcov aj
tlace a vzbudila vel'ky zaujem a pozornost verejnosti. Zaujimava historia jaskyne je pomerne dobre zmapovana a bolo o nej napisané
uz niekolko publikacii. Najkomplexnejsim dielom nielen o Domici, ale aj o celom slovensko-madarskom cezhranicnom podzemi
je publikdcia Jaskynny systém Domica-Baradla z roku 20714 od poprednych slovenskych aj madarskych speleologov. Napriek tomu
ma histéria Domice esSte nemalo otaznikov a neprebadanych miest. Tento tvodny prispevok podava zakladny prehlad a strucné
predstavenie storocnej historie Domice, poukazujtic aj na jej menej prebadané ¢i neobjasnené oblasti.

Kras v juhozapadnej casti Silickej planiny a v okoli Smradlavého
jazierka nikdy neunikal ludskej pozornosti, prinajmensom kvéli dobre
zndmej Baradle, ktorej okolnosti vzniku sa stali predmetom tvah
ucencov uz na zaciatku 19. storocia. Do miestneho povedomia sa
dostal aj niekdajsi hostinec pri Smradlavom jazierku, ktorého hostin-
ska s pomocou zbojnikov mala nejednému zdmoznejSiemu navstevni-
kovi dopoméct na ,onen svet a ktorych kosti lezali v Certovej diere.
Uz Ladislav Bartolomeides vo svojej monografii o Gemeri, ktord mala
doplnit prehlad o regionoch Uhorska z pera Mateja Bela, venoval
nemall pozornost Baradle a nechal ju zamerat. Aj na zaklade vyhoto-
venej mapy on aj dalsi badatelia 19. storocia predpokladali existenciu
nezndmych jaskynnych priestorov medzi Baradlou a Certovou dierou.

Vo februdri 1923 k prislusnikom Financnej straze v Hosusove,
v blizkosti ,mladej” Statnej hranice, nastupuje mlady Jan Majko
(obr. 1). Pociatky jeho zaujmu o jaskyne sa v literattre spdjaji najma so
spravami v dobovej tlaci o objave Demédnovskej jaskyne slobody a so
zakipenou brozdrou Hovory geologické. Ustnym podanim od silic-
kého roddka Zoltana Pastora cez Juraja Bartu az po Petra Holibeka
sa traduje, a aj logika veci tomu napovedd, Ze sa s jaskynami stretal aj
priamo v sluzbe. Tie mali slazit paserdkom prekracujdcim novd $tatnu
hranicu ako dkryty na vymenu kontrabandu. Dalsf historicky vyskum
by mohol priniest zaujimavé poznatky o takomto vyuzivani jaskyn.

Pozoruhodné a mozno aj symbolické je to, Ze podobne ako v pri-
pade Jaskyne ¢i Chrdmu slobody v Demanovskej doline objaveného
o pat rokov skor, aj tu sa objavovania jaskyne zicastnili skauti. Majko
ako sprievodca dvoch prazskych skautov, ktorych zaujimali oko-
lit¢ pamiatky a pozoruhodnosti, navstivil spolu s nimi Stard Domicu.
Vtedy eSte bez privlastku ,Stard”. Jeden skaut cakal na povrchu
a Majko s druhym skautom zostdpili do jaskyne asi 6 m po sprachni-
venom strome. Na dne pri stene Majko odhalil miesto s prievanom.
Po odvalenf skaly nasiel pokracovanie, ktoré ich priviedlo az nad prie-
past hlbokd asi 10 m. Tu sa ich vyprava skoncila. Zdolat ju sa podarilo
az 3. oktdbra 1926, ked Majka s kolegom Pochylym spustili na dno
pomocou lana ich kolegovia z Financ¢nej straze. Tak prenikli do Gtrob
Domice a ucinili jeden z najvyznamnejsich jaskyniarskych objavov na
Gzemi Slovenska.

Bezprostredne po prvotnom objave sa v duchu objavitelského
nadienia nastartoval prieskum jaskyne. Uvahy o prekonani rieciska
Styxu medzi Domicou a Baradlou museli vzhladom na nedostato¢né
vybavenie ustipit. Jaskyniarsky zdujem sa tak preorientoval na prepo-
jenie Domice s Certovou dierou. Separatne ju skimali Majko a jeho
kolega Zak. Ten v Certovej diere najprv postipil dalej ako Majko,
ale prepojit jaskyne sa nakoniec podarilo prave Majkovi v roku
1929. Hlavnou jaskyniarskou vyzvou vsak stédle zostdvalo prepojenie
Domice a Baradly. Uz v novembri 1926 sa o to nedspesne pokdsili
objavitel’ Jaskyne slobody Alois Krdl s Vojtechom Benickym. V roku
1930 to skdsil vojak Sustek, ktory sa podielal na prekopévani vchodu
jaskyne. V najvzdialenejSom dosiahnutom mieste zanechal ndpis
»Zdar Hostsovskym jaskyniam”, ku ktorému sa v nasledujicom roku
z Baradly dostal jej spravca Huber Kessler, ale dalej postipit nemo-
hol. Uspesny prechod z Domice do Baradly ucinil aZ Benicky v sep-
tembri 1932.

V prvych rokoch jaskyru spravovali ttvary Slovenskej ligy, ktora si
dala za ciel jaskynu spristupnit. V roku 1927, snad’ najma pre potreby
spristupnenia, zameral Domicu Josef Dania. Pomerne rychlo sa vsak
ukazalo, Ze tato udloha je nad ich finan¢né a organiza¢né moznosti,
a tak stratili o jaskynu zaujem. Preto Slovenska liga pondkla Domicu
Druzstvu demanovskych jaskyn. Zistili viak, ze by Domicu pravdepo-
dobne cakal osud StaniSovskej jaskyne, v ktorej uz v 19. storoci spre-

Obr. 1. Objavitel Domice Jan Majko (1900 - 1985) patri medzi najvyznam-
nejsie osobnosti slovenského jaskyniarstva. Je tiez objavitefom viacerych vy-
znamnych jaskyn, ako Milada, Matilda, Majkova jaskyna (tak pomenovana ne-
skor) ¢i novych priestorov v jaskyniach, ako Silicka ¢i Mala ladnica. Vyznamne
ovplyvnil vyvoj a smerovanie sticasného slovenského jaskyniarstva. (Zbierka
SMOPa))

vadzali miestni ucitelia zemianske navstevy z pocetnych kastielov.
Tdto objavitel Jaskyne slobody Kral, uz ako statny konzervdtor nechal
v roku 1926 zatvorit, aby sa zbavil pripadnej konkurencie. Druzstvo
demanovskych jaskyn teda neprichddzalo do dGvahy. Ponuku prevziat
Domicu prijal Klub ceskoslovenskych turistov (KCST) a v roku 1929 ju
ziskal za 15 000 Kcs. Hoci iSlo o organizaciu, ktora mala na pomery
vtedajSej doby prostriedky aj mozZnosti, spristupfiovanie Domice bolo
aj pre nu privelké sisto a sotva by sa to podarilo bez ziskanej statnej
pomoci.

Obr. 2. Eduard Paloncy so spolupracovnikmi pri zameriavani Domice. (Zbierka
SMOPa))
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Obr. 3. Plavba na prehradenom Styxe v roku 1933. (Zbierka SMOPa})

Spristupnenie jaskyne bolo podmienené vhodnym prevadzko-
vym vchodom. Ten v aprili 1930 zameral a vytycil Eduard Paloncy,
o je tiez pozoruhodna paralela s Jaskynou slobody (obr. 2). Miesto
budiceho vchodu urcil v mieste, kde pred tisickami rokov vstupovali
do jaskyne jej praveki obyvatelia. V decembri 1931 nastupuje do
Domice jej spravca a veddci spristupiiovacich prdc Vojtech Benicky.
Prave on na strdnkach Kras Slovenska podrobne zaznamenal prie-
beh a okolnosti spristupniiovania Domice. Aj to, ze vdaka tymto pra-
cam si v tazkych casoch privyrobili obyvatelia biedneho Hostsova
(terajsia DIha Ves). Prehliadkovi trasu budovali od konca, aby ju pri
dalsich pracach ¢o najviac usetrili. Na pozadi spristupniovania jas-
kyne sa robili pokusy so zahatanim rieciska Styxu, co viedlo k stavbe
prvého (obr. 3) a neskor aj druhého plavebného kandla. Tato iko-
nickd atrakcia Domice sa od pociatku svojho fungovania potyka so
zavaznymi problémami vratane nicivych povodni ¢i, naopak, nedos-
tatku vody. Aj o problémoch podzemnej plavby a povodniach sa
docitate v tomto Cisle Aragonitu. Domica a dalSie jaskyne v sprave
KCST dodnes nest rukopis tejto organizdcie. Ten okrem spristup-
novania jaskyn a vybudovania vstupnych objektov obsahuje aj nie-
ktoré pochybné a problematické stavby a cinnosti, ako plavebné
kandly v Domici ¢i beténové jazierka a destruk¢né stopy po umelom
zaladnovani spodnej casti Belianskej jaskyne. Aj takto sa prejavoval
konkurencny boj s Druzstvom deménovskych jaskyn s ich Jaskynou
slobody a Fehérovou Dobsinskou ladovou jaskynou. Areal jaskyne
Domica vratane pristupovej cesty z Hostisova sa postupne vybudoval
vrokoch 1932 az 1935. Vtedy bola spristupnena aj Panenskd chodba.
Ikonicka chata, ktorej ruinu dnes zakryvaju stromy a kriky, ponukala
navstevnikom restaurdciu, bazar, postu a od roku 1936 dokonca aj
colny drad (obr. 4). Nepriaznivi polohu Domice aspon ciastoc¢ne
kompenzovalo posilnenie moznosti dopravy z Kosic a Roziavy.

Domica sa stala lakadlom nielen pre turistov, ale aj pre vedcov.
Uz v roku 1929 sa o jej faunu zaujimal Ustav vieobecnej biolégie
Lekarskej fakulty Univerzity Komenského. V medzivojnovom obdobi
sa o poodhalovanie tajomstiev Domice zaslizili najma ceski vyskum-
nici, ktori dosiahli mimoriadne pozoruhodné vysledky. Na pozadf spri-
stupnovacich prac v roku 1932 tu uskutocnil archeologicky vyskum
Jaroslav B6hm sustredeny na Sien jedendstich plamenov. V podrob-
nejsom vyskume jaskyne pokracoval na prelome rokov 1933 a 1934
(obr. 5). V tom ¢ase KCST zriadil Krasovi komisiu pre vedecké spra-
covanie Domice. Jej predsedom sa stal zndmy geoldg, profesor
Univerzity Karlovej v Prahe Radim Kettner. V roku 1934 Jan Kaspar
skiimal v Domici guanové mineraly. V rokoch 1936 az 1938 prebiehal
intenzivny vyskum a detailné mapovanie jaskyne (obr. 6). Kettner sku-
mal jaskynu aj za Gcasti mladého Zdenka Rotha. V roku 1936 Kettner
si vdaka vyskumu Domice vysliZil svetové prvenstvo opisanim guano-
vej korézie, ktora spdsobuje destrukciu stalagmitov a sintrovych kor,
ako aj vznik gudanovych hrncov. Roth v roku 1937 objasnil postupny
vyvoj Domice. Pritom ako prvy na svete opisal stropné koryta a objas-
nil ich vytvdranie podzemnym vodnym tokom, ktory naplavené
sedimenty pritlacili k skalnému stropu. V roku 1938 Kettner skimal
a ako jeden z prvych na svete opisal sintrové stity, ktoré st v Domici
pocetne zastipené. Ostatné typy sintrovej vyzdoby, typické pre

Obr. 4. Chata Domica ako vstupny aredl jaskyne. (Zbierka SMOPa))

Domicu, opisal Roth ($tidiu spracoval v roku 1937, z dévodu vojno-
vych udalosti vysla az v roku 1948). Vo vtedajsej tlaci Kettner pisal,
Ze Domica je ,eldoradom” prirodovedcov a Ze Ziadna z vtedajsich
ceskoslovenskych jaskyn neposkytovala tolko zaujimavych a pritom
rozmanitych prirodovednych problémov ako Domica. Okrem vse-
stranného vyskumu jaskyne sa komisia zaslizila o zriadenie expozicie
venovanej Domici v jej prevadzkovej budove. Ceski geolégovia pdso-
bili v Domici aj v povojnovom obdobi do zaciatku 50. rokov minulého
storocia.

Prelomovy november 1938 pripravil Slovensko aj KCST o dve
spristupnené jaskyne, z toho urcite bolestnejSou stratou bola prave
Domica. Spolu s Jasovskou jaskynou sa v dosledku prvej viedenskej
arbitrdZe ocitla v madarskom zdbore az do oslobodenia v roku 1945.
Toto pohnuté obdobie symbolicky ohranicuji Benického clanky
v Krdsach Slovenska. Prvy z roku 1938 Stratili sme Domicu a druhy
z roku 1945 Domica opdt nasa. O osude Domice pocas tychto rokov
vieme len malo. Ocitla sa pod patrondtom spravcu Baradly Huberta
Kesslera a dockala sa len minimdlnej navstevnosti a prakticky Ziadnej
Udrzby. Posobenie madarskych vyskumnikov a jaskyniarov v Domici
v tomto obdobi by si zasliZilo hlbsi historicky vyskum.

Ani vojna Domicu neobisla. Pocas prechodu frontu slizila ako
stajna a napdjadlo pre kone, jej vybava aj okolie boli spustosené
a len maloco pripominalo najkrajsiu jaskyriu Ceskoslovenska, ako ju
neskromne prezentovali propagacné materidly v tridsiatych rokoch
minulého storocia (obr. 7). Podobne ako v pripade inych spristup-
nenych jaskyn, aj povojnovi obnovu Domice poznacilo Casté strie-
danie spravujlcich organizdcii. Z nich sa najviac vyznamenal Turista,
n. p., ktory sa zaslizil o dobudovanie a sprevadzkovanie Druhej
plavby i vyrazenie nového vchodu do Kvetnice, a Vychodoslovenské
muzeum v Kosiciach, ktoré dalo v rokoch 1967 az 1968 vybudovat
protipovodnové poldre.

ZhorSenie problémov s povodriami siviselo so zalozenim JRD
Zlaty klas, ked’ sa v okoli Domice rozorali medze a pestovala sa kuku-
rica, pricom sa oralo po spadnici zodpovedajic moznostiam vtedajsej
polnohospodarskej techniky. Od patdesiatych rokov prebiehal a stéle
prebieha zdpas s povodnami v jaskyni, o okrem vybudovania zmie-
nenych poldrov podmienilo aj postavenie vstupného objektu jaskyne
v roku 1974 na vyvySenom beténovom monolite (na tomto mieste
je od roku 2004 umiestneny pamatny kamen vyhlasenia Narodného
parku Slovensky kras). Mimo zdsahu povodni sa vybudoval aj sti¢asny
vstupny aredl jaskyne, ktory slizi od roku 1984. Jeho sdcastou je
protipovodnova bariéra okolo vchodu (terajsi vychod prehliadkovej
trasy). Okrem povodni, sprevadzanych zvySenou vodnou eréziou
pody, dochddzalo aj k znecistovaniu podzemnych vod v jaskyni.
Preto bolo v roku 1972 na vodozbernom (zemi ponornych vodnych
tokov Domice vyhldsené jej ochranné pasmo. Na tomto priklade sa
u nds deklarovali zakladné principy a kritérida vymedzovania ochran-
nych pasiem jaskyn v kontaktnom krase s alogénnymi vodnymi tokmi.

Po vojne sa obnovil aj jaskyniarsky a badatelsky zaujem. V roku
1950 Domicu navstivili Gcastnici prvého Jaskyniarskeho tyzdna.
Vyznamné poznatky o archeoldgii Domice priniesli vyskumy Juraja
Bartu v rokoch 1956 a 1963 i sibornd publikacia od Jana Lichardusa.
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Obr. 5. Z archeologického vyskumu Domice, ktory viedol Jaroslav Bohm.
(Zbierka SMOPaJ)

V patdesiatych a Sestdesiatych rokoch jaskyru skdmal a s vyuZitim
Paloncyho bodov zameral Anton Droppa. Jej novi mapu uverej-
nil vo svojej kniznej publikacii o Domici z roku 1960. Novsiu mapu
dotvoril v spoluprdci s Alfonzom Chovanom o $tyri roky neskor.
Problematiku vyvoja jaskyne detailnejSie podal v stidii, ktord vysla
v Ceskoslovenskom krase v roku 1972. Vyvojovymi droviiami Domice
sa zaoberal Jozef Jakdl vo svojej kniznej monografii o krase Silickej
planiny z roku 1975. V nasledujtcich stadiach poukazal na jej vyznam
v rdmci krasovej geomorfoldgie Zapadnych Karpat.

Najvaésia a najkrajsia jaskyna és. republiky

n om I c . majetok

Klubu &s. turistov

pr1 pLesiver NA SI.O'IE.S

Obr. 7. Plagat z tridsiatych rokov, ktory prezentuje Domicu ako najvacsiu
a najkrajsiu ceskoslovenskii jaskynu. (Zbierka SMOPa))

Obr. 6. Zdenék Roth a Radim Kettner pocas vyskumu Domice, ktorého sticas-
tou bolo aj detailné mapovanie. (Zbierka SMOPaJ)

Po prevzati Domice Spravou slovenskych jaskyn v roku 1970 bola
v nasledujiicom roku prerazkou medzi Suchou a Panenskou chodbou
zokruhovana trasa Velkého okruhu. Vitanym bolo zriadenie malého
pohrani¢ného styku, ked” navstevnici Domice aj Baradly mohli navsti-
vit aj spristupnent cast tohto rozsiahleho systému na druhej strane
hranice.

Domica nepatri medzi nase najnavstevovanejsie jaskyne. Svoju
dan si vybrala nepriaznivd poloha. Aj jedno z najvacsich ldkadiel,
podzemnd plavba, funguje len obcasne (uz od jej vybudovania). Ak
pri Belianskej jaskyni bola ako turistické zdzemie vybudovana dnes
samostatnd obec Tatranskd Kotlina a Jaskyna slobody dala prvy
impulz pre rozvoj dnes az premrsteného turizmu v Demédnovskej
doline, Domica sa nikdy nestala miestom, okolo ktorého by sa
zhromazdili doplnkové turistické sluzby. Takmer do konca dvadsia-
teho storocia bol vstupny objekt Domice pod dpdtim Silickej pla-
niny celkom osamoteny. Na prelome storo¢i pribudol oproti Domici
podivny, dnes chatrajici aredl v bezitesSnom stave. Odvtedy akoby
v okoli Domice zastal ¢as. Hoci pribudol inovovany naucny chodnik
(povodny nducny chodnik s ndzvom Domica a okolie bol otvoreny
v roku 1986), Coraz vacsie naroky turistov tu len sotva najdu uspo-
kojenie. To vak nepochybne nachddzaji speleolégovia a jaskyniari,
ktori poodhaluji tajomstva Domice a urcite aj mnozstvo ndvstevni-
kov, ktori obdivuji jej krasy. Od decembra 1995 je Domica stcas-
tou svetového prirodného dedicstva (v ramci cezhranicnej lokality
Jaskyne Slovenského a Aggteleckého krasu).

V poslednom Stvrtstoroci vyskum jaskyne napredoval, najma
v rézii Spravy slovenskych jaskyn a spolupracujticich domacich i za-
hranicnych vedeckych dstavov (Prirodovedeckd fakulta Univerzity
Pavla Jozefa Safdrika v Kogiciach, Prirodovedecka fakulta Univerzity
Komenského v Bratislave, Stitny geologicky dstav Dionyza Stira,
Archeologicky Ustav Slovenskej akadémie vied, Slovenské midzeum
ochrany prirody a jaskyniarstva, Slovenské ndrodné mdzeum
v Bratislave, Slovenska speleologickd spolocnost, Spoloc¢nost pre
ochranu netopierov na Slovensku, Geologicky ustav Akadémie
vied Ceskej republiky, Ustav podnej biolégie Akadémie vied Ceskej
republiky, Geologicky Ustav Polskej akadémie vied, Geologicky tstav
Jagelovskej univerzity v Krakove, Vroclavska univerzita vo Vroclavi), za
¢o im patri velkd vdaka. Vysledkom je mnoZstvo vedeckych a odbor-
nych publikdcii o Domici. V oblasti starostlivosti a ochrany celého
jaskynného systému Domica-Baradla dlhodobo spolupracujeme so
Spravou Narodného parku Aggtelek so sidlom v Josvafé. Cerstvym
a vyznamnym jaskyniarskym Gspechom st objavy priponorovych tse-
kov Domice a jej prepojenie s Liscou dierou.

Domica ako stcast nasho prirodného a kultdrneho dedicstva je
nadalej velmi zaujimavym objektom vyskumu a nducnou lokalitou
ochrany prirody. Za poslednych 100 rokov poodhalila svoje ocaru-
juce tajomstvd, dalsie st vyzvou pre mladsich vyskumnikov a prie-
skumnikov. Jej potencidl pre rozvoj turizmu poskytuje moznosti, ktoré
neboli zatial naplnené.

Miroslav Kudla, Pavel Bella
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VIACUROVNOVA JASKYNA DOMICA V KONTAKTNE]J ZONE
SLOVENSKEHO KRASU NA JUZNOM OKRAJI ZAPADNYCH KARPAT

Pavel Bella

Stdtna ochrana prirody Slovenskej republiky, Spréva slovenskych jaskyri, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; pavel.bella@ssj.sk
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P. Bella: Multi-level Domica Cave in the contact zone of the Slovak Karst on the southern edge of the Western Carpathians

Abstract: The Domica Cave is part of the cross-border Slovak-Hungarian Domica-Baradla cave system (Slovak and Aggtelek karsts),
which is more than 32 km long. It consists of several evolution levels formed in relation to the incision phases of the Josva River
valley. The upper level of the cave (338 to 341 m a. s. l., 12 - 18 m above the current underground riverbed) comprises the Sucha
chodba Passage, the Dém mystérii Chamber, the upper parts of the Majkov dém and Goticky dom chambers, the Klenotnica Hall
and the Slepa chodba Passage. The fluvial passages of the upper and lower levels are characterised by ceiling channels formed by
erosion of the cave roof due to the aggradation of allochthonous gravels entering cave systems through the ponors of allogenic
streams in the contact zone of the Slovak Karst. The lower level (335 to 314 m a. s. |.) consists of the Panenska chodba Passage and
the riverbed crossing the state border into the Baradla Cave. This is the longest and most extensive part of the Domica-Baradla cave
system. Cosmogenic nuclide dating ('°Be and 2°Al) of the burial ages of allochthonous quartz gravel in the Domica Cave shows
that the upper level of the cave system originated in or before the Middle Pliocene, and the lower level in the Early Pleistocene. Low
denudation rates (0.3 - 0.6 m.Ma™) correspond with the slowdown or interruption of tectonic uplift of the area and the long-term
stabilisation of the erosion base during the formation of these cave levels. Their origin was linked to the formation of large pedi-
ments, remnants of which are preserved on both sides of the Jésva River valley (Hungary). These pediments probably correspond
to the foothill (Middle Pliocene) and river-side (Late Pliocene - Early Pleistocene) levels within the denudation chronology of the
Western Carpathians. The Domica Cave is also of worldwide significance, having been the site of two notable studies. In 1936,
Radim Kettner first described guano corrosion pots there, and in 1937, Zdenék Roth first explained how ceiling channels were
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formed due to the aggradation of underground riverbeds.

Keywords: karst geomorphology, contact karst, speleogenesis, cave level, ceiling channel, guano corrosion pot

UvoD

Jaskyna Domica je sucastou cezhrani¢ného slovensko-madar-
ského jaskynného systému Domica-Baradla, ktorého celkova
dizka presahuje 32 km (priblizne jedna tretina pripadd na Gzemie
Slovenska; obr. 1 a 2). V ramci slovensko-madarskej lokality Jaskyne
Slovenského a Aggteleckého krasu je tento vynimocny jaskynny sys-
tém od decembra 1995 zaradeny do svetového prirodného dedic-
stva. Okrem unikdtnych archeologickych nélezov, bohatého vyskytu
sintrovych $titov a bubnov, ako aj vzacnej jaskynnej fauny je jaskyna
Domica vyznamna i z geomorfologického hladiska. Jej horizontalne
chodby st spolu s jaskyfiou Baradla typickym prikladom ,idedlnej”
horizontalnej jaskyne vytvorenej pozdlz vodnej hladiny (Ford, 1977,
1989, 2000b; Ford a Williams, 1989, 2007). Jaskynny systém zahr-
nuje chodby od ponorov v zavere slepych dolin na juhozdpadnom
okraji Slovenského a Aggteleckého krasu az po vyvieracku vo vreco-
vitej doline pri Jésvafé v doline Jésvy. V Domici, ako v prvej jaskyni
na svete, Roth (1937) opisal a vysvetlil vytvaranie stropnych koryt
(Bosdk a Bella, 2013, 2015; pozri tiez De Waele a Gutiérrez, 2022).
Jaskynné drovne so stropnymi korytami odrdzaji podmienky a pro-
cesy speleogenézy v okrajovej kontaktnej zéne planinového krasu na
juznom okraji Zapadnych Karpat.

Tento prispevok, spracovany k 100. vyrociu objavenia jaskyne
Domica, poddva prehlad zakladnych poznatkov o jej morfologii
a vyvoji ako stcasti rozsiahleho jaskynného systému Domica-Baradla
v stvislosti s vyvojom okolitého Gzemia na juznom okraji Zapadnych
Karpat. Obe jaskyne boli speleologicky prepojené v roku 1932
(prekonanim sifénovitého Useku), Sest rokov po objaveni jaskyne
Domica. Od konca 90. rokov minulého storodia sa v jaskyni Domica
viacerymi metédami (rddioizotopové datovanie, paleomagnetizmus
a magnetostratigrafia, kozmogénne nuklidy) datovali autochténne
i alochténne sedimenty (Pruner et al,, 1999a, b, 2000; Bella et al.,
2014a, b, 2019), vykonali dopliujice geologicko-geomorfologické
pozorovania a merania (Bella a Holdbek, 2001; Gaal, 2008; Gaal
a Vicek, 2011; Ceklovsky et al., 2022; Hochmuth, 2026), ako aj 3D
skenovanie a mapovanie podzemnych priestorov (Hochmuth, 2014,
2015a, b, 2016, 2020, 20244, b, ¢; Gallay et al., 2015, 2016; Danko
a Supinsky, 2022; Supinsky et al., 2022). Vysledky umoznili presnejsie

rekonstruovat vyvoj jaskyne Domica v kontexte novsich vyskumov
v jaskyni Baradla i okolitom povrchovom krase (Bosdk et al., 2003,
2004; Bella a Mdga, 2014; Gadl, 2014; Gyuricza a Gadl, 2014; Bella
etal., 2016, 2020; Gruber et al., 2022).

KONTAKTNA ZONA PLANINOVEHO KRASU
NA JUZNOM OKRAJI SLOVENSKEHO RUDOHORIA

Jaskyna Domica na juhozdpadnom okraji Silickej planiny
Slovenského krasu, v katastri obce Kecovo, je vytvorena v kontaktnej
zo6ne planinového krasu atakovanej alochténnymi vodami z prilahlej
Casti Bodvianskej pahorkatiny (obr. 3). Predmetnd cast Silickej planiny
buduji najma strednotriasové wettersteinské vdpence, v ktorych je
vytvorenad aj jaskyna Domica (Mello, 2004; Gaal a VI¢ek, 2011; Gaal,
2014).

Jaskynny systém Domica-Baradla sa z tektonického hladiska
nachddza v najjuznejSej, tzv. domickej kryhe silického prikrovu
(Gaal, 2008), pévodne oznacenej ako kecovska antiklindla (Bystricky,
1964; Mello et al., 1997; Mello, 2004). Juzné kridlo tejto antiklindly
predstavuje vlastni domickd kryhu, kym severné rameno kecovsku
kryhu (Gadl, 2008; Gadl a Vicek, 2011). Obe kryhy st oddelené od
seba ndsunovou liniou, ktord prebieha v smere vychod-zdpad doli-
nou Kecovského potoka a Penaznou dolinou pri Dlhej Vsi. Vapence
domickej kryhy v okoli Domice lezia priblizne monoklinalne, ukld-
naju sa 30° - 35° na juh alebo mierne na juhozapad. Smer vrstiev
je zhruba vychod-zdpad (Gaal, 2014). Vytvdranie jaskyne Domica
usmernili najma Sikmé dislokdcie smeru ZSZ-VJV, spravidla spreva-
dzané tektonickymi brekciami. Znacny vplyv mali aj zlomy s mensimi
posunmi smeru SV-JZ. Vécsie domy a siene sa vytvorili na krizova-
niach zlomov a dislokdcii. V tzkej bo¢nej Meandrovej chodbe sa pre-
javujd najma severo-juzné zlomy, v dalSich Gsekoch hlavného rieciska
najma vychodo-zapadné zlomy (Gaal a Vicek, 2011).

Prifahld gemerskd cast Bodvianskej pahorkatiny pokryvaju
vrchnomiocénno-pliocénne strky poltdrskeho stvrstvia (Vass et
al, 1989; Gaal, 2008, 2014). Jej znacna cast je uz denudovand, pri
Aggteleku sa zachovali iba niekolko metrov hrubé zvysky. Pozdlz
doliny Slanej pévodna hridbka stvrstvia mohla byt hruba az 190 m
(Gaal, 2008, 2014). Podlozie poltarskeho stvrstvia na slovenskom
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Obr. 1. Jaskynny systém Domica-Baradla (podla Kesslera, 1938 a Gadla, 2008); z podkladov merani Paloncyho (1931), Droppu a Chovana (1964 in Droppa,

1972), Orszaga et al. (1990) a dalsich.

Fig. 1. The Domica-Baradla cave system (according to Kessler, 1938 and Gaal, 2008); based on measurements by Paloncy (1931), Droppa and Chovan (1964 in

Droppa, 1972), Orszag et al. (1990) and others.

Gzemi tvoria prevazne poklesnuté kryhy mezozoickych vdpencov.
Alochténne obcasné potdciky stekaji z Bodvianskej pahorkatiny do
okrajovej casti Silickej planiny, kde vytvorili podzemni drendz jas-
kyne Domica. Na madarskom tzemi nadvazuje Aggteleckd pahor-
katina, v ktorej severnej a vychodnej casti si vodozberné oblasti
jaskyne Baradla a jaskyne Béke-barlang. Drendz jaskynného systému
Domica-Baradla, ako aj jaskyne Béke-barlang smeruje do doliny Josvy
pri Jésvaf6. Podla madarskej stratigrafickej nomenklatdry (Gyalog,
1996) poltdrskemu stvrstviu  zodpoveda borSodské stvrstvie.

Obr. 2. Riecisko Styxu na $tatnej hranici. Foto: P. Bella
Fig. 2. The Styx riverbed on the state border. Photo: P. Bella

Juznejsie, v okoli obce Trizs, st v jeho podlozi prachovce secenskych
vrstiev, pri obci Imola pravdepodobne aj ily, piesky a Strky edelén-
skeho stvrstvia (Szentpétery a Less, 2006).

Juhozdpadny okraj Silickej planiny a prilahld cast Aggteleckého
krasu pozdlz gemerskej casti Bodvianskej pahorkatiny a Aggteleckej
pahorkatiny predstavuji kontaktny kras s horizontdlnym stykom
a influkciou povrchovych vod do podzemia, plytkym piezometrickym
povrchom podzemnych vod a vysokou priepustnostou v pokrocilom
stupni skrasovatenia (podla typolégie Gamsa, 1994).

Obr. 3. Zaver slepej doliny Domického potoka s vchodom do jaskyne Domica.
Foto: P. Bella

Fig. 3. The end of the blind valley of the Domicky potok Brook with the entran-
ce to the Domica Cave. Photo: P. Bella
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HLAVNE MORFOLOGICKE SEGMENTY JASKYNE

Uroviiové chodby. V jaskyni Domica vyrazne dominuji mierne
sklonené uroviové chodby, v miestach krizovania tektonickych
portch si rozsirené do sieni a démov. Hlavni cast systému tvorf
chodba mierne klesajica od ponorov v Hancinej/Kecovskom tdolf
(348 m n. m.), pod Certovou dierou (339 m n. m.) a pod Licou die-
rou (346 m n. m.) az po $tatnu hranicu (312 m n. m.), ktora sa viac
krat lomi podla vyraznejsich zlomov sv.-jz., sz-jv., v..z. a s.-. smeru
(Droppa, 1961, 1972; Gaal a Vicek, 2011; Gaal, 2014; obr. 1). Na
hlavni drenaznu chodbu sa z pravej strany rieciska pripdjaji bo¢né
pritokové chodby od ponoru Domického potoka a Demikovho
ponoru (Meandrovd chodba). Na kontakte nekrasového a kra-
sového Uzemia (Bodvianskej pahorkatiny a Silickej planiny) této
povrchovo-podzemnd drendz predstavuje asymetricki peroviti
hydrografickd siet. Na hlavné podzemné riecisko Styxu Ustia pravo-
stranné alochténne obcasné pritoky vedtce cez slepé doliny, ponory
a boc¢né vtokové jaskynné chodby.

Jednym zo zdakladnych morfogenetickych znakov v Uroviio-
vych chodbdch, sienach i démoch su stropné korytd, ktoré pouka-
zuju na parageneticky vyvoj, resp. fazu vyvoja jaskyne (obr. 4). Podla
tvaru a polohy stropu Roth (1937) vy¢lenil priestory s vysSou (Sucha
chodba - Slepa chodba, Velka a Mald kvetnica) a nizSou stropnou
droviiou (Panenska chodba, chodba Druhej plavby). Roth (1940)
nacrtol vyvojovy vztah Domice k jaskyni Baradla, v ktorej sa chodby
vyskytuju takisto vo viacerych vyskovych polohdch (Cholnoky, 1930;
Kessler, 1938). Smerom po toku Styxu sa vertikdlny rozdiel medzi
Uroviiovymi chodbami zvacsuje (Roth, 1940).

Droppa (1972) a Jakal (1975) opisuju v jaskyni Domica dve vyvo-
jové drovne vo vyske 338 m a 326 m n. m. Vrchnd droven zahfia
Suchid chodbu, Sien odvahy, Dém indickych pagod, Sien teras,
Do6m mystérii, horné Casti Majkovho a Gotického domu, Klenotnicu
a Slepu chodbu (obr. 5). Jej pokracovanie je zname nad Druhou plav-
bou v hornej casti Kvetnice. Podla Droppu (1972) dalej pokracuje
hornymi castami Kaskadovej siene a chodby Styxu veddcej k statnej
hranici. Roth (1940) odlisne uvddza, Ze chodba s najvyssim stropnym
korytom za Kvetnicou smeruje ,von z planiny”. Tejto Grovni by mohol
prislichat kratky dsek chodby na okraji Vysokej siene, asi 15 m nad
podlahou Meandrovej chodby Ustiacej do terajsieho rieciska Styxu
(Bella a Holdbek, 2001). V jaskyni Baradla sa podla Rotha (1940)
vyssie stropné koryto nevyskytuje. Preto usudil, Ze v Case vytva-
rania vrchnej vyvojovej Grovne obe jaskyne asi neboli prepojené.
Droppa (1972) k vrchnej vyvojovej trovni priradil aj strop spodnej
Casti jaskyne Certova diera. Geofyzikalne merania viak poukazujd,
Ze nezndme pokracovanie Suchej chodby smeruje na severozdpad

Obr. 4. Stropné koryto, Goticky dom (A) a Meandrova chodba (B), Domica. Foto: P. Bella
Fig. 4. Ceiling channel, Goticky dom Chamber (A) and Meandrové chodba Passage (B), Domica Cave. Photo: P. Bella

do priestoru Zriteného dému medzi Certovou dierou a pritokovou
chodbou z Nebezpecného domu (Géczy a Kuchari¢, 1998). Z pod-
zemnych priestorov vytvorenych Domickym potokom do vrchnej
drovne patri Vstupna chodba, ako aj Prales, Koncertnd sien, Palmovy
hdj a Meandrovd sient (smerom do Dému indickych pagod).

Spodni troven tvori chodba veddca od ponorov pri Smradlavom
jazierku cez Panenski chodbu, dolné casti Prvej i Druhej plavby
a chodby Styxu az po $tatnu hranicu (obr. 6). Pozdlz Domického
potoka tejto drovni zodpoveda Objavna chodba. Tato droven sa
tiahne hlavnou castou jaskynného systému na madarskom Gzemfi az
k vyvierackdm v Josvafé v doline J6svy (povodie Bodvy). Predstavuje
hlavni vyvojovii tGroven jaskynného systému Domica-Baradla.

Vody Styxu sa za Druhou plavbou v jaskyni Domica postupne
stracaju do nizsich poldh. Teclce spodnejsimi, zvdcsa neznamymi
priestormi sa na povrch dostavaji stalou vyvierackou pri Josvafé.
Vo vyverovej Casti jaskynného systému sa 18 m pod hlavnou urov-
fou zistili nizke, zvacsa sifénovité chodby s aktivnym vodnym tokom
(zmienuje sa o nich uz Kessler, 1938). Tvoria Kratku spodnd jaskyrnu
(Rovid-Alsé-barlang), pristupnd cez vyrazenid stoliu, preskimani
v dizke 127 m (Szildgyi, 1982 in Orszag et al.,, 1989). Horizontalne
epifreatické Useky prerusuju freatické kolend (sifény), ich vertikdlne
rozpétie osciluje vo vyske 220 aZ 230 m n. m. (Ford, 2000b). Preto
by sa vzhladom na terajsi nevyrovnany, kolenovity pozdlzny pro-
fil nemala Krdtka spodna jaskyna povazovat za jaskynnd Groven
(dlhodoby vyvoj speje k vytvoreniu jaskynnej drovne). Pod hlavnou
drovinovou chodbou aggteleckej Casti Baradly sa v hlbke 40 m pred-
poklada Dlha spodnd jaskyna, z ktorej je zndmy len niekolkometrovy
Gsek pod podzemnym ponorom Dancza (Gadl, 2008; obr. 1).

Dvojuroviiové tseky jaskyne. Vysoké udseky jaskyne Domica
(Majkov dém - Goticky dém - Dém Plitvickych jazierok, cast Druhej
plavby pri Kvetnici, Gsek za Kaskadovou sieriou smerom k stdtnej hra-
nici) podla Droppu (1972) zahriuji dve vyvojové Grovne. Stropné
koryto je zvacsa okolo 15 m nad podlahou chodby alebo dému (Bella
a Mdga, 2014; Gallay et al., 2016, obr. 7 a 8). Pod stropnym korytom
sa po strandch vytvorili strmé paragenetické zlaby. Na ich vyvoj podla
Palmera (2011) vplyvaji najma zaplavové vody vystupuijlce a zostu-
pujice pozdlz kontaktu medzi skalnou stenou a sedimentmi. Na
viacfézovy vyvoj Gotického dému, od vytvorenia stropného koryta
po zahlbenie podzemného rieciska do skalného podlozia a nasledni
fluvidinu agraddciu, poukazal aj Roth (1937).

Strmé klesajice az studnovité chodby. Z ponorov na konci
slepych dvalinovitych dolin voda prenika nadol a vytvorila kratke
strmé klesajlice az studnovité chodby s prenizenim zvdcsa 10 az
22 m (Bella, 1995, 2001), na ktoré po desiatkach metrov nadvazuju
bocné pritokové chodby Ustiace na hlavné jaskynné riecisko. Vody
Demikovho ponoru (340 m n. m.)
sa asi po 30 m dostdvajui na juzny
okraj Meandrovej chodby s podla-
hou vo vyske 318 m n. m. (Bella
a Holdbek, 2001). Podobne spé-
dova krivka chodby Domického
potoka (Kokyta) ndhle stdpa
v blizkosti ponoru, kde medzi pri-
tokovym sifénom a vyssie lezia-
cim ponorom je vyskovy rozdiel
10 m pri horizontélnej vzdialenosti
16 m (Mann et al., 1949). Ponor
za Smradlavym jazierkom lezi vo
vyske 346 m n. m., nadvéazujlce
riecisko Styxu vo vzdialenosti 35 m
je asi 10 m nizsie (Droppa, 1950,
1972). Od ponoru pod Certovou
dierou do Hegediisovej chodby
podzemné priestory klesaji 6 m
(Hochmuth, 2026).

Podobny spad mali aj byvalé

ponorné vodné toky. StarSie
ponory sG vo vysSich castiach
svahov. Zodpovedaji im frag-

menty starsich jaskyn - Certova
diera (375 m n. m.), Li&c¢ia diera
(374 m n. m.) a Stard Domica
(353 m n. m.). Medzi vchodom
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Obr. 5. Chodba vrchnej vyvojovej trovne s pozdiznymi predelujicimi skalnymi vybezkami (banquettes), Sucha chodba, Domica. Foto: P. Bella (A), P. Stanik (B)
Fig. 5. Passage of the upper evolution level with longitudinal dividing rock protrusions (banquettes), Sucha chodba Passage, Domica Cave. Photo: P. Bella (A),

P. Stanik (B)

do jaskyne Certova diera a jej spodnym démom, zaclenenym do
vrchnej vyvojovej trovne, je preniZenie 25 m (Droppa, 1950, 1972).
Jaskyna Stard Domica klesa od vchodu do hlbky 15 m. Z jej najniz-
Sieho miesta vedie na rieCisko Domického potoka strmd chodba,
ktord na vzdialenost 15 m klesd az 13 m (Mann et al., 1949). Vo
vyskovom rozpdti medzi Starou Domicou a teraj$im ponorom
Domického potoka boli dalsie ponory, na ktoré nadvézovali vtokové
chodby. Chodbu so stropnym korytom vedtcu od Pralesu do Dému
indickych pagod Roth (1937) zaradil do najstarSej drendze Domice
(spolu so Suchou chodbou). Z konca slepej doliny Domického
potoka do podzemia vedie aj mladsia vtokova vetva prechadzajica
Chodbou J. Kapara (Roth, 1937), ktord pri Japonskej chyzi napriec
prehlbila dno chodby od Pralesa do Dému indickych pagod (pozri
tiez Kaspar, 1936). Tato vtokova chodba sa zacina tesne pod povr-
chovou Korefovou siefiou (pozri Hochmuth, 2024a), cez Japonski
chyzu smeruje k Samsonovym stlpom. V zavislosti od zahlbo-
vania chodby vrchnej drovne a neskorsieho vytvorenia chodby
spodnej drovne sa vtokové chodby z doliny Domického potoka
postupne prestvali v smere spadu rieciska Styxu od Dému indickych
pagod po Vstupni chodbu (pozri Roth, 1937; Mann et al.,, 1949).

Obr. 6. Hlavna chodba spodnej jaskynnej trovne, Domica. Foto: P. Stanik
Fig. 6. Main passage of the lower evolution level, Domica Cave. Photo: P. Stanik

VYVOJ JASKYNNYCH UROVNI

Jaskyna Domica i cely jaskynny systém Domica-Baradla je typo-
vou lokalitou viactroviového vyvoja jaskynnych chodieb s parage-
netickymi stropnymi korytami v kontaktnom krase s asymetrickymi
vtokovymi vetvami a vyraznym splavovanim fluvidlnych sedimen-
tov do podzemia. Z geomorfologického hladiska jaskyna Domica
nastoluje otazky ,opacného” vyvoja jaskynnych Grovni Ci existencie
najspodnejSej Urovne pokrytej agradaciou fluvialnych sedimentov.
Terajsia morfolégia chodieb a démov, ktoré prislichaji jednotlivym
jaskynnym Grovniam, je odrazom striedania eréznych a akumulac-
nych faz ich vyvoja.

Normadlny vs. opacny vyvoj jaskynnych drovni. Roth (1937)
podla vyskovej polohy jaskynnych chodieb a rézneho zlozenia a pozi-
cie nanosov vyclenil v ramci vyvoja jaskyne tri erézne obdobia a Styri
akumulacné obdobia. Najskor sa vytvorili horné chodby vritane
Suchej chodby a Klenotnice. Mladsie st nizsie situované priestory
tiahnuce sa cez Panenski chodbu, dolné casti chodby Prvej a Druhej
plavby vedcej az k statnej hranici. Vo vztahu k postupnosti vyvoja
jaskynnych horizontalnych chodieb Roth (1937) piSe, Ze vodné toky
(pritekajice zo Suchej chodby
do Siene odvahy) ,si nasli otvory,
ktorymi medzi stenou a ndno-
som prudili do novotvoriacej sa
Panenskej chodby”. Dalej uvddza,
ze vodny tok, resp. voda za vyso-
kého stavu nasla cestu zo Siene
terds do Panenskej chodby, ako
aj z Dému mystérii cez Posvadtnu
chodbu do Panenskej chodby. Co
sa tyka vyvoja Gotického domu,
poznamenava, Ze najstarsia je jeho
hornd cast so stropnym korytom.
Ndasledne sa podzemné riecisko
postupne zahlbovalo az do skal-
ného podlozia a navysilo fluvial-
nou agraddciou. V nadvdznosti na
Rotha (1937) postupné zahlbova-
nie podzemného toku Domického
potoka vrdtane vytvdrania strop-
nych koryt dokladovali detailnym
geomorfologickym mapovanim
Mann et al. (1949).

Droppa (1961) uvddza dve
vyvojové Udrovne s relativnym
prenizenim 10 aZz 14 m. Pripusta,
Ze prvotné obdobie vytvdrania
jaskyne patri do pliocénu. V nad-
vaznosti na vysledky geologického
vrtu v Panenskej chodbe z roku
1964 Droppa (1972) vyclenil tri
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vyvojové Urovne s relativnym prenizenim 18 az 12 m. Pocas vytvarania
kazdej Grovne sa vystriedali fazy erézie a akumuldcie. Predpoklada,
Ze vek jaskyne nemoze byt starsi ako vek okolitej pliocénnej hlinito-
Strkovej formacie, ktord Vass et al. (1989) oznacuji ako poltarske
stvrstvie a zaraduju do pontu. Jaskynné priestory sa zacali vytvarat az
v obdobi formovania terajSej hydrografickej siete.

Jakal (1975) opisuje strednd droven s ob¢asnym tokom Styxu ako
aktivnu, za najstarSiu povazuje najspodnejSiu droven vyplnend Strkmi
poltarskeho stvrstvia. Podla Jakala (1983) jaskynné trovne v Domici
svedcia o ich obratenom vyvoji Grovni v dosledku vyzdvihovania tze-
mia pocas pliocénu a jeho poklesavania v kvartéri. Starsie tGrovne lezia
nizsie, mladsie Grovne sa vytvdraju vyssie, resp. sa viazu na staré pred-
pleistocénne trovne. Obrdteny vyvoj jaskynnych Grovni Jakal (1975,

1983) dava do sdvisu s predpokladmi LukniSa (1962) o poklesavani

lzemia Slovenského krasu pocas kvartéru a Skfivanka (1966) o obra-
tenom vyvoji podzemného krasu Plesivskej planiny. Liska (1990) déava
najspodnejsiu droven (pod aktivnou trovitou) do sdvisu s pliocénnym
krasovatenim, v dosledku poklesdvania okrajovej Casti Silickej planiny
bola zanesenad sedimentmi.

Veky pochovania alochténnych kremitych strkov datované pomo-
cou kozmogénnych nuklidov '°Be a 26Al potvrdzujd, Ze spodnd vyvo-
jova droven je mladsia ako vrchna droven. Do Panenskej chodby
boli strky z povrchu splavené pred 1,92 £ 0,25 mil. rokov, do chodby
medzi Siefou terds a Domom mystérii pred 3,48 = 0,78 mil. rokov
a do Suchej chodby pred 2,94 + 0,50 mil. rokov (Bella et al., 2014a,
b, 2019).

Pocas dlhodobého formovania jaskynnych Grovni sa striedali
akumulacné a erézne fazy vyvoja (Roth, 1937). Na viacerych mies-
tach pozorovat pozdlzne predelujice skalné vybezky (fr. banquettes
- Renault, 1958, 1968; Choppy, 2008) suvisiace s povrchom byvalej
sedimentarnej vyplne chodby, ktord neskor odstranila tecica voda
(obr. 5). Miestami sa na nich zachovali fluvidlne sedimenty. Pozdlzne
rieCiskové zdrezy (bocné korytd) maji rovnaky sklon, ako je gradient
spadu vodného toku (pozri Lauritzen a Lundberg, 2000). Ich vel-
kost a tvar zavisia od mnozstva vody, rychlostl jej pradenia a dizky
¢asového obdobia posobenia laterdinej erézie (Slabe, 1995, 1996).
V jaskyni Baradla pozdlzne rieciskové zdrezy skimal Jakucs (1971,
1977, 2000), ich vytvéranie dava do stvisu so zmenami prietoku vody
v zavislosti od kapacity ponorov, resp. s klimatickymi zmenami.

V useku jaskyne Domica zdpadne od Majkovho dému, kde
vrchnd a spodnd vyvojovd Uroven prebiehaji vedla seba, st medzi
nimi viaceré prepojenia (z Domu mystérif, Siene terds i Siene odvahy).
Odvédzanie vody zo ,starej cesty” do novej chodby sa dialo po
etapach, postupne proti smeru
toku (Roth, 1937). Voda si nasla
otvory medzi skalnou stenou
a ndnosmi a pradila do novotvo-
riacej sa Panenskej chodby. Na
sikmych stropoch a stendch sa
v tychto miestach vytvorili strmé
odbocujlice stropné korytd, ktoré
sa smerom nadol spdjaju i vetvia
(medzi nimi vznikaji nadol zaSpi-
catené skalné vybezky - visiaky,
resp. pendanty). Vcelku sa stropné
kandly nadol spajaji do jedno-
duchsej sustavy a klesaju smerom
k terajSej Panenskej chodbe (Roth,
1937). Stropné pendanty si aj na
Sikmej stene v Sieni terds, medzi
ktorymi stropné kandly strmo kle-
saju na sever a spdjajd sa do jed-
ného meandrujiceho stropného
koryta (v jeho vrchnej casti sa
miestami  zachovali alochténne
strky). Odspodu nahor ma tento
Usek jaskyne charakter paragene-
tického kanonu (pozri Lauritzen
a Lauritsen, 1995), ktory zasahuje
az za Panenskl chodbu (obr. 7).
T4 je podstatne nizsia a ,pretina”
kanonoviti bo¢nd vetvu v Grovni

terajSieho rieciska Styxu. Preto  (B), Domica Cave. Photo: P. Bella

Obr. 7. Meandruijiice stropné koryto v paragenetickej kanovitej chodbe, sever-
ny okraj Siene teras, Domica. Foto: P. Bella

Fig. 7. Meandering ceiling channel in the paragenetic canyon-like passage, the
northern edge of the Sien terds Hall, Domica Cave. Photo: P. Bella

voda, ktora prddila meandrujicim stropnym korytom, s primarnou
drendZou Panenskej chodby priamo nestvisela. Az po vyplavovani str-
kovej agraddcie sa drendz zniZila do drovne Panenskej chodby. V ¢ase
fazovitého vyplavovania Strkov (dokladovaného zvyskami Sikmych
sintrovych kor) a dotvdrania drenaze Panenskej chodby sa invazne
vody z vrchnej vyvojovej tGrovne miestami dostavali do formujticej sa
spodnej drovne. Tieto spojnice, ktoré Roth (1937) opisuje ako ,sikmé
nalevky”, hydrograficky pripominaji soutirages (Jeannin et al., 2000;
Hauselmann et al., 2003), resp. undercaptures (Worthington, 2005;
Ford a Williams, 2007), dstiace do nizsie poloZenej drenaznej chodby
vytvorenej po zniZeni er6znej bdzy. V miestach, kde sa odbocujice
drenazne kandly vytvdrali na kontakte so sedimentdrnou vypliou,
vznikali postranné Sikmé stropné korytd, resp. klesajlice paragene-
tické kanadly.

Vyvoj spodnej jaskynnej drovne v pozdiznom profile. Chodba
spodnej vyvojovej Urovne ma agradovani podlahu, ktord tvoria
alochténne fluvidlne sedimenty. Na zaklade vrtu v Panenskej chodbe,
ktory dosiahol skalny horizont v hibke 16 m od terajsiecho koryta
Styxu (Rak a Ingr, 1964), Droppa (1972) i Jakal (1975) predpokladaju

Obr. 8. Bo¢né koryta, Kanon (A), visuté bo¢né koryto s alochténnym strkom, Meandrova chodba (B), Domica. Foto:
P. Bella

Fig. 8. Side channels, Kanon Passage (A), hanging side channel with allochthonous gravel, Meandrova chodba Passage
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Obr. 9. Skratené riecisko Styxu pod podrezanym meandrom, Kannon, Domica. Foto: P. Bella
Fig. 9. The shortened Styx riverbed below an undercut meander, Kanion Passage, Domica Cave. Photo: P. Bella

najspodnejsiu Grovei vo vyske 318 m n. m. Droppa (1972) uvddza,
ze po zahlbeni Panenskej chodby az na skalny horizont nastalo jej
striedavé zanasanie Strkmi a hlinami az po povalu, neskor sa Ciastocne
erodovala do terajsej podoby.

Hribka sedimentov pod stcasnym rieciskom v tGseku Panenska
chodba - Goticky dém vsak nie je rovnaka. V Gotickom dome hribka
hliny dosahuje 6 m a skalné dno ma tvar koryta (podla V. Benického in
Roth, 1937). Geofyzikdlne merania v Panenskej chodbe poukdzali, ze
hriibka sedimentov v riecisku Styxu kolide od 2 az 3 m do 20 m (vyko-
nané firmou GeoGold Karpadtia Kft. v rokoch 2018 a 2019 - Bella et
al., 2020). V udseku od pristaviska Druhej plavby po Gstie Meandrovej
chodby sa hribka podlahovych sedimentov v smere toku Styxu nahle
zmensuje zo 7 m na 2 m (GeoGold Kdrpatia Kft., 2020). Nerovnaka
hrabka fluvidlnych sedimentov poukazuje na nerovné (clenité) skalné
podlozie, ktoré moze zodpovedat spodnym castiam poévodnych fre-
atickych sluciek alebo tektonickym rozhraniam. Terajsie agradované
riecisko Styxu je pravdepodobne vysledkom vyrovnania slu¢kovych
kandlov odspodu nahor paragenetickou eréziou stropu kanalov zand-
Sanych sedimentmi. Miestami sa pod nim mdzu vyskytovat aj frag-
menty starsich, sedimentmi vyplnenych freatickych dutin. Vzdialenost
medzi predpokladanymi freatickymi slu¢kami je od 10 m do 60 m,
s vertikdlnymi amplitidami az do 20 m (Bella et al., 2020). V dosledku
pokracujticej aluvidcie parageneticky vyvoj stropnych casti jaskyn-
nych chodieb postupuje smerom nahor, az kym sa nedosiahne piezo-
metricky povrch (pozri Pasini, 1967, 1975; ako aj Ford, 1965, 2000a;
Ford a Ewers, 1978; Farrant a Smart, 2011). Na zdklade tdajov z geo-
fyzikdlnych merani mozno usudzovat, Ze hlavna chodba s agradova-
nym riecCiskom Styxu v jaskyni Domica, mierne sklonend v smere jeho
toku, asi vznikla z byvalej freatickej sluckovej jaskyne alebo jaskyne,
ktord zahriiovala freatické slucky i horizontdlne dseky vytvorené poz-
diz vodnej hladiny (Bella et al., 2020 sensu Ford, 1977, 1988, 2000a;
Ford a Ewers, 1978; Ford a Williams, 1989, 2007). Miestami sa po
Gplnom vyplneni sifénov sedimentmi vytvorili medzi hornymi okrajmi
freatickych kolien prepajacie chodby - bypass passages, tubes en rac
cord (Ford, 1965, 2000a; Renault, 1968; Ford a Ewers, 1978), napr.
prepojenie jaskyn Domica a Baradla, zniZzené Useky medzi Sienou
terds a Majkovym démom. Pomalsie pridenie vody pred sifénmi
viedlo k vyraznejsej agradacii fluvialnych sedimentov.

V case, ked mierne sklonené riecisko uz bolo sformované, v hlav-
nej drendznej chodbe i pritokovych chodbdch sa striedali akumu-
lacné a erézne fazy vyvoja. Pritom vznikali pozdizne zarezy typu
bocnych koryt na stendch chodieb, napr. v dsekoch Prvej i Druhej
plavby, v Gseku za Druhou plavbou smerom k Statnej hranici, ako aj
v Panenskej chodbe a boc¢nej Meandrovej chodbe (obr. 8). V bo¢-
nych korytach pridiaca voda vytvorila korézne asymetrické vyhibe-
niny (angl. scallops, transverse flutes), ktoré indikuji smer jej pradenia
(pozri Bretz, 1942; Coleman, 1949; Curl, 1966, 1974; Bogli, 1984;
Slabe, 1995, 1996; Lauritzen a Lundberg, 2000; Lundberg, 2005;
Murphy, 2019 a dalsi). V Domici sa pozoruji prevazne v chodbach
spodnej jaskynnej drovne (napr. v Karione pred Stdtnou hranicou

a bo¢nej Meandrovej chodbe). Na vrchnej jaskynnej drovni sa vytvo-
rili v Kasparovej chodbe (Bella a Méga, 2014).

V hlavnej chodbe pred statnou hranicou, najma v Gseku merac-
skych bodov ¢. 73 a 76 v plane od A. Droppu a A. Chovana z roku
1964 (in Droppa, 1972), sa v jej ohyboch podrezali susedné mean-
dre, ¢im sa povodne klukaté podzemné riecisko Styxu napriamilo
a skratilo. Useky podrezanych meandrov maji rovny strop (obr. 9),
na protilahlej strane (po pravej i lavej strane skrateného a mierne
zahlbeného rieciska) zostali povodné meandrovité ohyby Groviiovej
chodby. Zarezané meandrové bocné koryta sa vytvdraji vodnym
tokom, ktory meandruje v nespevnenej vyplni dna (podlahy) Sirokej
chodby a na ndrazovom brehu sa zarezdva do skalnej steny (White,
1988). Asymetrické priecne profily so strmou podrezanou stenou
na ndrazovom brehu a terasovitou plochou na protilahlej strane sa
vztahuji na jaskynné dseky s meandrami vrezanymi do jaskynnych
stien (ingrow meanders). Tie vznikaju, ked” podzemny vodny tok late-
rdlne eroduje a pritom sa pomaly zarezava aJ nadol (Jennings, 1970).
Zahlbenie rieciska je désledkom znizenia eréznej bazy v mieste, kde
vodny tok odtekd. Mo6ze odrdzat pociatok opédtovného tektonického
zdvihu Gzemia. Meandre sa vyskytuji aj v jaskyni Baradla a niekto-
rych dalsich jaskyniach Aggteleckého krasu (Jakucs, 1953, 1971;
Dénes, 1971; Szunyogh a Kisbdn, 2004 a dalsi).

Nerovnosti spadu rieciska na spodnej jaskynnej drovni. Na
sticasnom riecisku Styxu sa miestami vyskytuji nerovnosti akumulac-
ného povodu - sintrové kaskddy (Kettner, 1933; Roth, 1937 a dalsi).
V Majkovom déme je riecisko Domického potoka 3 m nizsie ako rie-
Cisko Styxu nad sintrovymi hradzami Rimskych kipelov. Tie sa zacali
vytvarat v mieste nerovnosti na sttoku, ktord sa navysila tvorbou sin-
trovych kaskad, resp. stupnovitych hradzi ,za velmi slabého vodného
stavu” (Roth, 1937). KedZze Styx na pritokovej strane ukladal jem-
nozrnné naplaveniny, spadova krivka jeho rieciska sa v tomto tseku
dostala do vyssej polohy (Mann et al., 1949).

V case objavenia Domice sintrové hradze uz nedorastali, pre-
toze vody Styxu sa vodopadom strdcali do jamy vytvorenej odplave-
nim jemnozrnnych sedimentov popod najspodnejsie sintrové hradze
(Roth, 1937; zobrazené na pldne jaskyne od E. Paloncyho z roku
1931, ako aj od R. Kettnera a Z. Rotha z roku 1937). Neskor bolo
riecisko Styxu odklonené na juhozapad do terajsej podoby, aby sa
obcasné vody opét prelievali cez Rimske kipele (zmena zachytend
v plane jaskyne A. Droppu a A. Chovana z roku 1964; porovnanie
povodného a terajsieho stavu - pozri Supinsky et al.,, 2022). Pri vel-
kych zdplavdch kaskady Rimskych kipelov zboku ZahradZUJu vody
Domického potoka a vznikd obcasné jazero. Pri normalnych sta-
voch vody odtekali popod Rimske kidpele. Vzdutim vodnej hladiny
po vybudovani Prvej plavby sa prirodzené podmienky narusili (Roth,
1937), hradené jazero zasahuje aj pred Rimske kdpele.

Vznik ndnosového stupna pred Plitvickymi jazierkami (medzi
Prvou a Druhou plavbou) predurcilo bariérovité nakopenie skal-
nych balvanov zritenych do rieciska Styxu (Roth, 1937), podobne aj
v Kaskadovej sieni za Druhou plavbou smerom k $tatnej hranici.
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Obr. 10. Pedimenty po stranach doliny Jésvy. Foto: P. Bella
Fig. 10. Pediments on the sides of the Josva River valley. Photo: P. Bella

ZAKLADNA GEOCHRONOLOGIA JASKYNE

Predpoklady o veku jaskyne Domica sa dotvarali v zavislosti od
pokracujlcich vyskumov a spresiovali najma po datovani jaskynnych
sedimentov. Podla Kaspara (1936) sa Domica vytvorila pred pleistocé-
nom. Na zdklade ndlezu kosti jaskynného medveda (Ursus spelaeus)
v Suchej chodbe v nanosoch strku najstarsieho akumula¢ného obdo-
bia Roth (1937) jej pristdil pleistocénny vek. Podla Petrdnka a Poubu
(1951) hlavné erézne stadia jej vytvdrania pravdepodobne spadaji
do poslednych medziladovych doéb s vacsimi prietokmi podzem-
nych vodnych tokov ako v stcasnosti. KedZze morfolégia terénu na
juhozapadnom okraji Silickej planiny a prifahlej casti Bodvianskej
pahorkatiny koresponduje s terajSou i predpokladanou byvalou hyd-
rografickou sietou na povrchu i v podzemi, vek Domice sa zacal davat
aj do suvisu s vyvojom okolitého tGzemia. Droppa (1972) usudil, ze
Domica nemoze byt starSia ako ,pliocénna hlinito-Strkova forméacia“.
Jakal (1975, 1983), Gadl (2008), ako aj Gyuricza a Gaal (2014) uva-
dzaju, Ze Domica, resp. jaskynny systém Domica-Baradla sa vytvaral
v neskorom pliocéne a ndsledne v skorom az strednom pleistocéne.
Hochmuth (1998) zaradil Domicu medzi predkvartérne jaskyne. Na
zaklade poloh rie¢nych terds v Rimavskej kotline Gadl (2008) predpo-
kladal vznik hlavného rieciska Domice i celého jaskynného systému
v glacidli mindel (elster), Gyuricza a Gaal (2014) v glaciali giinz (kro-
mer). Gaal (1997) do obdobia vytvdrania Domice radi aj vytvdranie
starSej vyvojovej irovne Ardovskej jaskyne.

Geochronologicki rekonstrukciu vyvoja jaskyne Domica spres-
nilo najmé datovanie veku pochovania alochténnych kremitych Strkov
pomocou kozmogénnych nuklidov °Be a 2°Al (Bella et al., 2014a,b,
2019). Poukazuje, Ze vrchnd jaskynna Groven bola vytvorena v stred-
nom pliocéne (zankl/piacenz), pripadne v skorsom obdobi (zankl),
kym spodnéd vyvojova Groven v starsom obdobi skorého pleistocénu
(gelas). Mladsie akumulacné fazy (neskory kalaber - ém) v Suchej
chodbe st zdokumentované na zdklade magnetostratigrafie jemno-
zmnych sedimentov a radioizotopového datovania sintrovych kor
(Pruner et al., 1999a, b, 2000; Bella et al., 2019).

Fazy vyvoja jaskynnych drovni v sivislosti s datovanim sedimen-
tov. Roth (1937) poukdzal na erézne a akumulacné fazy vyvoja cho-
dieb, sieni a démoyv, ktoré vyskovou polohou zodpovedaji hlavnym
Usekom jaskyne vytvorenym Domickym potokom a Styxom v ramci
vrchnej i spodnej vyvojovej drovne. Vyskyt stropnych koryt v ramci
jaskynnych drovni dava do suvisu s fazami ich paragenetického vyvoja
v dbsledku agraddcie podzemnych riecisk (antigravitacna erdzia, zare-

zavanie odspodu nahor). Vyskové konttry 3D povrchu Dému mystérif

a Gotického dému premietané do horizontdlnej roviny takisto nazna-
¢ujd vzostupnd (antigravitaéni) migraciu meandrov stropného koryta,
t. j. nadmorska vyska vrstevnic sa zvySuje v smere posunu meandra
(Gallay et al.,, 2016). Postupnej agradacii podzemného rieciska na
vrchnej jaskynnej drovni zodpovedaju aj rozdielne veky pochovania
alochtonnych strkov - starsi vek (3,48 + 0,78 mil. rokov) prislichajtci
strku z nizsej polohy v chodbe medzi Sienou terds a Domom mysté-
rif, mladsi vek (2,94 £ 0,50 mil. rokov) prislichajdci Strku z bo¢ného
koryta v Suchej chodbe (pozri Bella et al., 2014a, b, 2019). Tieto Strky
prislichaji ,prvému obdobiu akumuldcie A podla Rotha (1937). Ich
postupnym ukladanim bol podzemny vodny tok nakoniec pritlaceny
az k povale, do ktorej vyhlbll stropné koryto.

Po vyplaveni casti nanosov alochténnych strkov sa laterdlnou
eréziou vodného toku (koréziou i obrusovanim transportovanymi

=300 - 320 m a.8.1

sedimentmi) na okrajoch znizeného agradovaného rieciska do
odhalenych (sedimentmi nechrdnenych) casti skalnych stien vyhibili
pozdlzne bocné zarezy typu bocnych koryt (obr. 5). V Suchej chodbe
Roth (1937) piSe o ,slabsom bocnom rozsirovani chodby po vytvo-
reni stropného koryta”. Odnos tychto Strkov Roth (1937) radi do
,erézneho Stddia a) po prvej akumuldcii“. Dve erézne obdobia sd na
stene oddelené pozdiznym skalnym listovitym vyénelkom, na ktorom
sa miestami zachovali stmelené zvysky strku. Imbrikdcia okruhliakov
indikuje smer byvalého vodného toku do Siene odvahy (Bella, 2000).
V Suchej chodbe sa dalej v dvoch vyskovych polohdch zachovali
visuté sintrové kory, ktoré poukazuji na povrchy byvalych fluvidl-
nych sedimentov. Svedcia o etapovitom zahlbovani agradovaného
podzemného rieciska. StarSia generdcia zvislych sintrovych dtvarov
savisiacich s vrchnou visutou korou je skorodovana pridiacou vodou
(Roth, 1937; Bella, 2000). Vrchna visuta sintrova kéra, asi 1,5 m nad
podlahou strednej Casti Suchej chodby (obr. 5B), vykazuje normdlnu
paleomagnetickd polaritu (Pruner et al., 1999b, 2000). Vzhladom na
vek pochovania alochténneho strku 2,94 + 0,50 mil. rokov, zachova-
ného na nedalekom bocnom koryte (Bella et al., 2019), by mohla pri-
slichat az epoche Gauss.

Pri rekonstrukcii vyvoja jaskyne Domica Roth (1937) ndsledne
vyClenuje ,akumulacné obdobie B starej hliny“, do ktorého patri aj
ulozenie jemnozrnnych (hlinitych) sedimentov zachovanych v zdpad-
nej casti Suchej chodby. Zdrez chodnika prehliadkovej trasy a vyko-
pand sonda na okraji sienovitého rozsirenia chodby dokladuju, Ze ich
akumuldcia presahuje hrdbku 2,5 m. Rédioizotopové datovanie sin-
trovych kor a magnetostratigrafia sedimentov poukazujd, Ze sa ulo-
zili koncom skorého a v strednom pleistocéne. Vek sintrovych kér vo
vrchnej casti profilu je ~130, 173 a 199 tisic rokov (Bella et al., 2019).
V' magnetostratigrafii nizSej casti profilu sa zistila geomagneticka
hranica Brunhes/Matuyama (773 tisic rokov), exkurzia Kamikatsura
(~900 tisic rokov), exkurzia Santa Rosa (~932 tisic rokov) a subchron
Jaramillo (~1,001 az 1,069 mil. rokov).

Vek pochovania alochténnych strkov v Panenskej chodbe (1,92
+ 0,25 mil. rokov) prisliicha agradacii podzemného rieciska na spod-
nej jaskynnej drovni (Bella et al.,, 2019). Zodpoveda ,akumulacnému
obdobiu C* podla Rotha (193 7) Pozdlzne zarezy na stendch (bocné
korytd) i vyskyt visutych sintrovych kor vytvorenych na byvalych sedi-
mentoch svedcia aj o eréznych a akumulac¢nych fazach vyvoja spod-
nej jaskynnej Grovne. V porovnani s vrchnou jaskynnou droviiou
pozdlzne rieciskové zdrezy na spodnej Grovni st prevazne mensie,
avsak pocetnejSie (zoradené nad sebou). Takisto zodpovedaji fazam
prerusovanej agraddcie alebo prerusovaného odnosu Strkov.

JASKYNNE UROVNE VO VZTAHU K VYVOJU
POVRCHOVEHO RELIEFU

Podla Mégu (1999) v ponte, resp. neskorom miocéne z pokry-
tého krasu juhozdpadnej casti Silickej planiny (medzi PleSivcom
a Dlhou Vsou) povrchové vodné toky tiekli do Slanej ako jej lavo-
stranné pritoky. Od vytvorenia Dlhoveského okrajového polja (slepej
dollny) povrchové vody odtekaji pozdiZ styku krasového a nekraso-
vého tzemia severozapadnym smerom do Ardovskej jaskyne (povo-
die Ardovského potoka). V zavislosti od zahlbovania doliny Jésvy
vznikala drendz Baradly a Domice vratane privodnych pravostran-
nych slepych dolin od Dlhej Vsi az po Jésvaf6. Hydrologické rozvo-
die medzi povodim Ardovského potoka a povodim odvodiovanym



Aragentt i/ 1 2026

Jaskyria Domica

vyvierackou pri Josvaf6 vedie cez
plochy chrbéat juzne az juhovy-
chodne od Dlhej Vsi.

Hochmuth (1998) predpokla-
dd, Ze Domicu v predkvartérnom
obdobi, v porovnani's terajsim Sty-
xom, vytvdral mohutnejsi paleotok.
Zmienuje sa o paleotoku Slanej,
ktory mohol v priestore Domice
menit smer na vychod. Droppa
(1972) vsak v Domici nezistil Strky
podobného petrografického zloze-
nia ako v riecisku Slanej. Rovnako
Jakdl (1975) nepredpokladal, ze
by sa na vytvdranf jaskyne Domica
podliefali vody Slanej. Na hlavnd
drendznu chodbu Domice nadva-
zuju a pripdjaju sa boc¢né pritokové
chodby, ktoré st na povrchu pokra-
covanim slepych dolin s byvalymi
i teraj$imi ponormi (pozri Droppa,
1972); potvrdené geofyzikdlnym
meranim (Géczy a Kuchari¢, 1997)
i novsim speleologickym priesku-
mom (Bella a Holdbek, 2001;
Hochmuth, 2015b, 2016, 2024b).

Jaskynné  Grovne  systému
Domica-Baradla sa vytvdrali pocas
dlhodobo stabilizovanej eréznej
bazy v doline J6svy (Droppa, 1961,
1972; Jakucs, 1975, 1984; Ford a Zambo, 1997; Ford, 2000b a dalsi),
ked sa po jej strandch formovali vyrazné pedimenty. Ich zvysky vo
vyske 250 aZz 275 m a 300 aZz 320 m n. m. sa zachovali najma pri
obciach Szinpetri a Szin (Bella et al., 2016). Morfologicky sa preja-
vujl ako svahové plosinky mierne sklonené dovniitra doliny (obr. 10).
Lang (1955) ich povazuje za pliocénne. Mierne vertikdlne rozclene-
nie pedimentov a jaskynnych drovni mohli lokdlne spdsobit neskor-
Sie tektonické pohyby. Stibezne s pedimentmi a jaskynnymi Grovhami
sa vo vztahu k stabilizovanej eréznej baze pravdepodobne vytvaralo
aj paleopolje pri obci Jésvaf6 (Bella et al., 2016). V nadvdznosti na
denudacnd chronolégiu Zapadnych Karpat (Mazdr, 1963; Luknis,
1964; Minar et al., 2004; Zuchiewicz, 2011 a dals$i) mozno tieto pedi-
menty korelovat s podhorskou roviiou (stredny pliocén) a poriec-
nou roviiou (neskory pliocén - skory pleistocén) (Bella et al., 2019).
Zodpovedaji tomu aj datované veky pochovania, t. j. splavenia kre-
mitych Strkov z povrchu do chodieb oboch vyvojovych trovni jaskyn-
ného systému Domica-Baradla.

GUANOVA KOROZIA A JE) DOSLEDKY

Domica je zndma nielen jaskynnymi droviiami so stropnymi kory-
tami, ale aj pocetnymi guanovymi hrncami a dal$imi prejavmi guano-
vej kordzie viazucimi sa na vyskyt netopierieho trusu (obr. 11). Uz
pocas prvotného geologicko-geomorfologického vyskumu jaskyne
ich skimal a opisal Kettner (1936, 1948). Poukdzal na viac ako 150
gudnovych hrncov, ako aj na stalagmity ,rozhlodané” v dosledku
guanovej kordzie, resp. na trosky stalagmitov vycnievajlcich z gudna.
V Domici sa miestami nahromadili kuzelovité kopy netopierieho
gudna vysoké do 1,2 m, s priemerom zakladne 3 az 4,5 m. Najvacsia
gudnova kopa v Palmovom haji mala zakladnu 8 x 4 m a vysku 1,3 m
(Kettner, 1948). Datovanie gudna metédou AMS #C z jej spodku
preukdzalo, Ze sa zacala vytvdrat pred 1055 * 30 rokmi (Kristlfek et
al., 2008). Guanova kopa v Pralese sa zacala tvorit pred 625 + 26 az
915 + 30 rokmi, ¢o dokladuji dve datované vzorky najspodnejsieho
guana (Audra et al., 2019). Guanové hrnce maji priemer zvacsa do
0,3 az 0,4 m, najvacsi gudnovy hrniec je v Pralese s priemerom skoro
0,5 m a hibkou takmer 1 m (Kettner, 1948).

Voda presakujlica cez gudno sa obohacuje o aménne soli, najma
fosfaty a sulfaty. Nasledne reaguje s podloznymi karbonatmi, pricom
vznikaju sitany a fosforecnany kalcia. Gudnova korézia rozrusuje
najma stalagmity a podlahové sintrové kéry, vytvdara v nich rozne
velké priehlbiny - gudnové hrnce. Na zdklade veku gudna uloze-
ného v gudnovych hrncoch (415 £ 20 az 1320 * 20 rokov; datovanie

Obr. 11. Destrukcia stalagmitov guanovou koréziou (A) a guanovy hrniec (B), Palmovy hdj, Domica. Foto: P. Bella
Fig. 11. Destruction of stalagmites by guano corrosion (A) and a guano corrosion pot (B), Palmovy hdj Hall, Domica
Cave. Photo: P. Bella

metédou AMS 4C) a ich hibky (18 az 42 cm) sa urcila rychlost koré-
zie 0,23 az 0,65 mm/rok (Sala et al., 2023).

Guanové minerdly (sadrovec, kolofan, brushit a novovytvoreny
kalcit) vznikaju nielen v bezprostrednom podlozi gudna, ale aj na
,drahach”, ktorymi roztoky odtekaji z guanovych hrncov (Kaspar,
1934, 1940). Domica bola prvou zndmou lokalitou v byvalom
Ceskoslovensku s vyskytom brushitu (Kodéra a Neliderovd, 1986).
Kettner (1948) uvadza, ze Jan Kaspar zistil v Domici brushit ako novy
minerdl pre Slovensko. Neskorsie vyskumy sa zamerali najma na novo-
vzniknuté mineralne fazy vratane roéznych fosfatov (napr. hydroxyapa-
tit, ardealit, brushit, taranakit) a sadrovca (Cilek, 1999; Moravansky
a Orvosovd, 2008; Audra et al., 2019).

Jedine¢nost prvych vyskumov gudnovej korézie i samotnej jas-
kyne Domice deklaroval prof. Radim Kettner uz v ¢lanku z roku
1936, v ktorom piSe: Marné jsem padtral ve svétové literature speleolo-
gické o udajich podobnych zjevt, a proto myslim, Ze ,guanové hrnce”,
vznikli rozhloddnim (korosi) stalagmitd, byly ndmi v Domici vibec po
prvé konstatovdny. Rovnako v stadii z roku 1948 podotyka, ze mu
neboli zname Ziadne iné jaskyne na svete s opisanou koréziu vapen-
cového podlozia pod gudnom. Gudnovu kordziu si R. Kettner vsimol
v Domici uz v roku 1932 (in Kettner, 1948, str. 48).

ZAVER

Jaskyna Domica uz od zaciatku 30. rokov minulého storocia puta
pozornost geoldgov a geomorfolégov, ktori postupne odhaluji zako-
nitosti jej vzniku a vyvoja, ako aj zaznamy vyvoja prirody v juznej Casti
Slovenského krasu, ktoré sa zachovali v jej podzemi:

1. Domica je zndma Groviiovymi chodbami so stropnymi korytami
(ceiling channels), ktorych vyvoj objasnil Zdenék Roth uz v roku
1937. Doteraz sa vo svete nezistilo skorsie vysvetlenie parage-
netického povodu stropnych koryt. Neskdr Bretz (1942) opisal
meandre v strope jaskyne Endless Caverns vo Virginii (USA), ktoré
sa vrezali v dosledku agraddcie podzemného rieciska az po strop
(incised meanders in cave ceiling). Stropné rirovité kanaly (ceiling
tube-like channels), vytvorené na priesecniku pukliny a vrstvo-
vej plochy, opisal uz Malott (1932) v jaskyni pri Wesley Chapel
v Indiane (USA) ako primitivne jaskyne - pozostatky prvotného fre-
atického drendzneho systému. Domnieval sa, Ze vicsie jaskynné
priestory pod polrarovitymi kandlmi vznikli neskor vo vadéznych
podmienkach.

2. Vyskyt stropnych koryt v jaskyni Domica v dvoch vyskovych polo-
hach (Roth, 1937, Gallay et al., 2016) koreSponduje s vyclenenim
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vrchnej a spodnej jaskynnej trovne (Droppa, 1972), ktorych vyvoj formovat nizsie polozend podzemnd drendz (Krdtka spodnd jas-
zahrnoval aj parageneticki modeldciu stropu. Drendzne chodby kyna pri J6svafé), do ktorej sa postupne proti pridu strdcaji vody
vyvojovych drovni sa intenzivne zandsali alochténnymi Strkmi, teClce vyssie poloZenou trovitovou chodbou. V nadvédznosti na
ktoré boli splavované do podzemia z poltarskeho stvrstvia pokry- pokracujicu spdtni eréziu Roth (1937) predpokladd v Domici
vajliceho prilahld pahorkatinu. Fluvidlny transport tychto Strkov odvddzanie vody proti smeru toku Styxu zo starSej drendznej
bol stazeny v dosledku obmedzeného odtoku vod Styxu do jas- chodby vedtcej od Suchej chodby do nizsie polozenej Panenskej
kyne Baradla cez spojovaci sifon (na terajSfom madarskom dGzemi; chodby, t. j. z vrchnej do spodnej vyvojovej trovne.
k tomuto sifénu siaha plan Hosutsovskych jaskyn od E. Paloncyho 6. Jaskynné drovne systému Domica-Baradla sa vytvarali pocas dlho-
z roku 1931). Pred spojovacim siféonom do hlavnej drendznej dobo stabilizovanej er6znej bazy v doline Jésvy (Droppa, 1961,
chodby dsti pritokova Cernajska chodba (Csernai-dg) s vyraznym 1972; Jakucs, 1975, 1984; Ford, 2000b a dalsi), ked sa po jej
stropnym korytom, meandrami a boc¢nymi korytami. Podzemna oboch stranach formovali vyrazné pedimenty vo vyske 250 az
drendz a odtokové pomery z jaskyne Domica do jaskyne Baradla 275 m n. m. Ich zvysky sa zachovali najma pri obciach Szinpetri
v case formovania vrchnej vyvojovej Grovne nie si presnejsie a Szin. Morfologicky sa prejavuji ako svahové ploSinky mierne
zndme. sklonené dovndatra doliny. Lang (1955) ich povazuje za pliocénne.
3. Jaskynny systém Domica-Baradla je typickym prikladom vyvoja V tom case sa pravdepodobne vytvdralo aj paleopolje pri obci
jaskynnych drovni (,idedlne horizontdlnych” podla Forda, 1977, Josvafé (Bella et al., 2016). V nadvaznosti na denudacni chro-
1989, 2000b; Forda a Williamsa, 1989, 2007) v kontaktnom krase nolégiu Zapadnych Karpat (Mazdr, 1963; Luknis, 1964; Minar
s horizontdlnym stykom a jednostrannou influkciou povrchovych et al., 2004; Zuchiewicz, 2011 a dalsi) mozno tieto pedimenty
alochténnych véd do podzemia. Tie sa do hlavnej drendznej korelovat s podhorskou roviiou (stredny pliocén) a porie¢nou
chodby dostavaji viacerymi vtokovymi vetvami od konca slepych roviiou (neskory pliocén - skory pleistocén) (Bella et al., 2019).
dolin, ktoré sa koncia na litologickom rozhrani krasu s prifahlou Zodpovedaji tomu aj datované veky pochovania, t. j. splavenia
nekrasovou pahorkatinou. kremitych Strkov z povrchu do chodieb oboch vyvojovych Grovni
4. Domica je prvou jaskynou na Slovensku, ako aj v celych Karpatoch, jaskynného systému Domica-Baradla.
v ktorej sa hlavnd geochronolégia rekonstruovala na zaklade veku 7. Z vyskumov Vedeckej krasovej komisie pre vedecké spracova-
pochovania alochténnych kremitych strkov datovaného pomocou nie Domice, ktorG zriadil Klub ceskoslovenskych turistov a vie-
kozmogénnych nuklidov °Be a 2°Al. Do vrchnej vyvojovej trovne dol prof. Radim Kettner, vysli velmi dolezité vysledky a poznatky
boli strky splavené pred 3,48 = 0,78 mil. a 2,94 £ 0,50 mil. rokov, o speleogenéze a minerdlnych vyplniach jaskyn. Nielenze presiahli
do spodnej trovne pred 1,92 + 0,25 mil. rokov (Bella et al., 2014a, regionalny ramec Slovenského krasu, ale vyrazne zasiahli do vte-
b, 2019). Tym sa do znacnej miery ujasnili a spresnili doterajsie dajsieho celosvetového geovedného vyskumu jaskyn. Okrem
dsudky o predpokladanom veku jaskyne, resp. celého jaskynného prvotného opisu a objasnenia vytvarania stropnych koryt (Z. Roth)
systému Domica-Baradla. V ramci jaskynnych Grovni Domice sa je Domica celosvetovo vyznamna aj prvotnym opisom gudanovych
preukdzal ich vyvoj odvrchu nadol (vrchna droven je starSia ako hrncov. R. Kettner ich opisal a zaviedol tento termin v roku 1936.
spodnd droven). V ramci kazdej jaskynnej drovne sa striedali Z ddvodu vojnovych udalosti jeho vedecka Stidia o gudnovej
erézne a akumulacné fazy jej vyvoja, na ¢o poukazal uz Roth korozii v jaskyni Domica vysla az v roku 1948, hoci bola spraco-
(1937). Dalsie datovania veku pochovania alochténnych kremitych vand uz v roku 1937. Domica patri aj medzi prvé jaskyne na svete,
strkov sme vykonali v Aggteleckom krase (Bella et al., 2026). kde boli opisané sintrové stity. Predmetny clanok R. Kettnera vysiel
5. Vyvojové Urovne jaskynného systému Domica-Baradla sa davaju v roku 1938 (prvy zndmy opis sintrovych stitov je z roku 1931
do sdvisu s vytvdranim pedimentov vo vyske 250 az 275 m n. m. z americkej jaskyne Grand Caverns).

po stranach doliny Jésvy (pravostranny pritok Bodvy), ktoré mozno
korelovat s podhorskou roviiou (stredny pliocén) a porie¢nou rov-

fou (neskory pliocén - skory pleistocén) (Bella et al., 2019). Po Prispevok bol spracovany v rdmci vedeckého grantového projektu VEGA
poklese er6znej bazy sa pod hlavnou jaskynnou droviou zacala ¢. 1/0323/24.
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HYDROLOGICKE POMERY JASKYNE DOMICA V KONTEXTE

Jaskyna Domica

MERANI A POZOROVANI V SPRISTUPNENYCH CASTIACH JASKYNE
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D. Haviarova, K. Mikulova: Hydrological conditions of Domica Cave in the context of the measurements and observations in the
show parts of the cave

Abstract: Domica Cave is characterized by specific hydrological conditions that have been the subject of research since 1994. The
paper provides an overview of observations and hydrological measurements that were carried out in the show parts of Domica
Cave. In the context of climatic conditions, it summarizes the activity of the underground stream Styx for the period of the last 25
years. No activity of the Styx throughout the year was recorded in the hydrological years 2007, 2008 and 2022. The greatest activity
of the Styx was recorded in the hydrological year 2024, when the Styx was active for 333 days, followed by the hydrological years
2010 (297 days) and 2023 (291 days). For the period from 2001 to 2025, the largest proportion of days with active Styx was in
April, March and May and the lowest in October, December and November. As of 2020, Styx activity increased slightly in January
and August. Based on monitoring results of carried out by the Slovak Caves Administration, this paper analyzes and compares the
regimes of the Styx and the Domicky potok Brooks during the hydrological years 2016 to 2025. Average daily discharges are in the
range 0-300 L-s™ (Styx) and 0-283 L-s™ (Domicky potok); and more than 90 % of average daily discharges were below 1.5 L-s™.
The average annual discharge of Styx varied between 0-5.6 L-s™, while for the Domicky potok, this value is in the interval 0.42-
3.55 Ls™. Compared to the Styx, the Domicky potok reacts more quickly to precipitation, which is manifested by rapid changes in
discharge. The increased and high discharges (the absolute maximum for the Domicky potok from the 10-minute measurements
exceeds 992 L-s”, and for Styx more than 602 L-s™) had a short time duration. An overview of the days for the period 2016-2025
when discharges in the cave exceeded the selected limits (50, 100, 200, 500 L-s™) based on values from 10-minute measurements
and average daily discharges is included in the article. The largest hydrological event in the cave during this period, associated with
partial flooding of the cave, was documented on July 18, 2021. In connection with the occurrence of extreme water conditions
in underground streams, the article approaches the issue of flooding in the cave, linked to the partial flooding of Majkov dém

Chamber and Panenska chodba Passage, with an emphasis on its occurrence over the last 30 years.

Keywords: Domica Cave, underground stream, hydrological regimes, monitoring, discharge, flood
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Jaskyna Domica patri medzi lokality, ktorych neodmyslitelnou
a dodlezitou sucastou je voda. Podzemné priestory jaskyne nadvézuju
na povrchové geomorfologické a hydrologické javy na styku nekra-
sového Gzemia Bodvianskej pahorkatiny a krasového tzemia Silickej
planiny, na ktoré sa vztahuje sticasna hydrograficka siet v povodiach
podzemnych tokov obcasne pretekajicich jaskynou. Krasové Uze-
mie Silickej planiny zaberd severnid a vychodnd Cast povodia jaskyne
tvorend horninami strednotriasovych jednotiek silicika (najma wet-
tersteinskych vdpencov, menej steinalmskych vapencov, miestami
prekrytych sedimentmi typu terra rosa). Nekrasové lzemie zaberd
juznd azapadnl cast Gzemia tvorend neogénnymi ilmi, pieskami
a Strkmi poltdrskeho stvrstvia prekrytymi kvartérnymi deluvialnymi
sedimentmi. Okrajové ponory nachddzajice sa v kontaktnej zéne
krasového a nekrasového tzemia sistredene prendsaji do podzemia
na povrchu sa formujlice obcasné toky. Tym vyrazne ovplyviuji hyd-
rologické pomery jaskyne.

Hlavnym podzemnym tokom jaskyne, ako aj celého jaskynného
systému Domica-Baradla je obcasna riecka Styx, ktord pretekd tak-
mer celym systémom v generdlnom smere Z-V, na povrch vyviera
v Madarsku pri Josvafo. Styx sa v spristupnenych castiach jaskyne
Domica po prvykrat objavuje v Panenskej chodbe, kam pritekd
v smere od Nebezpecného a Zriteného dému, t. j. od jeho hlavnych
ponornych zén (ponornd zéna v Hancinej, ponory pod Certovou
dierou a Liscou dierou). Pri vstupe do Majkovho dému si na jeho
toku vytvorené unikdtne Rimske kdpele, kaskddové jazierka pred-
stavujice sintrové misy s vySkou 40 az 50 cm. V Majkovom déme
sa na Styx pripdja jeho najvacsi pritok, Domicky potok, vstupu-
juci do podzemia cez ponor Domického potoka. Po sitoku Styxu
s Domickym potokom pretekaji vody podzemného toku Styx pries-
tormi umelo vytvorenej Prvej a Druhej plavby. Medzi plavbami vybu-
dovanymi priamo v koryte toku sa na Styxe nachddzajd kaskadové
jazierka s miestnym oznacenim ,Plitvické jazierka” podobné kas-
kddovym jazierkam v Majkovom déme. Mensie kaskadové jazierka
sa nachdadzaji aj za priestormi Druhej plavby. Za Druhou plavbou

priberd Styx este obcasny pravostranny pritok z Meandrovej chodby
(od Demikovho ponoru), ktory rovnako ako Domicky potok pocha-
dza z nekrasového tzemia (obr. 1). Drobné obcasné krasové pra-
vostranné pritoky Styxu sa na slovenskej strane jaskynného systému
objavujui pred podzemnou hranicou s Madarskom. Povodie jaskyne
Domica po hradzu Druhej plavby je rozdelené do troch hlavnych
Ciastkovych povodi (drendznych Gzemi): povodia Styxu s rozlohou
2,26 km?, povodia Domického potoka s plochou 1,38 km? a povo-
dia Prvej a Druhej plavby s plochou 0,9 km?, ktoré maji rozdielny
vyznam z hladiska dopliania krasového systému (Klauco et al.,
1998). Pre kompletnost celého povodia jaskyne Domica treba spo-
mendit aj Cast jej povodia za hrddzou Druhej plavby siahajdcou az po
statnu hranicu s Madarskom. Povodie podzemného toku Styx zaberd
zbernt oblast slepej dvalinovej depresie Smradlavého jazierka
s prilahlym ponorom pod Liscou dierou, zberni oblast zavrtovych
ponorov pod Certovou dierou, plodne najvacsiu zbernd oblast z kra-
sového tzemia zdpadne od Kecova a svahov v okoli Cervenej stréne
gravitujlicich k ponorom v Kecovskom Gdoli" (ponory v Hancinej)
a plosne najmensiu zalesnent oblast vychodne od Certovej diery.
Povodie Domického potoka tvoria dve Cciastkové povodia; zbernd
oblast velkého amalého poldra priamo gravitujice k centrdlnej
doliny Domického potoka zakoncenej ponorom pri vchode do jas-
kyne. Povodie Prvej a Druhej plavby je plosne najmensim povodim
jaskyne.

Prispevok prinasa prehlad pozorovani a hydrologickych merantf,
ktoré sa realizovali v spristupnenych castiach jaskyne Domica, respek-
tive v ich bezprostrednej blizkosti. V kontexte klimatickych pomerov
sumarizuje za obdobie poslednych 25 rokov aktivitu podzemného
toku Styx. Na zaklade vysledkov monitoringu realizovaného Spravou
slovenskych jaskyri v Panenskej chodbe a ponore Domického potoka
analyzuje rezim podzemného toku Styx a Domického potoka pocas
obdobia hydrologickych rokov 2016 az 2025. V suvislosti s vyskytom
extrémnych stavov vodnosti podzemnych tokov priblizuje problema-
tiku zdplav v jaskyni s dérazom na ich vyskyt v obdobi poslednych
tridsiatich rokov.
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ZAKLADNY PREHIAD HYDROLOGICKYCH MERANI
V JASKYNI

Prvy hydrologicky monitoring s kontinudlnymi meraniami bol
realizovany v jaskyni Domica ako sucast podporného projektu
0364-B 5 ,Monitoring prirodného prostredia v krasovych oblas-
tiach” pre projekt PHARE | - EC/HEA/ |0OSI ,Ochrana prirodnych
zdrojov v krase”. Hlavny projekt organizacne zabezpecovala RNDr.
V. Terekovd, CSc. (Slovenskd agenttra Zivotného prostredia, Banska
Bystrica) a Ministerstvo Zivotného prostredia SR, po stranke metodic-
kej a vykonnej firma SKOV, s. r. 0., Bratislava (Klauco a Filovd, 1996).
Prostrednictvom projektu PHARE bola dodana meracia technika pre
monitoring klimatickych parametrov, radiologickych charakteristik,
monitoringu kvality jaskynného aerosélu a monitoringu kvality vod.
Pri pozorovaniach zakladnych parametrov hydrochemického rezimu
a vodného stavu v jaskyni Domica boli vyuzité datalogre typu BABUC
talianskej firmy LSI, hibkové sondy talianskej firmy SILENA, meracie
pristroje na mernu elektrickd vodivost a teplotu vody nemeckej firmy
WTW. Merania sa realizovali v rokoch 1994 a 1995 na pozorovacej
stanici umiestnenej na podzemnom toku Styx nad Rimskymi kipel'mi.
V ramci projektovej Glohy sa sledovala dynamika transportu Sirenia
a akumuldcie znecistenia v jaskynnom prostredi (Klauco et al., 1998).

V roku 1996 boli pracovnikom Spravy slovenskych jaskyn p. g. M.
Peskom vypracované zakladné tézy pre dalsi monitoring vod v jaskyni
Domica, ktorych cielom bolo podrobnejsie charakterizovat hydrolo-
gicky rezim v jaskyni, $pecifikovat zmeny prieto¢nosti podzemného
toku Styx v profile nad Rimskymi kipel'mi, lokalizovat a overit miesta
Uniku vody z Prvej plavby. Samotny monitoring v silade s nastave-
nymi ciel'mi realizovala pre Spravu slovenskych jaskyn v obdobi rokov
1997 az 1998 opét firma SKOV, s. r. o. Pre potreby hydrologického
hodnotenia sa meracie zariadenie okrem podzemného toku Styx nad
Rimskymi kdpelmi umiestnilo aj na Domickom potoku v Majkovom
déme, na Prvej plavbe a na zaciatku Druhej plavby (po poruche pri-
stroja v roku 1997 sa toto stanoviste zrusilo). Zdznam kontinudlnych
merani vysky vodnej hladiny, teploty vody a mernej elektrickej vodi-
vosti bol nastaveny na 15 mindt. V zaverecnej sprave z monitoringu
sa uvadza, ze hlavnym faktorom ovplyviujicim vodny rezim jaskyne
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st privalové vody Domického potoka. Podzemny tok Styx ako hlavny
zdroj vod v jaskyni v minulosti nie je v sicasnosti prakticky aktivny,
jeho obcasné aktivovanie prietokov sposobuji len extrémne alebo
dlhodobé zrazky (Klauco et al., 1998).

Po roku 1998 zacala hydrologicky monitoring v jaskyni Domica
zabezpecovat Sprdva slovenskych jaskyn vlastnymi zamestnancami
Useku ochrany jaskyn (do roku 2002 prebiehali prace pod vedenim
M. Pesku, od roku 2002 zabezpecovala hydrologicky monitoring
v jaskyni D. Haviarovd). Monitorovaci proces bol poznaceny vypad-
kami merani spbsobenymi hlavne elektrickymi vybojmi pocas budrok
a Castymi technickymi poruchami na monitorovacich zariadeniach.
V roku 1999 sa demontovali pristroje na miestach predchadzajicich
meranf, ktorych vyber sa ukazal ako nie najvhodnejsi. Vybudovali
sa nové merné profily (kombinacia Thomsonovho a Ponceletovho
priepadu) v ponore Domického potoka a na podzemnom toku Styx
v Panenskej chodbe (Petko, 2003). Na merania sa pouZivala tech-
nika rovnakého typu ako do roku 1999 (BABUC f. LS|, hlbkové sondy
f. Silena). Interval merani sa upravil z 15 na 20 mindt. Monitorovacia
technika sa priebezne servisovala alebo vymienala za novsie zariade-
nia, ktoré Sprava slovenskych jaskyn ziskala v roku 2002 na zéklade
technickej spoluprdce od Japonskej agentiry pre medzinarodni spo-
lupracu (JICA) (Gazik et al., 2009). Ked'Ze technické problémy s mera-
niami aj na tejto technike pretrvavali, v roku 2005 docasne nahradili
pdvodné zariadenia nové automatické stanice slovenského vyrobcu
Mars 4i uréené na monitorovanie vysky vodnej hladiny a jej teploty
(Haviarovd a Gruber, 2006; Haviarovd, 2009).

Koncom roku 2006 presiel monitorovaci systém v jaskyni moder-
nizdciou. Nahradila ho monitorovacia technika vramci nového
,Integrovaného monitorovacieho systému jaskyn“, ktorého doda-
vatelom bola slovenskd firma MicroStep-MIS, spol. sr. o., Bratislava.
Systém urceny stcasne aj na mikroklimaticky monitoring jaskyne
vyrobca zhotovil a nainstaloval podla poziadaviek Spravy sloven-
skych jaskyi pocas projektu realizovaného zo Strukturdlnych fon-
dov EU (Gazik et al., 2009). Jednou z hlavnych zmien v doterajSom
monitoringu bolo zosietovanie systému a on-line prenos dat priamo
z jaskyne do databazy v Liptovskom Mikuldsi. Upravil sa aj interval
merania na vSetkych zariadeniach na 10 mindt. Ako hlavné monito-
rovacie miesta ostali zachované miesto na podzemnom toku Styx
v Panenskej chodbe a miesto v ponore Domického potoka (dopl-
nené o merania vybranych fyzikdlno-chemickych a klimatickych
parametrov v Majkovom déme). Ani novému systému sa nepoda-
rilo vyhnit technickym problémom a vypadkom merani. Systém sa
postupne upravoval, zdokonaloval a prispdsoboval jaskynnym pod-
mienkam, reflektujic na problémy spdsobované hlavne vysokou
vlhkostou v jaskyni a ¢astymi elektrickymi vybojmi. Elektrické vyboje
poznacili hlavne monitorovaciu techniku v ponore Domického
potoka, ktora bola viac nefunkéna ako funkcnd. Aj preto sa na tomto
stanovisti, aj z hladiska efektivneho vyuZivania financnych prostried-
kov urcenych na monitorovaci systém, merania vysky hladiny s vyuzi-
tim tohto typu techniky v roku 2012 ukoncili. Prietoky Domického
potoka sa v ponore sledovali uz len nepravidelne formou manudl-
neho odpoctu vysky vodnej hladiny na vodocetnej late umiestnenej
pred mernym prepadom. Odpocty zabezpecoval 1x denne E. Blatnik,

R Zriteny dom
Certova diera

Domica 2

> ponory (vchod) o T £

. . : a
~— obrysy jaskynnych chodieb §-.
prehliadkova trasa §
vodny tok E
8
° merny profil s
g

— smer pridenia vodného toku

Kaskadova sief Styx

§ ]
=
HH " '
o NF I
sk I Hu
1
0 50 100 150 200 250m ,'
e w——
-~

Obr. 1. Podorys jaskyne Domica upraveny P. Gazikom z mapového podkladu A. Droppu a A. Chovana (1964).
Fig. 1. Ground plan of the Domica Cave modified by P. Gazik from the base map of A. Droppa and A. Chovan (1964).
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dlhorocny sprievodca jaskyne. Takyto typ merani vzhladom na rezim
Domického potoka nebol vobec vyhovujlci. Problematické boli aj
samotné merné profily, na ktorych sa merania realizovali. Mala vyska
prepadov neumoZznovala ziskavat korektné Gdaje pri vysokych vod-
nych stavoch. V pripade profilu v Panenskej chodbe sa ako proble-
matické javilo aj jeho samotné umiestnenie a technické vyhotovenie,
ktorého dosledkom bolo stdle castejSie podmyvanie profilu pri vel-
kych vodach spojené s jeho podtekanim. V roku 2013 doslo vplyvom
velkych prietokov k tak rozsiahlemu poskodeniu sedimentov v mieste
osadenia merného profilu, Ze bolo nutné uvazovat o jeho celkovej
rekonstrukcii. Rekonstrukcia sa vykonala v oktébri 2014. Novy profil
v Panenskej chodbe sa posunul blizsie k uzaveru do Certovej diery na
vhodnejsie miesto (uzsi profil chodby, pevnejsie podloZie). Zaroven
prepadového lica 75 cm zodpovedajica maximdlnemu prietoku
602 I-s") (Haviarova a Gavurnik, 2021). K novému mernému profilu
bolo zavedené aj pévodné monitorovacie zariadenie firmy MicroStep-
-MIS, v ramci ktorého sa zaznamendvala vyska hladiny na prepade,
mernd elektrickd vodivost a teplota vody a vybrané klimatické para-
metre. Vo februdri 2016 nahradila pévodné meracie zariadenie pre
Gcely monitorovania vodného stavu autonémna hlbkova sonda Mars
4i s vlastnym batériovym zdrojom napdjania. Benefitom tejto zmeny
bola nizsia poruchovost monitorovacieho systému, ziskanie Gdajov
o vyske hladiny na prepade s podstatne mensimi vypadkami dat, kto-
rej sme dali prednost pred stratou moznosti on-line sledovania hyd-
rologickej situdcie v jaskyni a potrebou manualneho pravidelného
odcitavania zariadenia. Rovnaky typ sondy bol osadeny uz vo febru-
ari 2015 aj na mernom profile v Gsti odvodnovacej stdlne v ponore
Domického potoka. V jini 2015 sa na tomto mieste zrekonstruoval
aj samotny merny profil. Pévodna vyska profilu sa navysila o 50 cm
(Haviarova a Gavurnik, 2021). Takto upraveny systém monitorovacich
zariadeni pracuje v spristupnenej Casti jaskyne dodnes.

Z dalsich merani, ktoré sa realizuji v nespristupnenych castiach
jaskyne Domica, treba spomendt aj merania vysky hladiny pri stavidle
Druhej plavby, s ktorymi sa zacalo pokusne v roku 2013 pocas roz-
Sirovania integrovaného monitorovacieho systému v jaskyni Domica.
Od roku 2014 vo vybranych nespristupnenych castiach jaskynného
systému realizuji hydrologické merania aj clenovia Speleoklubu
Univerzity P. ). Safdrika pod vedenim Z. Hochmutha (Hochmuth
a Gessert, 2016; Ujlakiovad, 2021).

ZAKLADNA ANALYZA ZRAZKOVYCH A TEPLOTNYCH
POMEROV SIRSIEHO OKOLIA JASKYNE

Podla Atlasu krajiny Slovenskej republiky zasahuje Gzemie v oko-
I jaskyne Domica do teplého, mierne vlhkého okrsku s chladnou
zimou, s teplotou v janudri do -3,0 °C, poctom letnych dni nad 50
(Lapin et al.,, 2002). Klimatické pomery (izemia patria medzi hlavné
faktory podmienujice aktivitu podzemnych tokov v jaskyni. Pre ilus-
traciu alepSiu predstavu o Gzemfi z pohladu klimatickych pomerov
sme spracovali dlhodobejSie rady dat dennych zrdzkovych Ghrnov
a teplot, ako dvoch najdélezitejSich meteorologickych premennych
ovplyviujicich miestne hydrologické pomery. Pre tento Gcel sme

pouzili data poskytnuté Slovenskym hydrometeorologickym dstavom
(SHMU). V rémci siete SHMU je najblizsou zrézkomernou stanicou
s dlhodobym radom merani zrazkomerna stanica Plesivec (¢islo sta-
nice 52200, 217 m n. m., vzdu$nd vzdialenost medzi jaskynou a sta-
nicou cca 9,2 km) a klimatologicka stanica Silica (¢islo stanice 55180,
526 m n. m., vzdusnd vzdialenost medzi jaskynou a stanicou cca
9,4 km). Priamo z Gcelovej zrazkomernej stanice v Domici (339 m n.
m.), ktord bola v roku 1999 zriadend pri aredli jaskyne na zdklade spo-
lupréce Spravy slovenskych jaskyi a SHMU v Kogiciach, boli k dispo-
zicii data za obdobie rokov 1999 az 2011 (v roku 2011 sa merania na
stanici ukoncili). Podla tychto Gdajov bol priemerny roc¢ny zrazkovy
Ghrn na Domici 652 mm, za rovnaké obdobie v PleSivci 702 mm a na
Silici 740 mm. Korela¢né koeficienty prepocitané pre stanicu Domica
a zvysné dve stanice z radov dennych Ghrnov zrazok mali vyssiu hod-
notu v pripade dvojice Domica/Plesivec (r = 0,8), preto sme pri analy-
ze ¢asovo dlhsich radov pouzili data zo zrazkomernej stanice Plesivec.

Podla priemernych mesacnych dhrnov zrazok na stanici Domica
za obdobie rokov 1999 az 2011 bol najvyssi zrazkovy Ghrn naviazany
na mesiace jul (100,71 mm), nasledovany jinom (83,5 mm) a majom
februar (29,3 mm) ajanudr (32,0 mm). Rovnaké rozloZenie zrazok
z Casového hladiska bolo aj pri zrdzkomernej stanici PleSivec za
obdobie 1999 az 2011, ako aj obdobie 1982 az 2025 (obr. 2).

V ramci ro¢nych zrazkovych Ghrnov na stanici PleSivec za obdo-
bie rokov 1982 az 2025 bol neparametrickym Statistickym tes-
tom Mann-Kendalla na hladine vyznamnosti a = 5 % po ocisteni od
extrémneho roku 2010 potvrdeny $tatisticky vyznamny rasttci trend
mierneho ndrastu ro¢nych zrazkovych Ghrnov. Co sa tyka mesiacov,
najvacsi ndrast zrazok je evidovany v mesiacoch jin ajdl, po roku
2000 je vidiet ndrast zrazok aj v mesiaci janudr. Z hladiska vyznam-
nosti vsak nejde o Statisticky vyznamny trend v pripade Ziadneho
z uvedenych mesiacov. Tento trend koreluje s klimatickymi Stidiami
na Slovensku za obdobie 1981 az 2013 (Zelenakova et al., 2013).
Zrazkovo najstabilnejsimi v obdobf rokov 1982 az 2025 na stanici
PleSivec st mesiace marec a april. Maximdlne denné zrazkové Ghrny
za obdobie hydrologickych rokov 1982 az 2005 sa pohybovali od
19,7 mm do 68,9 mm pre jednotlivé roky s linedrnym trendom ndrastu
(Statisticky nevyznamnym) tychto hodnoét, s najvacsim vyskytom
v mesiacoch jin, jdl a august. Absolttne najvyssi Ghrn zrazok v den-
nom meradle predstavoval 68,9 mm a bol dosiahnuty 23. 6. 2023.

Medzi zrazkovo najsuchsie hydrologické roky tohto obdobia pat-
ria roky 1993, 1987 a 1992. V 21. storodi to boli roky 2022, 2003,
2015, 2017 a2025. Kzrazkovo najaktivnejsSim patrili roky 2010,
2013, 2023, 2024, 2016 a 1998 (obr. 3).

Pri_hodnoteni teplotnych pomerov Gzemia vychddzame z dat
najblizsej klimatologickej stanice, ktorou je stanica Silica. Priemerna
ro¢nd teplota vzduchu pre obdobie 1975 az 2025 na tejto stanici
predstavuje hodnotu 8,37 °C, pricom za obdobie 1975 az 1990 to
bolo 7,47 °C, obdobie 1991 az 2010 8,25 °C a obdobie rokov 2011
az 2025 9,5 °C. Linedrny trend ndrastu teploty na stanici Silica za
celé sledované obdobie (1972 az 2025) je zrejmy z obr. 4. Statisticky
vysoko vyznamny rastici trend bol potvrdeny aj Mann-Kendallovym
testom na hladine vyznamnosti o = 5 %.
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Obr. 2. Priemerné mesacné thrny zrazok v staniciach Domica a Plesivec.

Fig. 2. Average monthly precipitation totals at the Domica and Plesivec gauging stations.
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Obr. 3. Rocné thrny zrazok v stanici Plesivec v hydrologickych rokoch 1983 - 2025 (zoradené vzostupne).
Fig. 3. The annual precipitation totals at the PleSivec gauging station in the hydrological years 1983-2025 (sorted in ascending order).
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Obr. 4. Priemerné rocné teploty vzduchu v rokoch 1972 az 2025, klimatologicka stanica Silica.
Fig. 4. Average annual air temperatures at the Silica climatological station, 1972-2025.

Najvyssie priemerné mesacné teploty na stanici Silica si od roku
1975 az do stcasnosti v mesiacoch jdl (18,9 °C), august (18,4 °C)
ajan (17,3 °C), najnizsie v mesiacoch janudr (-2,9 °C), december
(-1,7 °C) a februdr (-1,0 °C).

ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA HYDROLOGICKEHO
REZIMU PODZEMNEHO TOKU STYX A DOMICKEHO
POTOKA

Opis hydrologického rezimu podzemného toku Styx a Domic
kého potoka v jaskyni Domica bol sicastou viacerych prac, napr.
Pesko (1996, 2003), Klauco a Filova (1996), Klauco et al. (1998,
1999), Haviarovd (2004), Haviarova a Gruber (2006), Gruber
a Haviarovd (2014), Hochmuth a Gessert (2016), Ujlakiova (2021),
Haviarova a Gavurnik (2021).

V tomto prispevku v rdmci opisu hydrologického rezimu a aktivity
podzemného toku Styx sme analyzovali starSie ddata z monitoringu
podzemnej riecky Styx v Panenskej chodbe od roku 2001. KedZe sa
merania do roku 2016 realizovali na podzemnom toku Styx v pod-
mienkach iného merného profilu (s mensou prepadovou vyskou,
s ¢astym podtekanim profilu vzhladom na jeho osadenie v sedimen-
toch, ktoré sa postupne narusovali a vyplavovali, s ¢im boli spojené
nie vzdy korektné rady tdajov), ako aj za vyssej poruchovosti mera-
cej techniky spojenej s ¢astymi vypadkami zaznamov z merant, zvolili
sme na zdklade dostupnych dét na tcely dlhodobejsieho posddenia
jeho aktivity formu jednoduchej analyzy poctu dni, ked’ bol jeho prie-
tok vacsi ako nula.

Pre podrobnejsiu charakteristiku rezimu podzemného toku Styx
a Domického potoka v nadvdznosti na pracu Haviarovej a Gavurnika
(2021) sme spracovali a analyzovali vysledky merani realizovanych

Spravou slovenskych jaskyr v jaskyni Domica v obdobi hydrologic
kych rokov 2016 az 2025. V uvedenom obdobf sa podarilo stabilizo-
vat monitorovaci systém na meracich profiloch obidvoch tokov, ¢im
sa vyznamne minimalizovali vypadky meranych tdajov. Vysledkom
bolo ziskanie kontinudlnych ¢asovych radov vhodnych na dalsie ana-
lytické spracovanie. Zdrojové tdaje tvorili zaznamy z 10-minttovych
merani vysky hladin na mernych profiloch, ktoré boli prepocitané
na hodnoty prietokov. Ziskané data boli dalej Statisticky spracované
s dorazom na interpretdciu dennych, mesa¢nych aroénych charak-
teristik prietokového rezimu. V pripade maximalnych prietokov bol
z okamzitych 10-mindtovych hodno6t, ako aj z priemernych dennych
prietokov spracovany tabulkovy prehlad extrémnych udalosti s uve-
denim konkrétnych datumov ich vyskytu. Za hrani¢né hodnoty boli
zvolené prietoky 500, 200, 100 a 50 I-s™.

ANALYZA QLHODOBEHO RADU AKTIVITY PRIETOKOV
PODZEMNEHO TOKU STYX (2001 - 2025)

Podzemny tok Styx v spristupnenych castiach jaskyne Domica
ma z hladiska svojej aktivity obcasny charakter. Obdobie poslednych
25 rokov je obdobim, v ktorom sme pozorovali rézne stupne jeho
aktivity (tab. 1). Zaznamenali sme hydrologicky suché, ako aj hydro-
logicky vodné roky.

Pocet dni vroku, ked" tiekol Styx v spristupnenej casti jaskyne
bez ohladu na jeho velkost, sa v ramci obdobia 2001 az 2025 pohy-
boval od 0 do 333 s priemernou hodnotou 135 dni. Nulova aktivita
podzemného toku Styx bola pocas celého roka zaznamenand v hyd-
rologickych rokoch 2007, 2008 a 2022. Podla prepoctu Standardizo-
vaného zrazkového indexu (SPI) (McKee et al., 1993; Fendekovd et al.,
2010) pre zrdazkomernd stanicu Plesivec so zvolenym 30-ro¢nym refe-
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Tab. 1. Pocet dni s aktivnym podzemnym tokom Styx na mernom profile v Panenskej chodbe (hydrologické roky 2001 - 2025).
Tab. 1. Number of days with active underground stream Styx at the monitoring profile in the Panenska chodba Passage (hydrological years 2001-2025).

Styx XL XIl. I 11 1L V. V. VI VIL VIIL. IX. X. spolu
2025 0 0 0 0 8 30 27 0 0 0 0 0 65
2024 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 29 0 333
2023 0 0 18 28 31 30 31 30 31 31 30 31 291
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 2 31 28 31 30 31 30 31 31 30 4 279
2020 2 10 0 5 7 0 0 0 0 0 0 4 28
2019 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
2018 0 0 0 27 31 30 31 30 9 0 0 0 158
2017 2 0 0 25 31 26 29 30 15 0 0 0 158
2016 * * * 29 31 30 31 30 14 7 0 2 174+?
2015 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
2014 0 0 0 15 31 22 14 5 0 0 0 0 87
2013 0 0 9 27 31 30 31 30 31 31 30 2 252
2012 0 0 0 5 2 0 0 3 3 0 0 0 13
2011 30 31 31 28 31 30 31 30 31 1 0 0 274
2010 0 3 22 28 31 30 31 30 31 31 30 30 297
2009 0 0 11 14 26 30 31 0 0 0 0 112+2
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2006 0 9 31 30 31 30 31 30 31 30 20 0 273
2005 0 0 0 4 17 30 31 30 24 0 5 9 150
2004 0 0 5 18 27 30 31 30 31 22 0 0 194
2003 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 19
2002 0 0 4 0 0 0 0 0 6 5 0 0 15
2001 0 0 5 28 30 30 31 30 14 0 0 0 168

Vysvetlivky: * chybajice tdaje
Explanations: * missing data

ren¢nym obdobim (1983 - 2013) boli tieto roky z hladiska meteoro-
logického sucha zaradené ako roky mierne suché (2022), resp. blizke
normalu (k suchu) (2007, 2008). K rokom slabej vodnosti mézeme
zaradit aj roky, v ktorych aktivita podzemného toku Styx pocas roka
neprekrodila jeden mesiac, respektive bola na drovni do 10 % z hla-
diska moZnej rocnej aktivity. 15lo o hydrologické roky 2002, 2003,
2012, 2015, 2019, 2020. Vodnejsie hydrologické roky s poctom dnf

2011, 2013, 2016, 2017, 2018, 2021, 2023, 2024. Z toho ako naj-
vodnejsie z pohladu celkového poctu dni pocas roka s aktivnym Sty-
xom (nad 150 %) boli hydrologické roky 2006, 2010, 2011, 2013,
2021, 2023 a 2024. Najvacsia aktivita podzemného toku Styx bola
zaznamenana v hydrologickom roku 2024, ked’ bol aktivny 333 dni,

nasledne v hydrologickych rokoch 2010 (297 dni) a 2023 (291 dni).
Podla SPI boli tieto roky charakterizované ako vlhké (2010 - extrémne
vlhky, 2023 - vel'mi vlhky). Najvacsi podiel dni s aktivnym prietokom
tohto podzemného toku za obdobie 2001 az 2025 bol v mesiacoch
a november. Od roku 2020 sa mierne zvysuje aktivita podzemného
toku Styx v janudri a auguste. Vysledky trendovej spojnice spadnutych
zrazok v obdobi hydrologickych rokov 2001 az 2025 v stanici PleSivec
nepreukdzali ich klesajci trend (obr. 5, v grafe nie si pre nedplnost
déat uvedené zrazky za rok 2012). V pripade aktivity podzemného
toku Styx vychdadzajlicej len z poctu dnf s prietokom vac¢sim ako nula
(bez ohladu na jeho exaktni hodnotu) je od roku 2001 naznaceny
skor stlpajuci trend tejto hydrologickej charakteristiky (obr. 5).
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Obr. 5. Pocet dni s aktivnym podzemnym tokom Styx na mernom profile v Panenskej chodbe (hydrologické roky 2001 - 2025) v zavislosti od zrazok.
Fig. 5. Number of days with active underground stream Styx at the monitoring profile in the Panenska chodba Passage (hydrological years 2001-2025) as a func-

tion of precipitation.
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Tab. 2. Priemerné mesacné prietoky podzemného toku Styx na mernom profile v Panenskej chodbe (hydrologické roky 2016 - 2025).
Tab. 2. The average monthly discharge of the underground stream Styx at the monitoring profile in the Panenska chodba Passage (hydrological years 2016-2025).

XI. XIl. I 1L. . Iv. V. VI. VIL. VIIL. IX. X.
2016 * * * 13,85 4,36 1,29 0,7 0,22 0,01 0,15 0 0,04
2017 0,12 0 0 7,87 1,46 0,11 8,42 0,6 0,04 0 0 0
2018 0 0 0 2,14 3,82 4,67 0,93 0,34 0,01 0 0 0
2019 0 0 0 0,81 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 0 * 0 * * 0 0 0 0 0 0 0,15
2021 0 0,35 0,38 9,12 1,58 0,84 1,58 1,15 12,93 0,81 0,17 0
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0
2023 0 0 7,51 1,19 0,34 1,26 2,12 17,35 4,92 11,31 1,70 1,09
2024 8,80 15,34 10,94 8,30 5,86 5,40 2,89 6,08 3,07 0,45 0,12 0,00
2025 0 0 0 0 0,32 0,69 0,29 0 0 0 0 0
priemer | 0,99 1,96 2,09 4,81 1,97 1,43 1,69 2,57 2,10 1,27 0,20 0,13

Vysvetlivky: * nehodnotené, nekompletné zdrojové adaje
Explanations: * not assessed, incomplete basic data

REZIM PQDZEMNEHO TOKU STYX A DOMICKEHO POTOKA
PODIA VYSLEDKOV MERANI 2016 - 2025

Styx

Aktivitu podzemného toku Styx ovplyviuje predovsetkym zraz-
kova cinnost v okoli jaskyne, ako aj charakter privodnych ciest na
povrchu a v podzemi. Kym v minulosti predstavoval Styx dominantny
zdroj vod v jaskyni Domica, v stcasnosti je jeho aktivita vyrazne
redukovana. Tok sa stdva aktivnym hlavne pocas obdobi dlhodobych
zrazok, kratkodobejsich extrémnych zrdzkovych udalosti, v zimnych
mesiacoch v ¢ase zamrznutej pody a vyraznejsich zrazok, pripadne
v obdobi intenzivneho topenia snehovej pokryvky. Dizka trvania
aktivneho pridenia podzemného toku Styx je podmienend najma
celkovou mierou nasytenia okolitého horninového prostredia vodou.
Prave zvodnenie krasového masivu vyznamne ovplyviiuje reakciu
toku na jednotlivé zrdzkové udalosti, charakter formovania prieto-
kovych vin, ale hlavne nasledny proces vyprazdnovania krasového
systému. V porovnani s Domickym potokom vykazuje Styx spravidla
pomalsi nastup prietokovych vin, ktoré sa vyznacuji dlhsim obdobim
doznievania. Prietokové viny najvyznamnejsich hydrologickych uda-
losti zaznamenanych v obdobi rokov 2016 az 2021 vratane ich detail-
nej charakteristiky boli publikované v praci Haviarovej a Gavurnika
(2021).

Za obdobie hydrologickych rokov 2016 az 2025 sa priemerny
denny prietok podzemného toku Styx v Panenskej chodbe pohyboval
v rozmedzi od 0 do 300 I-s™, pricom viac ako 90 % zaznamenanych

priemernych dennych prietokov neprekrocilo hodnotu 1,5 I's. Pod-
zemny tok Styx bol aktivny hlavne v obdobi mesiacov februar az jin,
nasleduji mesiace jdl a august. Najnizsia aktivita bola v mesiacoch
november, oktéber a december (tab. 1). Zaujimavostou je potvrde-
nie pretrvavajiceho najvyssieho priemerného mesacného prietoku
v mesiaci februar (tab. 2), kedZe v dlhodobom rozdeleni odtoku
pocas roka na Slovensku patria medzi najvodnejsie mesiace skor jarné
mesiace (zvacsa april). Podla Haviarovej a Gavurnika (2021) mézeme
pricinu hladat hlavne v stdle slabsej az chybajticej snehovej pokryvke
pocas zimnych mesiacov v povodi jaskyne, v pripade vyskytu snehu
v decembri ajanudri jeho skorSom topeni sposobenom castokrat
prichodom kratkodobych, ale vyraznych teplych frontov. Pokial pri
nahlom otepleni dojde k odtopeniu snehovej pokryvky, ktord pri
zamrznutom povrchu stecie cez ponory do podzemia, nevytvoria sa
podmienky na prirodzent retenciu podzemnych vod, ¢o v kombindcii
so suchou jarou moze spdsobit slabi aktivitu a nizsie prietoky pod-
zemného toku v nasledujicom obdobi.

Najvyssie prietoky z okamzZitych 10-mindtovych merani aj prie-
mernych dennych hodn6t boli viazané predovsetkym na intenzivne
zrazkové udalosti v mesiacoch mdj az august. Zvysené prietoky sa
vyskytovali aj pocas dalsich mesiacov roka. Ich vyskyt bol nepravi-
delny ako odpoved' na klimatické pomery v povodi. Pocas niektorych
rokov sa zvysené prietoky vyskytovali aj niekolkokrat do roka. Ich trva-
nie bolo krdtke, vacsinou kulminovali v priebehu niekolkych hodin.
Absolitne maximum bolo dosiahnuté 18. 7. 2021, ked" maximdlna
vyska vodnej hladiny v mieste prepadu dosiahla droven 1632 mm.

Tab. 3. Prehlad dni za obdobie 2016 - 2025, ked' prietok podzemného toku Styx na mernom profile v Panenskej chodbe na zaklade hodnét z 10-mindtovych

merani a priemernych dennych hodnét prekracoval zvolend hranicu Q.

Tab. 3. The view of days with selected discharges of the underground stream Styx at the monitoring profile in the Panenska chodba Passage during the time period

2016-2025 based on the 10-minutes monitoring data and the average daily data.

Q (Is") )
z 10-mindtovych Styx (Panenska chodba) Cev|k0(\ify’
merani pocet dni
> 500 |-s* 7.5.2017,18.7.2021, 9.6.2023, 23.6.-24.6.2023, 5.8.-6.8.2023, 23.6.2024 8
Lst 7.5.2017,8.2.2021, 18.7.2021, 19.1.2023, 9.6.2023, 23.6.-24.6.2023, 5.8.-6.8.2023, 5.11.2023, 13.12.2023, 23.6.2024,
>200ksT 1 53 5472024 14
100 I's* 10.2.2016, 15.2.2016, 19.-20.2.2016, 7.5.2017, 7.3.2018, 1.4.2018, 4.2.2021, 8.2.2021, 18.-19.7.2021, 17.1.-19.1.2023, 9
> s 9.6.2023, 23.6.-25.6.2023, 5.8.-6.8.2023, 5.11.2023, 11.11.2023,17.11.2023, 2.12.2023, 13.12.2023, 23.6.2024, 23.-24.7.2024 8
10.-11.2.2016, 15.2.2016, 19.-20.2.2016, 3.-4.5.2017, 7.-8.5.2017, 2.2.2018, 7.3.2018, 1.4.2018, 3.2.2019, 30.12.2021,
>50I-s" 4.2.2021, 8.-9.2.2021, 18.-19.7.2021, 17.1.-19.1.2023, 9.6.-10.6.2023, 23.6.-24.6.2023, 5.8.-6.8.2023, 27.10.2023, 42
5.11.2023, 11.-12.11.2023, 17.11.2023, 2.-3.12.2023, 13.12.2023, 1.1.2024, 7.1.2024, 18.1.2024, 23.6.2024, 23.-24.7.2024
Q (s ) 7
z priemernych Styx (Panenska chodba) i;l;o;zl»
dennych hodnét P
>300 |-s* 0
>200 I-s* 18.7.2021 1
>100 I-s* 7.5.2017,18.7.2021, 24.6.2023, 6.8.2023, 13.12.2024, 23.6.2024 6
> 50 s 10.2.2016, 15.2.2016, 19.-20.2.2016, 7.5.2017, 8.2.2021, 18.7.2021, 18.-19.1.2023, 9.6.2023, 23.6-24.6., 6.8.2023, 16
13.12.2024, 23.6.2024, 24.7.2024
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Co sa tyka 10-mindtovych merani, prekrocila hodnota prietoku na
podzemnom toku Styx pocas celého obdobia 2016 az 2025 500 I-s
len pocas 8 dnf, ktoré sa vyskytovali vrokoch 2017, 2021, 2023
a 2024 (tab. 3). Hodnota prietoku vyssia ako 200 I's™ bola dosiahnutd
celkovo 14-krat. V pripade takéhoto vodného stavu dochadza zvacsa
k neziaducemu zatopeniu casti Majkovho dému. Najvyssia priemernd
dennd hodnota prietoku 299,9 I-s™ bola dosiahnutd 18. 7. 2021, ked’
vplyvom lokalnej burky doslo k zatopeniu casti jaskyne. Priemerné
denné prietoky presiahli na mernom profile hodnotu 100 I-s' pocas
celého obdobia 2016 az 2025 len pocas 6 dnf (tab. 3).

V sledovanom obdobi bol september jedinym mesiacom, pocas
ktorého nebol vrdmci 10-mindtovych zaznamov dokumentovany
prietok presahujici hodnotu 50 I-s'. Priemerny ro¢ny prietok pod-
zemného toku Styx za obdobie 2016 az 2025 sa pohyboval v roz-
péti od 0 do 5,6 I, priemernd hodnota ro¢ného prietoku dosiahla
1,8 I's7. Rovnakd hodnota priemerného ro¢ného prietoku podzem-
ného toku Styx (1,77 Is) bola stanovend aj na zéklade merani vod-
nych stavov v rokoch 1997 a 1998 (Klauco et al., 1998).

Domicky potok

Rezim Domického potoka vyrazne ovplyviuji hydrotech-
nické zariadenia (velky amaly polder) postavené vjeho povodi
vrokoch 1967 - 1968. Kanalizacny systém poldrov vyusteny do
ponoru Domického potoka nachddzajici sa v zévere slepej doliny
Domického potoka priamo pred jaskynou umoznuje bezbariérovy
prechod koncentrovanych dazdovych vod cez dalsie antropogénne
dielo, ktorym je odvodiovacia $t6lia, do podzemia jaskyne. Aj preto
Domicky potok v porovnani so Styxom reaguje rychlejsie na zrazky,
co sa prejavuje rychlymi zmenami prietokov, ktoré sa v case maxima
pohybuja aj v niekolkych stovkdch I-s7.

Za obdobie hydrologickych rokov 2016 az 2025 sa priemerny
denny prietok Domického potoka pohyboval vrozmedzi od 0 do
283 Is™, priom aj v tomto pripade viac ako 90 % zaznamenanych
priemernych dennych prietokov neprekrocilo hodnotu 1,5 Is™.
Hodnota priemerného ro¢ného prietoku sa pohybovala od 0,42 do
3,55 I'sT. Za celé obdobie rokov 2016 aZ 2025 predstavoval prie-
merny rocny prietok hodnotu 1,81 Is™. Klauco et al. (1998) uva-
dza hodnotu priemerného rocného prietoku Domického potoka na
drovni 3,82 IsT. Domicky potok bol aktivny takmer po celd dobu
merani s vynimkou rokov 2024 a 2025, ked’ sa na nom zacali Castej-
Sie objavovat nulové prietoky. Najvyssie priemerné mesacné prietoky
Domického potoka boli do roku 2021 spajané vacsinou s mesiacom
februdr, od roku 2022 si toto prvenstvo delia mesiace marec (2022),
jun (2023), december (2024). Najnizsie mesacné prietoky si nadalej

spdjané s mesiacom september a oktéber. Vyskyt extrémnych prieto-
kov (z 10-mindtovych meranf aj z priemernych dennych hodnét) je
zosumarizovany v tab. 4.

Maximalna vyska hladiny na prepade shodnotou 1260 mm
bola zaznamenand 18. 7. 2021 a 5. 8. 2023. Predpokladdme, Ze ide
o maximdlnu mozni vysku, ktord moéze byt na prepade v ponore
Domického potoka dosiahnutd vzhfadom na limity priepustov zads-
tenych do ponoru. Kym 18. 7. 2021 trvala kulmindcia takto vysokého
stavu vyse troch hodin, 5. 8. 2023 to bolo len okolo hodiny. V ramci
10-mindtovych merani prekrocila hodnota prietoku na Domickom
potoku pocas celého obdobia 2016 az 2025 hranicu 500 s celkovo
pocas 11 dni, ktoré sa vyskytovali v rokoch 2016, 2017, 2021, 2023
a 2024. NajkritickejsSim bol rok 2023, ked' sa takto vysoké prietoky
dostavali do jaskyne pocas 4 samostatnych hydrologickych udalosti.
Pomerne velky rozdiel medzi poctom prietokov s objemom nad
50 I's™ pri 10-mindtovych zéznamoch a priemernych dennych hodno-
tach poukazuje na krdtke trvanie zvySenych stavov a o to vacsiu dole-
Zitost detailného monitoringu v mikropovodi akym je Domicky potok.

POROVNANIE REZIMU PODZEMNEHO TOKU
STYXU A DOMICKEHO POTOKA

Na podrobnejSie porovnanie rezimu podzemného toku Styx
a Domického potoka sme vybrali hydrologicky rok 2023, ked podla
zrazkomernej stanice Plesivec spadlo v izemfi pocas roka 903,6 mm
zrazok, Co predstavovalo treti najvyssi zrdzkovy dhrn za obdobie
1983 az 2025. Zaciatkom roka bola navyse saturdcia horninového
prostredia vo vodozbernej oblasti jaskyne ,nadlepsena” poruchou na
skupinovom vodovode Kecovo-Dlhad Ves.

Priemernd hodnota prietoku na podzemnom toku Styx v tomto
roku bola 4,08 s, medidn predstavoval 1,3 Is™. Styx bol pocas roka
aktivny 291 dni, od 14. 1. 2023 az do konca hydrologického roka, t. j.
do 31.10. 2023. V janudri 2023 boli na stanici PleSivec podobne ako
na velkej casti Slovenska vysoké dhrny zrazok. S hodnotou 86,4 mm
islo o treti najvyssi mesacny zrazkovy Ghrn v janudri na tejto stanici
od roku 1981. Ako reakcia na zrazkové udalosti v spojeni s teplym
januarom boli najvyssie prietoky podzemného toku Styx vtomto
mesiaci vdnioch 17. az 19. 1. 2023 s maximom 19. 1. 2023, ked
prietok dosiahol hodnotu 212 I-s™. Nasledovalo postupné ustdlenie
prietokov, ktorych priemernd dennd hodnota sa pohybovala pocas
zvysnych dni janudra od 2,9 do 22,6 |'s7, v nasledujdcich mesiacoch
az do 9. 6. 2023 v rozpdti 0,2 az 3,5 I's™. K vyraznému ndrastu prie-
toku doslo do konca hydrologického roka este 3-krat, 9. 6. 2023,
23.-24.6.2023 a 6. 8. 2023, vzdy ako reakcia na vyrazné zrazkové

Tab. 4. Prehlad dni za obdobie 2016 - 2025, ked' prietok Domického potoka na mernom profile v ponore na zaklade hodnét z 10-mindtovych merani a priemer-

nych dennych hodnét prekracoval zvolent hranicu Q.

Tab. 4. The view of days with selected discharges of the Domicky potok Brook at the monitoring profile in the Panenska chodba Passage during the time period

2016-2025 based on the 10-minutes monitoring data and the average daily data.

Qs) - ,
z 10-mindtovych Domicky potok (ponor) Cev"(t(’(‘j/)”
merani pocet dni
> 500 I-s” 10.2.2016, 7.-8.5.2017, 18.7.2021, 9.6.2023, 23.-24.6.2023, 5.8.-6.8.2023, 5.11.2023, 23.6.2024 11
Lst 10.2.2016, 15.2.2016, 19.2.2016, 5.2.2017, 7.-8.5.2017, 1.4.2018, 18.7.2021, 17.-19.1.2023, 9.6.2023, 23.-24.6.2023,
>2001s 5.-6.8.2023, 5.11.2023, 11.11.2023, 13.12.2023, 23.6.2024 20
10.-11.2.2016, 15.2.2016, 19.-20.2.2016, 13.7.2016, 22.8.2016, 5.-6.2.2017, 21.2.2017, 7.-8.5.2017, 1.4.2018, 2.6.2018,
>100 I.s' 4.2.2020, 8.2.2021, 22.2.2021, 18.7.2021, 31.7.2022, 16.-19.1.2023, 9.6.2023, 23.-24.6.2023, 5.-6.8.2023, 5.11.2023, 36
11.11.2023, 17.11.2023, 2.12.2023, 13.12.2023, 10.6.2024, 23.6.2024, 23.7.2024
12.1.2016, 10.-11.2.2016, 15.2.2016, 19.-20.2.2016, 13.7.2016, 1.8.2016, 6.8.2016, 22.8.2016, 7.11.2016, 5.-7.2.2017,
19.2.2017,21.-23.2.2017, 7.-8.5.2017, 8.7.2017, 2.-3.2.2018, 7.-9.3.2018, 31.3.-1.4.2018, 2.6.2018, 11.6.2018, 21.6.2018,
> 50 I.s7 23.6.2019, 20.-21.7.2019, 4.2.2020, 27.6.2020, 1.9.2020, 30.12.2021, 8.-9.2.2021, 22.2.2021, 18.7.2021, 31.7.2022, 70
16.-19.1.2023, 9.-10.6.2023, 23.-25.6.2023, 5.-6.8.2023, 5.11.2023, 11.-12.11.2023, 17.11.2023, 2.12.2023, 13.12.2023,
1.1.2024, 7.1.2024, 2.4.2024, 10.6.2024, 22.6.2024, 21.7.2024, 23.-24.7.2024, 27.8.2024, 6.9.2025
Q (I-s") L Celkovy
z priemern)’/ch Domlcky pOtOk (ponor) o‘éetoc‘l?lli
dennych hodnot p
>300 I-s’ 18.7.2021 1
>200l-s' 18.7.2021, 6.8.2023 2
>100 I-s* 10.2.2016, 7.-8.5.2017, 18.7.2021,18.1.2023, 24.6.2023, 6.8.2023, 5.11.2023, 13.12.2023, 23.6.2024 10
> 50 L.s" 10.-11.2.2016, 15.2.2016, 19.-20.2.2016, 5.-6.2.2017, 7.-8.5.2017, 1.4.2018, 8.2.2021, 18.7.2021, 17.-19.1.2023, 9.6.2023, 24
23.-24.6.2023, 5.-6.8.2023, 5.11.2023, 17.11.2023, 13.12.2023, 23.6.2024
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Obr. 6. Priebeh vodnych stavov na podzemnom toku Styx (Panenska chodba) a Domickom potoku v hydrologickom roku 2023 (10-mindtové hodnoty).
Fig. 6. The plot of the stream stage of the underground stream Styx (Panenska chodba Passage) and Domicky potok Brook in the hydrological year 2023 (10-minutes

values).

udalosti. Mensi ndrast bol zaznamenany este 27. 10. 2023. Absoldtne
maximum prietoku na podzemnom toku Styx bolo namerané 24. 6.
2023, ked' vyska na prepade dosiahla 972 mm (nad drovriou pre-
padu, max. vyska prepadu zodpovedd prietoku 602 I-s7). Ndrast hla-
diny na prepade z pévodnych 150 mm na 972 mm trval 1 hodinu 40
mindt, nasledny pokles na tito hodnotu 48 hodin. Dia 6. 8. 2023
dosiahla v case kulmindcie vyska na prepade 923 mm s ndrastom
hladiny z pévodnych 80 mm za 2,5 hodiny a poklesom na povodnu
vysku az za 16 dnf.

Pri Domickom potoku predstavoval priemerny rocny prietok za
hydrologicky rok 2023 hodnotu 3,56 I's’, medidn 0,4 I-s™. Domicky
potok tiekol pocas celého roka, t. j. 365 dni. Prvé vyssie prietoky sa
objavili na Domickom potoku rovnako uz v janudri. Dha 10. 1. 2023,
ked Styx este netiekol, bolo zaznamenané prvé zvysenie prietoku
Domického potoka s maximom 32 I-s7. Dalsie vy&sie prietoky boli
v obdobi 16. az 20. 1. 2023 s maximom 18. 1. 2023 (378 I-s™), ked’
podla zrazkomernej stanice v Plesivci spadlo v tento den 22,3 mm
zrazok v nadvaznosti na zrazky z predchadzajlcich dni so zaciatkom
15. 1. 2023. Na podzemnom toku Styx sme sledovali posun zaciatku
vyssich prietokov o takmer 24 hodin. Podobne ako pri podzemnom
toku Styx boli na Domickom potoku zaznamenané vsetky tri vyrazné
zvysenia prietokov 9. 6. 2023, 23. - 24. 6. 2023, 6. 8. 2023 s abso-
[Gtnym maximom vysky hladiny na prepade 1260 mm (nad Groviou
prepadu zodpovedajicemu prietoku 992 I-s) z 5. 8. 2023. ZvySenie
prietoku 5. 8. 2023 z hodnét pod hranicou 1 I's™ na kulmina¢né maxi-
mum nastalo po necelych troch hodindch, s naslednym vratenim sa
na pévodné hodnoty po 5 dnoch. Pri zrazkovej udalosti 23. 6. 2023
s dennym Ghrnom zrdZzok 68,9 mm a pokracujdcimi zrazkami aj
v dalSich dnoch sa na Domickom potoku objavili dve vyrazné kulmi-
ndcie prietoku. Prvy este 23. 6. 2023 s maximalnou vyskou na pre-
pade 1073 mm, druhy 24. 6. 2023 s maximdlnou vyskou na prepade
1231 mm. Kulmindcia prietokov v obidvoch pripadoch nastala po
cca 2 hodindch od zaciatku hydrologickej udalosti. Na Domickom
potoku bolo pocas roka zaznamenanych, tak ako to ukazuje obr. 6,
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Obr. 7. Priebeh povodiovej situdcie v jaskyni zdokumentovanej 24. 6. 2023
na podzemnom toku Styx (Panenskd chodba) a Domickom potoku, hodnoty
z 10-mindtovych merani.

Fig. 7. The course of the flood situation recorded on 24 June 2023 in the Do-
mica Cave on the underground stream Styx (Panenska chodba Passage) and
Domicky potok Brook 10-minutes monitoring data.

podstatne viac hydrologickych udalosti spojenych so zvySenim prie-
toku ako dosledok zrazkovej cinnosti v povodi jaskyne, ktoré neboli
na podzemnom toku Styx dokumentované vobec alebo sa prejavili
len nevyraznym zvySenim existujliceho prietoku.

Podobne to plati aj pre celé obdobie rokov 2016 az 2025. Na
Domickom potoku sa objavuje podstatne viac extrémnejsich preja-
vov hydrologickych udalosti ako na podzemnom toku Styx. Domicky
potok, na rozdiel od podzemného toku Styx, reaguje ovela citlivejsie
na zrazky. Kazdd zrazkovd udalost sa v ponore Domického potoka
prejavi ndrastom prietoku, kym na podzemnom toku Styx prejav
takéhoto klimatického javu nemusi byt vobec registrovany. V case
extrémnych hydrologickych udalosti st prietoky obidvoch tokov
ovplyviiované a limitované charakterom privodnych ciest. Prietoky
v ¢ase kulminacie na Domickom potoku zvyknd byt vyssie, rovnako
narast a pokles prietokov po dosiahnuti kulmindcie prebieha rychlej-
Sie na Domickom potoku (obr. 7).

Z hladiska aktivity podzemnych tokov je vysSia aktivita na strane
Domického potoka. Styx pocas suchsich rokov nemusi byt aktivny
vobec.

POVODNE AKO DOSLEDOK EXTREMNEHO REZIMU
PODZEMNYCH TOKOV V JASKYNI

V rdmci hodnotenia rezimu podzemnych tokov a hydrologickych
pomerov jaskyne je potrebné samostatne spomentt povodne, res-
pektive zdplavy v jaskyni ako dosledok extrémnych hydrologickych
udalosti, ktoré boli aj stéle st spajané s touto lokalitou.

Povoden je definovand ako prirodny jav, pri ktorom voda docasne
zaplavi zvycajne nezaplavené UGzemie (zakon ¢. 7/2010 Z. z.). Za
povodnovy stav v jaskyni Domica pre UGcely tohto prispevku pova-
Zujeme situdcie, ked' vplyvom vysokych vodnych stavov dochddzalo
k vyliatiu vody z koryta Styxu a Domického potoka a zaplaveniu casti
prehliadkovej trasy jaskyne (vdcsinou casti Majkovho dému, prista-
viska Prvej plavby alebo casti Panenskej chodby). S povodriovymi
stavmi je spajané riziko nepriaznivych ndsledkov na prirodnom a kul-
tirnom dedicstve jaskyne (poskodenie sintrovej vyzdoby, archeo-
logickych ndlezov apod.), ako aj riziko materidinych $kod na jej
technickom vybaveni, pripadne riziko hospoddrskych skod ako dosle-
dok zatvorenia jaskyne z dovodu odstrafiovania ndsledkov zaplavy.

Vznik opakovanych povodni v jaskyni je désledkom viacerych
faktorov vrdtane charakteru jej vodozbernej oblasti ovplyviujtcej
hydrologické pomery lokality (styk krasového a nekrasového tze-
mia, existencia ponorov predstavujdcich bezbariérovy prestup povr-
chovych vod do podzemia, konfigurdcia terénu - sklonitost a dlzka
svahov, vysoka nachylnost casti tizemia na vodnu eréziu, nepriaznivé
fyzikdlne vlastnosti pody a charakter vegetacného krytu znizujice
retencnd schopnost krajiny a pod.), sposobu spristupnenia jaskyne
a dalsich technickych zasahov v jej okoli (umiestnenie pévodného
vchodu jaskyne na dno slepej doliny Domického potoka ukoncenej
ponorom, vybudovanie chodnikov a s tym spojené narusenie povod-
nych odtokovych ciest v jaskyni, prehradenie koryta Styxu na plavbu,
¢im sa v podzemi vytvorila umela bariéra prirodzeného odtoku a aku-
muldcie vdd, a pod.), klimatickych pomerov tizemia (oblast s intenziv-
nymi 15-mindtovymi zrazkami, klimatické zmeny).
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Povodne boli sjaskynou Domica spdjané od pociatku jej spri-
stupnenia v roku 1932. Existuje o nich viacero zdaznamov v archiv-
nych dokumentoch, novindch a ¢asopisoch. Zintenzivnenie povodnf
v jaskyni nastalo po roku 1951, ked sa zmenil sposob obrabania
pody na blizkych svahoch. Kolektivizacia a zavedenie velkovyroby
v polnohospodarstve (zaloZenie JRD Zlaty klas v Hostsove, dnesna
DIha Ves, obhospodarujiice pozemky v okolf jaskyne) sposobili sce-
lenie pozemkov, ktoré stracali schopnost zadrziavat zrazky vacsieho
rozsahu. V kombindcii s nespravnym systémom vyuzivania polnohos-
poddrskej ornej pddy (orba po spddnici) vratane pestovania plodin
nachylnych na eréziu a vyskytom 15-mindtovych privalovych daz-
dov s intenzitou 150 I/s/ha (Linke$, 1984; Martiniovd, 1985) v tomto
Uzemi byvala jaskyna Domica po tomto roku pravidelne zaplavovana.

Prvé velké dokumentované zaplavy jaskyne boli 11.-12. 6. 1954
(Lalkovi¢, 1996) a5. 8. 1955 (Jakdl a Krippel, 1977; Martiniova,
1985). Zaplavu z augusta 1955 dnes pripomina aj tabula umiestnend
pri stic¢asnom vychode z jaskyne vo vyske, do ktorej pocas birky
vystipila privalovd voda. Povodne s velkymi skodami boli v jaskyni aj
vroku 1963 (9. 6. 1963, 11. 6. 1963, 12. 6 1963)." Dalsie zdplavy s
uvadzané napr. aj z 31. 5. 1964 (Jakal a Krippel, 1977; Martiniova,
1985) ajdna 19742 Vroku 1977 bola jaskyna zaplavend niekol-
kokrat, pricom hned prvd zdplava z9. 4. 1977 spdsobila v jaskyni
zna¢né materidlne skody (Erd8s, 1977; Martiniovd, 1985).3 Dalsie
velké povodne postihli jaskynu 7. 6. 1981 (Lalkovic, 1996) a 29. 7.
1983 (Rozloznik, 1989).

Technické protipovodiové opatrenia, ktoré sa v jaskyni postupne
zrealizovali (vybudovanie hradze medzi Certovou dierou a Panenskou
chodbou v roku 1958, vybudovanie dvoch vodozbernych protiza-
plavovych nadrzi - velkého a malého poldra spolu so sedimentac-
nymi nadrzami a kandlmi zadstenymi do ponoru Domického potoka
vrokoch 1967 a 1968, prebudovanie vstupného objektu jaskyne
- premiestnenie vchodu do jaskyne z dna ponornej zény na vyvy-
$ené miesto, vybudovanie protipovodnového valu v rokoch 1981 az
1984), ciastocne znizili riziko zdplav. Vodozddrzny systém velkého
a malého poldra prvé roky po svojom vybudovani pomerne dobre
plnil svoju funkciu. KedZe sa ale na protipovodnovych zariadeniach
priebezne nevykonavala takmer Ziadna ddrzba, poldre sa postupne
zaniesli sedimentmi, zarastli vegetdciou, a tak postupne stracali svoju
vodozadrzni funkciu. V takomto stave su aj v sticasnosti.

STAV POVODNI V JASKYNI PO ROKU 1995

Periodické zaplavy spristupnenych casti jaskyne (casti Majkovho
dému a Panenskej chodby) ako désledok privalovych vod spéso-
bujlcich vyliatie podzemného toku Styx a Domického potoka zich
koryta, sa vyskytuju v jaskyni aj v obdobi poslednych tridsiatich rokov.
Rozsah materidlnych $kod pocas tychto povodni je vyrazne mensi,
ako boli skody spésobené povodinami v 50. az 80. rokoch minulého
storocia. Na zdklade zdpisov v Denniku jaskyne, dokumentujtcich
jej zaplavenie, sme po jednotlivych kalendarnych rokoch spracovali
sumdrny prehlad tychto udalosti (tab. 5).

Celkovo pocas 17 rokov sa vtomto obdobi objavilo zaplavenie
Casti jaskyne, ktoré svojim rozsahom malo dosah na jej prevadzku
(obmedzenie alebo tplné uzavretie prevadzky). Viac ako dve zaplavy
pocas roka boli spojené srokmi 1999, 2006, 2010, 2013 a 2023.
Najviac periodickych zdplav bolo dokumentovanych vroku 2023.
Podla vysledkov hydrologickych merani v jaskyni a dokumentova-
nych vel'kosti prietokov podzemného toku Styx aj Domického potoka
aich odteceného objemu predpokladdme, Ze k zatopeniu casti jas-
kyne muselo dojst aj zaciatkom mdja 2017 (takyto stav nie je uve-
deny v zaznamoch Dennika jaskyne).

Povodne sa v minulosti vyskytovali v jaskyni hlavne na jar v Case
topenia snehu a v lete pri birkach s velkou intenzitou zrdzok alebo
z trvalého dazda pri prechode frontdlnych systémov. Boli spajané
hlavne s mesiacmi jun, jdl a marec. V doésledku postupnych zmien
klimy sa v poslednych rokoch stretavame v jaskyni s povodiovymi

" Domica v generdlke, Zora Cemera, ro¢. 13, ¢. 24, z 22. 6. 1963.
2 Archiv SSJ, Sprava o zdplave v jaskyni Domica z 27. 6. 1974, F. Bernardovic.

3 Domica uzavretd, Lud, ro¢. 30/77-152, & 86,z 13. 4. 1977.
Voda v jaskyni, Prdca, ro¢. 32/153-178, ¢. 168,z 19. 7. 1977.

Tab. 5. Prehlad povodnovych udalosti v jaskyni Domica s dosahom na pre-
vadzku (podla zapisov z Dennika jaskyne).

Tab. 5. An overview of flooding events in the Domica Cave with operational
impacts (according to entries from the Cave Diary).

1995 3.6.1995, 13.6.1995

1996 17.3.1996, 8.7.1996

1998 2.10.1998

1999 4.3.1999, 10.7.1999, 15.7.1999

2001 27.3.2001

2002 16.7.2002

2004 22.6.2004

2006 20.3.2006, 21.3.2006, 31.5.2006, 3.6.2006, 24.6.2006

2009 22.1.2009

2010 23.2.2010, 15.4.2010, 16.5.2010, 24.12.2010

2011 18.3.2011

2012 28.6.2012

2013 3.2.2013, 31.3.2013, 25.6.2013

2016 10.2.2016, 15.2.2016

2021 18.7.2021

2023 17.1.2023, 9.6.2023, 25.6.2023, 5.-6.8.2023,
5.11.2023,12.11.2023, 13.12.2023

2024 23.6.2024, 24.7.2024

stavmi takmer pocas celého roka vratane zimnych mesiacov, ked' sa
privalové vody formuji aj ako dosledok dazdovych zrazok spadnu-
tych na zamrznuty povrch vytvarajici povrchovy odtok do ponor-
nych zén. Vynimkou z pohladu vyskytu povodni v jaskyni je mesiac
september, pocas ktorého za obdobie poslednych tridsiatich rokov
nebola podla dostupnych zdrojov zaznamenand Ziadna povodiiova
aktivita. Rovnako klesa v jaskyni Domica pocet marcovych povodni,
ktoré boli v minulosti spajané s topenim snehu. NeZiadtcim klimatic
kym fenoménom poslednych rokov sa stavaju bleskové bdrky spreva-
dzané privalovym dazdom. Vysledkom takejto burky bola aj najvacsia
dokumentovand povoden v jaskyni za posledné roky z 18. 7. 2021
(Haviarova a Gavurnik, 2021). Vzhladom na velké mnoZstvo spad-
nutych zrazok, limitujicu kapacitu ponoru Domického potoka, ktord
bola navyse znizend v dosledku ciastocného upchatia odtokovych
ciest, sa v case povodne pred ponorom Domického potoka a vstup-
nym aredlom jaskyne vytvorilo pomerne rozsiahle jazero miestami
s hlbkou do 3 metrov, ktoré zasahovalo do Statnej cesty smerom na
Kecovo a Dlhi Ves. Pocas povodne boli zatopené priestory Panenskej
chodby spolu s celym priestorom Majkovho dému, kde voda vystd-
pila nad droven zdbradlia na prehliadkovej trase.

ZAVER

Hydrologické pomery arezim podzemnych vod v jaskyni
Domica vyvolany prirodnymi a umelymi cinitelmi predstavuje dyna-
micky proces prejavujici sa zmenami v pradeni a velkosti prietokov
jej podzemnych tokov. Klicovi dlohu v tomto systéme zohrdva pod-
zemnd riecka Styx, ktorej aktivita odrdza zmeny klimatickych pome-
rov v povodi a zdroven predstavuje vyznamny indikdtor hydrologickej
dynamiky nielen v spristupnenych castiach jaskyne, ale aj vramci
celého jaskynného systému Domica-Baradla. Nemenej vyznamny
pri hodnoteni hydrologickych pomerov v spristupnenych castiach
jaskyne je Domicky potok ako hlavny pritok podzemného toku Styx
v Majkovom déme s odlisnou dynamikou a hydrologickym rezimom.

Vyvoj hydrologického monitoringu od polovice 90. rokov
minulého storocia v spristupnenych castiach jaskyne umoznil
postupné spresiovanie poznatkov o rezime podzemného toku Styx
a Domického potoka. Napriek technickym problémom a vypadkom
merani v skorsich obdobiach sa po modernizdcii monitorovacich sys-
témov podarilo od roku 2016 zabezpecit kvalitné kontinualne ¢asové
rady dat, ktoré vytvorili predpoklady na podrobnejsie hodnotenie
hydrologickych procesov v jaskyni.
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Analyza klimatickych Gdajov za obdobie rokov 1982 - 2025 zo
zrazkomernej stanice PleSivec nepreukdzala z dlhodobého hladiska
klesajuci trend zrazok, ktory by mohol vyraznejsie negativne ovplyv-
rovat hydrologické pomery jaskyne. Skor potvrdila ich mierny ndrast
a ¢asovd zmenu v distribicii pocas roka. Zjavny je aj ndrast teploty
vzduchu, ktord mdZe ovplyviovat vodnu bilanciu Gzemia prostred-
nictvom zvySenej evapotranspiracie a zmien v sezénnom rozlozenf
odtoku.

Vyhodnotenie aktivity podzemného toku Styx za obdobie hyd-
rologickych rokov 2001 - 2025 potvrdilo jeho vyrazne obcasny
charakter. Pocet dni's aktivnym prietokom sa medzi jednotlivymi hyd-
rologickymi rokmi vyrazne IiSil, od Gplnej neaktivity v rokoch 2007,
2008 a 2022 az po rekordnych 333 dni v hydrologickom roku 2024.
Medzi najvodnejsie roky z pohladu aktivity podzemného toku Styx
patrili roky 2006, 2010, 2011, 2013, 2021, 2023 a 2024. Naopak,
roky 2002, 2003, 2012, 2015, 2019 a 2020 mozno charakterizovat
ako obdobia velmi nizkej aktivity toku. Najcastejsi vyskyt prietokov
bol zaznamenany v jarnych mesiacoch marec az maj, zatial' ¢o mini-
malna aktivita pripadala na jesenné obdobie (oktéber az decem-
ber). Charakteristickym znakom podzemného toku Styx je pomalSia
reakcia na zrdzkové udalosti a dlhsie doznievanie prietokovych vin,
ktoré odrdzaja vyznamnu retenénid schopnost krasového systému.
V obdobi rokov 2016 - 2025 sa priemerny ro¢ny prietok podzem-
ného toku Styx v Panenskej chodbe pohyboval od 0 do 5,6 Is™.
Extrémne prietoky nad 500 I-s7 v rdmci 10-minGtovych merani boli
pocas tohto obdobia zaznamenané iba pocas 6smich dni, pricom
absoldtne maximum bolo dosiahnuté 18. jdla 2021 pocas intenzivnej
burkovej udalosti.

Domicky potok predstavuje hydrologicky aktivnejsi aj dynamic
kejsi systém v jaskyni. PoCas obdobia 2016 - 2025 bol aktivny takmer
nepretrzite, jeho priemerny rocny prietok sa pohyboval od 0,42 do
3,55 I's. Napriek relativne podobnym priemernym hodnotdm roc¢-
nych prietokov sa jeho rezim vyrazne odlisuje od podzemného toku
Styx. Domicky potok reaguje na zrazkové udalosti podstatne rychlej-
Sie. Ndrast prietokov nastupuje Casto v priebehu niekol'kych hodin od
zaciatku zrazok, kulminacné stavy su spravidla skor a st vyssie ako na
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PODZEMNA PLAVBA V JASKYNI DOMICA V KONTEXTE
HISTORICKEHO VYVOJA A SUCASNEHO VYUZIVANIA

Dagmar Haviarova — Miroslav Kudla

Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulds;
dagmar.haviarova@ssj.sk, miroslav.kudla@ssj.sk

D. Haviarova, M. Kudla: Underground boat trip in the Domica Cave in the context of historical development and current use

Abstract: Domica Cave is the only accessible cave in Slovakia where the unique underground boat trip is currently operated. The
underground boat trip has been connected to Domica Cave since its first opening. The First Boat Trip (Prva plavba), provisionally
built in 1932 on the underground river Styx between the Roman Spa (Rimske kipele) and Plitvice Lakes (Plitvické jazierka), was
approximately 150 m long. The Second Boat Trip / Diamond Trip (Druhd plavba/Diamantova plavba), built in 1933, opened up
a part of the cave between Plitvice Lakes and Kvetnica Hall. The functionality of the underground boat trips became more import-
ant in the early 1950s, when the number of visitors to the caves increased manifold. The construction of the underground boat trips
in the cave was not based on professional documentation and detailed knowledge of the area’s hydrological conditions, leading to
several operational problems after their completion. The main factors causing problems with their operation were seasonal water
shortages during underground boat trips and recurring flooding in the cave. The article provides information on the history of the
creation and operation of the First and Second boat trips. It describes solutions to the problem of water shortages during under-
ground boat trips, including the construction of a dam in the Panenska chodba Passage in 1958. After a profound reconstruction
of the cave equipment, both boat trips operated between 1958 and 1963. The devastating floods of 1963 significantly damaged
the cave, including the channel of the Second Boat Trip, which has not been used since. The article discusses in more detail the
proposals for the reconstruction of the Second Boat Trip after 1963 and the issue of cleaning the boat trip channels from sediments
deposited during the floods. In the case of the First Boat Trip, the article also summarizes its operation since 1994. According to
archival data, the years with the longest operating periods of the underground boat trip include 1999, 2000, 2010, 2013, and 2016.
On the contrary, in 2002, 2003, 2007, 2008, 2012, 2014, 2015, 2017, 2019, 2020, 2021, 2022, 2025, the underground boat trip in
the cave was not operated at all.

Keywords: Domica Cave, underground boat trip, Styx, history, operation and problems of boat trip

Jaskyna Domica

UvoD

Jaskyna Domica je jedinou spristupnenou jaskynou na Slovensku,
kde sa v stcasnosti prevddzkuje podzemna plavba. Na upravenom
podzemnom riecisku Styxu sa v pripade priaznivych hydrologickych
pomerov plavia ¢lny prevazajtice navstevnikov jaskyne, ktori z vodnej
hladiny pozoruju krasy podzemia.

Plavba je s jaskynou Domica spojend uz od dias jej prvého spri-
stupnenia. Vybudovanie Prvej a neskor Druhej plavby (obr. 1) stvise-
lo so snahou zatraktivnit jaskynu pre jej budtcich navstevnikov. Tento
krok vsak nebol postaveny na odbornych podkladoch a podrobnych
znalostiach hydrologickych pomerov tzemia, ¢o viedlo po jej vybu-

dovani k viacerym prevadzkovym problémom. Jednym z hlavnych
faktorov sposobujtcich problémy fungovania podzemnej plavby bol
charakter rezimu prietokov podzemného toku Styx a Domického po-
toka. Na jednej strane nedostatok vody na plavbe sposobeny nizkou
az nulovou aktivitou podzemnych tokov, na strane druhej pravidelne
sa opakujlce zdplavy spdsobujtice v jaskyni okrem materialnych skod
aj zanasanie plavieb splavenymi sedimentmi z jej vodozbernej oblasti.

Cielom tohto prispevku je poskytnut prehlad o budovani a vyuzi-
vani podzemnej plavby v kontexte prevadzky jaskyne, s dérazom
na problémy a pokusy o ich rieSenie, ktoré tento proces sprevddzali
v minulosti a dnes. Okrem historickych faktov prispevok sumarizuje
a hodnoti prevadzku Prvej plavby v obdobi poslednych rokov.
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Obr. 1. Vyrezy mapy jaskyne Domica s lokalizaciou Prvej a Druhej plavby podla A. Droppu a A. Chovana (1964).
Fig. 1. Part of the Domica Cave map with location of the First and Second boat trip according to A. Droppa and A. Chovan (1964).
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Z HISTORIE VZNIKU PRVE) PLAVBY (1932 - 1938)

Vznik Prvej plavby v jaskyni Domica je spojeny s jej spristupne-
nim. Dia 7. janudra 1932 sa pod hlavickou Klubu ceskoslovenskych
turistov a pod vedenim jaskyniara Vojtecha Benického zacali v Domici
spristupiiovacie prace. Pocas obdobia piatich mesiacov sa na zaklade
merani Eduarda Paloncyho vyrazil novy vchod do jaskyne, upravili sa
niektoré priestory a vybudovali prehliadkové chodniky. Povodne sa
pocitalo so zriadenim prehliadkového chodnika popri brehoch Styxu,
od Rimskych kipelov az po Plitvické jazierka (Paloncy, 1932, 1933).
Na ndvrh Alojza Lutonského' sa tdto Cast jaskyne spristupnila formou
podzemnej plavby (Benicky, 1932; Lalkovi¢, 1996, 2014). V tejto
stvislosti prebehli najskor prvé pokusy s prehradenim podzemného
rieciska Styxu. Hradza vybudovand z dosédk a hliny v priestore nad
Plitvickymi jazerami mala vzdut hladinu a zadrziavat vodu tak, aby
sa dalo po riecke Styx plavit na ¢Ine (obr. 2). Samotnd stavbu hradze
sprevadzali problémy, kedZe velké mnozstvo materidlu bolo potrebné
transportovat cez rozblatené riecisko. Napriek naroénym pracam sa
nakoniec podarilo hrddzu dspesne dokoncit. Voda pred vybudova-
nou hrddzou stdpla az do vysky 170 c¢cm, ¢o postacovalo na splave-
nie aj kriticky plytkych miest. Dria 1. jdla 1932 bola jaskyna prvykrat
uvedena do prevadzky vratane elektrického osvetlenia a podzemnej
plavby (Janak, 1932). Plavba sa realizovala na drevenych ¢Inoch po
Styxe medzi Rimskymi kipelmi a Plitvickymi jazierkami v dizke pri-
blizne 150 m. Provizérna drevena hradza zacala postupne pod nédpo-
rom obcasnych velkych vod Styxu prepustat vodu, ¢o viedlo k jej
nahradeniu beténovou hradzou, ktora bola predchodcom stcasného
objektu dobudovaného zaciatkom sedemdesiatych rokov.?

Problematicky hydrologicky rezim Styxu sa v jaskyni Domica
zacal prejavovat uz kritko po vybudovani a uvedeni podzemnej
plavby do prevadzky. Sezénny nedostatok vody sa priebezne striedal
s problémami, ktoré so sebou prindsali opakujtce sa povodne.

Uz v letnej sezéne 1933, v dosledku sucha, nebolo mozné Prvi
plavbu vyuzivat. Lodky urcené na plavbu zostali na suchu. Navstevnici
jaskyne museli chodit do Klenotnice, ktora sa nachddzala za Prvou
plavbou, po vysypanych chodnikoch. Az jesenné dazde umoznili opé-
tovné spustenie plavby 15. novembra 1933 (Benicky, 1932; Lalkovic,
2014). Ako dlho plavba fungovala po tomto datume, nevieme. Roky
1933 a 1934 boli suchsie, co mohlo vyrazne zasiahnut do prevadzky
plavby. Vacsie vody a tym aj lepsie podmienky na plavbu prisli az na
jar 1935.3

Dria 2. marca 1937 bol v jaskyni zaznamenany najvyssi stav
vody od jej objavenia, Styx vystupil do vysky 120 cm nad chodniky
a priestory v hlavnom smere na niekolko hodin premenil na jazero.*
Na zdaklade tychto historickych opisov m6zeme predpokladat, Ze
v tomto obdobi a prichddzajlicej letnej sezéne 1937 plavba v Domici
fungovala.

Podla spravy z novin Novosti zo 4. novembra 1937 mala byt
vodnd cesta v Domici podla uznesenia Ustredného zastupitelstva
Klubu ceskoslovenskych turistov ozna¢end menom prezidenta oslo-
boditela T. G. Masaryka. Dostupné historické zdroje vsak takéto
oznacenie plavby neuvadzaja.’

STAVBA DRUHE] PLAVBY A JEJ PREVADZKA
DO ROKU 1938

V roku 1933 bola medzi Plitvickymi jazierkami a Kvetnicou
provizérne vytvorenda aj Druhd plavba. Podla nadhernej trblieta-
vej vyzdoby, ktord je typicka pre tdto Cast jaskyne, dostala nazov
Diamantova. Realizdcia plavby sa javila ako jednoduchsi a pre

! Archiv ochrany prirody a jaski/niarstva (Archiv OPaJ), fond (f) Lutonsky
Alojz, List Klubu ceskoslovenskych turistov v Prahe Alojzovi Lutonskému,
¢. 3405/32 z 1. marca 1932.

2 Archiv OPaJ, f. Podzemné krasové javy (PKJ), k. 238 Domica, ¢. nepriradené,
Korespondencia E. Paloncyho a V. Benického, 1935.

Archiv OPaJ, f. Podzemné krasové javy (PK}), k. 238 Domica, ¢. 1114, 1107.
3 Domica 1935, Slovensky vychod, ro¢. 17, ¢ 53, str. 4, z 3. 3. 1935.
4 Co nového v Domici, Safdrikov kraj, roc. 6, ¢. 16, str. 3,z 17. 4. 1937.

5 Temer 9 000 ludi navstivilo Domicu, Novosti, ro&. 1937, str. 2, & 170,
z4.11.1937.

Obr. 2. Stavba provizérnej hradze Prvej plavby v roku 1932. Foto: V. Benicky,
Archiv ochrany prirody a jaskyniarstva

Fig. 2. Construction of the provisional dam of the First Boat Trip in 1932.
Photo: V. Benicky, Nature Conservation and Speleology Archive

navstevnikov atraktivnejsi variant spristupnenia tejto Casti jaskyne.
V porovnani s beténovymi chodnikmi ilo zdroven aj o podstatne
lacnejsi variant. Prace na vystavbe plavby viedol skdseny jaskyniar
Alojz Lutonsky. Plavebny kanal povodne v dizke asi 500 m budovalo
25 robotnikov z nedalekého Kecova. Pre Gcely Druhej plavby bolo
potrebné na Styxe vybudovat dalSiu hradzu, ktord by umoznila zvysit
jeho plytkd hladinu a vytvorila vhodné podmienky na plavbu. Hoci sa
pri vystavbe hradze pouzil zvy$ny material z budovania prvej hradze,
ktory sa v jaskyni uz nachddzal, jeho transport po riecisku predstavo-
val velkd vyzvu. Napriek narocnej doprave bola hradza hruba okolo
2 m Gspesne vybudovanad asi o 100 m bliZsie ako je sicasnd hradza
Druhej plavby. V priestore pred Kvetnicou st v stene vyhlbené otvory,
kde bola pravdepodobne hradza kotvend. V. Benicky v Krdsach
Slovenska z roku 1935 piSe, Ze priehrada bola postavena za niekol'ko
dni. Ndsledne sa tesnila. Voda v nej sa postupne zvy3ovala, aZ sa spad
vyrovnal na celej jej dizke. Avsak po niekolkych dnoch voda hlinu
v provizérnej hradzi vymyla a odtiekla do Madarska. V zime 1933 sa
znova uskutocnil pokus o sfunkcnenie plavby a jej hradze. Na beto-
naz hrddze nosici na pleciach nanosili 30 m* piesku, kamene a dalsi
potrebny materidl. Dopravend bola aj 5 m dlhd kolajnica na vystu-
zenie priehrady. Vybeténovana priehrada, bohuzial, ani teraz nemala
dlhi trvacnost. Netrvalo ani tyZzden a privalové vody ju opat znicili
(Jandk, 1932; Benicky, 1935; Kaspar, 1936).

Informdcii o Druhej plavbe a jej prevadzke v obdobi rokov 1933
az 1938 je pomerne mdlo. Mozeme len predpokladat, Ze vzhladom
na problémy s poskodenou hradzou plavba nefungovala vobec alebo
len vel'mi obmedzene.

Jednym z méla ¢lankov venovanych Druhej plavbe z tohto obdo-
bia je text v novinach Slovensky vychod z 3. marca 1935, z ktorého sa
dozvedame, ze zima 1934/1935 v regione Gemera vratane oblasti
okolo jaskyne Domica bola neobvykle stedrd. V tomto regidne bola
dokonca stedrejsia ako v niektorych vyssich polohdch. V predchadza-
jucich rokoch tu neboli vydatné zrazky ani dostatok snehu. Problémy
nastali pocas oteplenia, kedy povodne spdsobené topenim snehu
ohrozovali bezpecnost niektorych gemerskych dedin. V Domici vody
z topiaceho sa snehu naplnili jazerd a vyrovnali dlhodoby pokles
podzemnych vod, ktory trval uz druhy rok. Voda naplnila vyschnuté
koryta Styxu, maly potocik sa v Diamantovej plavbe premenil na
vel'ké jazero, v ktorom sa mohlo ¢Inkovat. Diamantova plavba sa tak
na jar 1935 ukdzala v plnej krdse, podobne ako dva roky predtym.®

STAV A PREVADZKA PODZEMNYCH PLAVIEB
V OBDOBI ROKOV 1938 AZ 1958

V roku 1938 v dosledku Viedenskej arbitraze sa jaskyna az do
konca 2. svetovej vojny stala sticastou madarského Gzemia. V case
madarskej spravy (1938 az 1945) bol nazov jaskyne Domica odstra-
neny, jaskyna bola oznacena ako kecovsky vchod do Baradly. Pocas
vojnového obdobia neboli v Domici realizované Ziadne investicie ani

¢ Domica 1935, Slovensky vychod, roc. 17, ¢. 53, str. 4, z 3. 3. 1935.
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Obr. 3. Nacrt systému hradzi v Panenskej chodbe od E. Paloncyho. Archiv ochrany prirody aJaskyniarstva
Fig. 3. Sketch of the dam system in the Panenska chodba Passage by E. Paloncy. Nature Conservation and Speleology Archive

systematické udrziavacie prace. Podzemnd plavba na ¢Inoch nebola
v tomto obdobi obnovend. V c¢ase prechodu frontu bola budova jas-
kyne dlhodobo obsadend vojenskymi jednotkami, podzemné pries-
tory slazili ako dkryt pre vojakov a ustajnenie koni. V jaskyni vojaci
vysliapali chodnik az do Hlavného dému (dnesny Majkov dém)
k Prvej plavbe, kde chodili napdjat kone (Lutonsky, 1946; Lalkovic,
2014).

Po skonceni vojny sa pristipilo k obnovnym prdcam a dal$im
Upravam poskodenych Casti jaskyne. Pre verejnost bola jaskyna opa-
tovne spristupnend v auguste 1946. Vo februdri 1948 dosahovala hla-
dina podzemnej riecky Styx dostatocnud uUroven na prevadzkovanie
Prvej plavby, ktora bola v tomto roku opatovne obnovena a spristup-
nend.” V roku 1948 sa pre osobitné ndvstevy upravila aj Druhd plavba
(Lalkovi¢, 1996).

Pocas 11. a 12. jina 1954 vplyvom prietrze mracien bola jaskyna
zaplavend; hladina vody na useku Prvej plavby vystdpila priblizne
0 60 cm. Podla opisu ide o jednu z dovtedy najvacsich povodni'v jas-
kyni, ktord mala za ndsledok rozsiahle materidlne skody v podzemi.
Poskodend bola aj technicka infrastruktira Prvej a Druhej plavby,
najma elektrické vedenia a rozvodné skrine, ktoré boli zasiahnuté pri-
valovou vodou (Lalkovi¢, 1996, 2014).

Podzemna plavba v jaskyni Domica sa stala postupne velkym
likadlom pre navitevnikov z celého Ceskoslovenska aj zahranicia.
Navstevnost jaskyne postupne rdstla, na ¢o musela reflektovat aj jej
prevadzka. K zlepseniu prevadzky Prvej plavby prispeli dva nové clny
s elektrickym pohonom, ktoré zacali prepravovat navstevnikov v roku
1956. V roku 1957 navstivilo Domicu uz priblizne 70 000 navstevni-
kov, ¢o poukazuje na rastici vyznam lokality z hladiska cestovného
ruchu. V reakcii na zvySeny zaujem navstevnikov sa zacali pripravy
na opédtovné spristupnenie Diamantovej plavby.? V tom case uz jas-
kynu Domica spravoval Turista, n. p. Bratislava, ktory ju prevzal do
spravy od Slovakoturu v Saférikove v roku 1954. V Domici v priestore
Druhej plavby nechal vyrazit pristupovi $toliiu na povrch, na riecisku
v zlizenom priestore za Kvetnicou nechal vybudovat sicasny objekt
Zelezobeténovej hradze povodne s hlavnym priepustnym otvorom
s rozmermi 60 x 60 cm, ¢im vznikol plavebny kandl s dizkou priblizne
630 m. Zaroven bola upravend hradza Prvej plavby. Na obidvoch
koncoch Druhej plavby boli vybudované pristaviskd. Spristupnenim
Druhej plavby sa prevddzkovy okruh rozsiril o 712 m (Lalkovic, 2014).
Diamantova plavba bola spristupnena 10. mdja 1958, dizka pre-
hliadky tejto Casti jaskyne trvala priblizne 45 mindt.° S ciefom optima-
lizovat pohyb ndvstevnikov a skratit ndvratovi trasu sldzila prerazka
z konca Druhej plavby na povrch v case fungovania Druhej plavby
ako vychod pre navitevnikov na povrch. Celkova dizka prehliadky

7 Peknd ndvsteva v Jaskyni Domica, Pravda, ro¢. 1948, ¢. 31, str. 6,z 7. 2. 1948.
8 Dalsie krasy Domice, Lud, roc. 10, ¢. 227, str. 1,z 22. 9. 1957.

9 Diamantovd plavba v Domici, Lud, ro¢. 11, ¢. 102, str. 3, z 30. 4. 1958.

vratane oboch plavieb a vystupu novym vychodom na povrch trvala
aj dve a pol hodiny.'® Prevadzku plavieb zabezpecovali Styri elektro-
motorové ¢lny s kapacitou 20 os6b na jeden ¢In; pocas letnej sezony
bol ich pocet zvyseny o dalsie dva.™

RIESENIA PROBLEMU NEDOSTATKU VODY
NA PODZEMNYCH PLAVBACH

Od prvého spristupnenia jaskyne v roku 1932 a zaciatku pre-
vadzky plavby bola tito pravidelne konfrontovand s nedostatkom
vody, ktory pocitovala pocas hlavnej sezény. Spravca jaskyne V.
Benicky konzultoval tento problém s merac¢om a banskym inzinierom
z Ostravy E. Paloncym, pricom cast ich vzajomnej korespondencie
sa zachovala dodnes. E. Paloncy, ktory jaskynu zmapoval a velmi
dobre poznal, navrhol vo svojom liste zo 6. jina 1935 prvé regu-
lacné opatrenia priamo na podzemnom toku Styx. Benickému odpo-
rucil vybudovanie sustavy hradzi v zizZenej casti na konci Panenskej
chodby, v mieste jej tstia do Certovej diery, ktorej spristupnenie sa
v tom case nepldnovalo. Navrhované hradze s vyskou 1,5 az 2 m mal
byt situované v najuzsich profiloch chodby (obr. 3). Odpordcany
systém fungovania bol zaloZeny na postupnom zadrziavani vody
pocas privalovych zrazok. Najskor by sa naplnila hradza nachddza-
juca sa k Certovej diere najblizsie, nasledne by voda pretekala cez jej
okraje a zapliala dalsie hradze v smere toku. Po odzneni zvysenych
prietokov by takto vzniknuté akumulacné priestory zadrziavali tisice
kubickych metrov vody, ktori by bolo mozné postupne vyuZivat na
dopliianie vody pre plavby v obdobi sucha.'? Paloncyho navrh viak
nakoniec nebol v jaskyni realizovany.

Tato problematika sa zacala znova véznejsie riesit az o viac ako
dve desatrocia neskor. Dévodom bola aj rastiica navstevnost jaskyne
a planovana rekonstrukcia a znovuotvorenie Diamantovej plavby pre
navstevnikov jaskyne. Na zdklade zdpisnice z 30. 4. 1957 sa dozve-
ddme o stretnuti odborno-vedeckej komisie a komisiondlnej obhliadke
v jaskyni Domica zvolanej Turistom, n. p. Bratislava na tcely preve-
renia nového navrhu E. Paloncyho. Paloncy na zdklade sledovania
pomerov vodného rezimu na lokalite navrhol vybudovanie dvoch vod-
nych nadrzi v nespristupnenych castiach jaskyne, ktoré by zabezpecili
dostatok vody pre Prvi a Druhi plavbu. Prva hradza mala byt posta-
vena rovnako ako pri prvom navrhu z roku 1935 na konci Panenskej
chodby v jej nespristupnenych Castiach, kde mala zachytavat vody
pritekajiice od Certovej diery. Postavenim beténovej hradze sa pred-
pokladalo zaplavenie priestorov v dizke priblizne 480 m. Navrhlo sa
vybudovanie druhej priehrady za p6vodnou hradzou Druhej plavby

10V klenotnici podzemnych krds, Pravda, ro¢. 39, ¢. 163, str. 6, z 14. 6. 1958.
"1 Spristupriuju krdsy Domice, Lud, ro¢. 11, ¢. 135, str. 2,z 7. 7. 1958.

12 Archiv OPaJ, f. PKJ, k. 238 Domica, ¢. nepriradené, KoreSpondencia
E. Paloncyho a V. Benického, 1935.



Jaskyria Domica

Aregentt S /1 2026

asi 100 m nizsie smerom na Baradlu. Podzemnd nadrz mala byt zdso-
bovanad vodami zo zbernej oblasti vychodne od cesty do Kecova.
Takto sformulovany ndvrh bol predlozeny Poradnému zboru pre
veci jaskyn a krasovych javov pri Poverenictve skolstva a kultiry na
schvdlenie.!

Hrddza v Panenskej chodbe (obr. 4) bola postavena v roku 1958,
¢im vznikla vodnd nadrz s objemom priblizne 40 000 m3. Bola zapus-
tend do jaskynnych stien do hlbky priblizne 30 cm, ¢o sa neskér uka-
zalo ako nedostatocné. V telese hradze bola umiestnend vstupna
rdra s priemerom 60 cm pouZivana na kontrolu zaplavenych casti
a zdroven sliziaca ako priepust pre splachovanie ndnosov. Dalsie
2 rdry s priemerom 25 c¢m slazili na reguldciu odtoku pre zdsobova-
nie Prvej a Druhej plavby. Hradza v Panenskej chodbe mala okrem
zasobovania vodou obidvoch plavieb plnit aj protizaplavovd funkciu.
Hrddza pod Druhou plavbou mala umoznit ziskavanie tzitkovej vody
pre jaskynu a po vybudovani filtracnej stanice aj pitnej vody, ktord sa
dovtedy musela dovdzat z Dlhej Vsi alebo Kecova. Dovtedajsi zdroj
uzitkovej vody predstavovala studia vzdialend od jaskyne priblizne
600 m, ktora vsak zabezpecovala zasobovanie jaskyne pocas roka len
v obmedzenom obdobi.' Tito nddrz na rozdiel od tej v Panenskej
chodbe vybudovana nebola.

Vybudovanie hradze v Panenskej chodbe sa spociatku javilo
ako efektivne rieSenie problému nedostatku vody v Prvej plavbe
a po spusteni Diamantovej plavby v mdji 1958 aj v Druhej plavbe.
Problémy s povodnami a nedostatkom vody v jaskyni sa ciastocne
zmiernili. Tento stav bol vsak len docasny. Absencia podrobného
geologického prieskumu a realizdcia stavby na priepustnom podlozi
sposobili postupné presakovanie vody v hrddzi. Voda si nasla svoje
cesticky a hradza zacala postupne vodu prepustat. Pocas povodne
na jar a v jani 1963 ju velkd voda definitivne vyradila z prevadzky.’
Zaciatkom roka 1964 vykonal Geologicky prieskum, n. p. Zilina
v Panenskej chodbe v mieste prelomenej hradze geologicky vrt na
Ucely realizdcie inZiniersko-geologického prieskumu na jej sandciu.
Pod ndnosmi Styxu bola vrtom navftana nova jaskynnd droven. Tym
sa da ciastoCne vysvetlit aj presakovanie vody do podlozia, t. j. do
priestorov toho ¢asu zanesenych sedimentmi (Pesko, 1996). Sanacia
hradze sa po vysledkoch geologického prieskumu uz neuskutocnila.
V roku 2021 sa zdemontovali zvysky potrubia a ventily z nefunkénej
hradze (Izdinsky a Stanik, 2003). Samotnd hrddza stoji v Panenskej
chodbe dodnes.

SNAHY O SPRISTUPNENIE DRUHE] PLAVBY PO ROKU
1963, PROBLEMY JEJ ZANASANIA A CISTENIE

Dvojndsobnd zaplava jaskyne Domica v jini 1963 zanechala
v jej podzemnych priestoroch vratane koryta podzemnej riecky Styx
v Panenskej chodbe a kandlov Prvej aj Druhej plavby hrubé nanosy
splaveného bahna. Nasledkom povodne bola plavba v jaskyni pre
navstevnikov dlhodobo paralyzovang, ¢Inkovanie nebolo mozné rea-
lizovat pocas celého roka. Vtedajsi prevadzkovatel jaskyne, podnik
Tatranské hotely, tato otazku obzvldst neriesil. Napriek tomu, Ze na
vstupnom do jaskyne rocne vybrali takmer pol miliéna Kcs, na vac-
Siu Gdrzbu jaskyne sa peniaze nenasli. ESte v marci 1964 boli obidve
plavby pIné splavenych sedimentov, bez akéhokolvek systematického
Cistenia alebo inej sandcie.’® V letnej sezéne 1964 bola schopnd
prevadzky aspon Prvd plavba, zatial ¢o Druhd zostdvala nadalej
nefunkénd.'” Pre potreby obnovenia Diamantovej plavby a jej uvede-
nia do prevadzky mali Tatranské hotely uz v roku 1965 zabezpedit
finan¢né prostriedky. Bohuzial, Ziadne prace spojené s vycistenim

13 Archiv Spravy slovenskych jaskyn (SS)), f. Domica, k. 14, ¢. nepriradené
(Zapisnica z 30. 4. 1957 zo stretnutia za tcelom preverenia navrhu
E. Paloncyho na zriadenie vodnych nddrzi v Domici).

™ Archiv SSJ, f. Domica, k. 14, ¢ nepriradené (Zdpisnica z 30. 4. 1957 zo
stretnutia za tcelom preverenia ndvrhu E. Paloncyho na zriadenie vodnych
nddrzi v Domici).

15 Ako nds privita Domica?, Pravda, ro¢. 45, ¢. 91, str. 2,z 1. 4. 1964,

6. GRENDA, J. 1964. Domica kizla zbavend, Vychodoslovenské Noviny,
roc. 13, ¢. 6,z 20. 3. 1964.

17 Veela reci, mdlo skutkov. Pozndmka nielen na adresu Tatranskych hotelov.
Wychodoslovenské Noviny, roc. 13, ¢. 164, str. 2, z 10. 7. 1964.

Obr. 4. Hradza v Panenskej chodbe v smere od jaskyne Domica a jej dnesna
podoba. Foto: D. Haviarova

Fig. 4. The dam in the Panenska chodba Passage in the direction from the
Domica Cave and its current appearance. Photo: D. Haviarova

a obnovou Druhej plavby sa tu az do roku 1967 nevykonavali. Zlom
nastal az po delimitdcii spravy jaskyne z Tatranskych hotelov na
Vychodoslovenské mizeum v Kosiciach, ktoré iniciovalo systematic
kejsi pristup k rieseniu vzniknutej situdcie. V ramci planovanych inves-
ticii boli navrhnuté protipovodiiové opatrenia, najma vystavba tzv.
suchych poldrov pred vstupom do jaskyne, ktoré mali byt povodne
vybudované do 31. 3. 1966.'® Ich realizdcia sa zacala az v auguste
1967 pracovnikmi Geologického prieskumu, n. p. Spisska Nova Ves,
zdvod RoZznava, dokoncené boli v oktdbri 1968. Postavenie pol-
drov predstavovalo vyznamny krok smerom k ochrane jaskyne pred
povodiami, splavovanim sedimentov do podzemia a stabilizacii hyd-
rologickych pomerov jaskyne. Vybudovanie suchych poldrov bolo
odrazovym mostikom pre dalsie Gvahy o obnove a opatovnom spri-
stupneni Druhej plavby.

ESte zaciatkom roka 1967 sa zacal pripravovat velky investicny
zamer komplexnej rekonstrukcie povrchového aredlu aj podzemnych
Casti jaskyne Domica, ktory reflektoval nedostatky v oblasti ochrany
prirody, bezpecnosti navstevnikov a rasticich ndrokov cestovného
ruchu.’ Navrhovand a skutocne realizovand bola aj dprava Prvej
plavby spocivajica v prebudovani jej hradze do stcasnej podoby
a existujiceho priepustného otvoru a prepadu, ako aj telesa chodnika
v Klenotnici.

V rdmci rekonstrukcie podzemia sa objavil ndvrh nahradit na
Useku Druhej plavby prepravu navstevnikov v ¢Inoch dopravou kole-
sovou (elektrickym turistickym vlacikom). Existujice pristaviska pre
¢Iny mali nahradit Zelezobetonové plosiny vo vyske 0,5 m nad hladi-
nou vody. Drdha pre vlacik mala byt postavend nad vodnou hladinou,
nosniky drdhy mali byt zabeténované do jaskynnych stien, na ne mal
byt osadeny ocelovy rdm, ktory by niesol Zelezobetonovi konstruk-
ciu. Pre potreby vybudovania tejto podzemnej vlakovej trate projek-
tanti navrhli vo vyrazenom umelom vchode a privodnom tuneli na
povrch kolajovii dopravu opatrent vratkom na vytahovanie a spusta-
nie ndkladnych vozikov na kolajniciach. Po sprevadzkovani lokomo-
tivnej dopravy na riecisku byvalej Druhej plavby malo byt dopravné
zariadenie z umelo vyrazeného vchodu demontované a ten mal slazit
ako niidzovy bezpecnostny vychod z jaskyne. Mimoriadne zaujimavy
je navrh na predlzenie pripadnej trasy pre turisticky vlacik daleko za
hradzu Druhej plavby, a to az za podzemnu hranicu do Madarska.?°
Takéto technické riesenie spristupnenia Druhej plavby sa nestretlo

18 KEDER, L. 1966. Rozvoj zahrani¢ného cestovného ruchu, noviny Zora
Gemera, roc. 16, ¢. 23, str. 3, z 10. 6. 1966.

9 Archiv SSJ, f. Domica, k. 14, ¢ nepriradené (Investi¢na dloha rekonstrukcia
Jjaskyne Domica z 30. jina 1967, f

20 Archiv SSJ, f. Domica, k. 14, & nepriradené (Rekonstrukcia jaskyne Domica,
investicna dloha).

Domica do generdlky, Viychodoslovenské noviny, ro¢. 16, ¢. 193, str. 1,
z12.8.1967.
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Obr. 5. Cistenie koryta riecky Styx od splavenych sedimentov a ich vyvazanie
za pomoci koni.?*

Fig. 5. Cleaning washed sediment off from the Styx riverbed and transporting
them with the help of horses.?*

s podporou zo strany viacerych kompetentnych subjektov a bolo
z ochranarskych, technickych aj finan¢nych dévodov zamietnuté.
Zhoda bola na nutnosti vycistenia priestorov Druhej plavby a jej opa-
tovného spristupnenia za reSpektovania jej Specifickych podmienok
a zachovania pévodného charakteru plavby.

V marci 1967 sa na Domici konala komisiondlna prehliadka
jaskyne v suvislosti s posidenim projektovej dokumentdcie na
obnovenie Druhej plavby a riesenia problémov zandsania jaskyne
splaveninami. V tom case sa v dosledku zaplavy v roku 1965, 1963
a v rokoch predoslych nachadzalo v plavbe mnoZstvo sedimen-
tov. Podla jedného zo zapiskov sa tu za 15 rokov usadilo niekolko
stoviek az tisicok kubikov flovitého blata. Na zdklade objednavky
Vychodoslovenského muzea vypracoval Geologicky prieskum, n. p.
Spisskd Nova Ves, zdvod Roznava vo februdri 1967 dokumentdciu
pod ndzvom Stidia na vycistenie Druhej plavby v jaskyni Domica,
ktorej predmetom bolo vycistenie Druhej plavby od ndnosov hliny
a humusu.?! RieSenie bolo navrhované v Styroch alternativach. Prvou
bolo zrusenie Druhej plavby. Jej ndhradou malo byt vybudovanie
chodnikov pozdlz celej trasy plavebného kandla. Druhd alternativa
pocitala s vybudovanim dvoch beténovych hradzi sliziacich ako
sedimentacné nadrZe pre usadzovanie kalov z Druhej plavby po ich
rozvireni a splaveni. Nadrze mali byt postavené za existujicou betd-
novou hradzou na Druhej plavbe smerom k madarskej hranici. Tretia
alternativa vychddzala z cistenia Druhej plavby pomocou kalovych
Cerpadiel za podmienky zabezpecenia dostato¢ného mnoZzstva vody
(Cistenie vykonavané v obdobi max. prietoku Styxu). Rozrusené sedi-

menty mali byt prirodzene splavované po pride do nizsich casti. Ako

21 Archiv SSJ, f. Domica, k. 14, ¢. nepriradené (Stddium na vyCistenie druhej
plavby v jaskyni Domica, 1967).

Obr. 6. Stavidlo hradze Druhej plavby (sticasny stav). Foto: P. Stanik
Fig. 6. The sluice gate of the Second Boat Trip dam (present condition).
Photo: P. Stanik

posledna alternativa bolo technicky naro¢né mechanické cistenie
a transport pomocou banskej techniky (riesenie dopravy vytazeného
blata a sedimentov po riecisku Druhej plavby s naslednym vyveze-
nim na povrch pomocou banskych vozikov, vyklopnikov a hrablovych
dopravnikov). Ako najpriechodnejsie sa v rdmci Stidie a oponent-
skych posudkov javilo tretie alternativne riesenie, ktoré kombinovalo
technickd uskutocnitelnost s relativne nizsimi zasahmi do jaskynného
prostredia. K samotnému cisteniu plavby nakoniec ani na zaklade jed-
nej z uvedenych alternativ nedoslo.??

K Cisteniu koryta Styxu sa pristipilo az potom, ako boli na povr-
chu pred jaskyriou dobudované v roku 1968 ochranné hradze (dva
suché poldre) sliziace na ochranu jaskyne pred zdplavami a splave-
nymi sedimentmi. Cistenie sa realizovalo od februara 1969 pocas
obdobia jeden a pol mesiaca formou rucnej tazby a za pomoci koni,
ktoré vyvazali tazké voziky bahna na povrch (obr. 5).2 Odstrdnenie
nanosov malo zlepsit podmienky podzemnej plavby.?*

Otazka sprevadzkovania a cistenia Druhej plavby sa znova otvo-
rila potom, ako presla jaskyna Domica zo spravy Speleologickej sekcie
Vychodoslovenského muzea v Kosiciach pod Spravu slovenskych jas-
kyn (1. janudr 1970). Podla zdznamu z roku 1971 z komisionalneho
jednania pracovnikov Spravy slovenskych jaskyn na Domici o obno-
veni Druhej plavby, bola tato este stdle vyrazne zanesena bahnitymi

22 Archiv OPa, f. PKJ, k. 238, & nepriradené (Rekonstrukcia Domice, 8. 9.
1973).

2 Vychodoslovenské noviny, ro¢. 18, ¢. 30, str. 2, z 5. 2. 1969. Vynovend
Jjaskyria, Prdca, ro¢. 34, ¢. 39,z 15. 2. 1969.

24 \lychodoslovenské noviny, roc. 18, ¢. 30, str. 2, z 5. 2. 1969.
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Obr. 7. Hradza Prvej plavby z obidvoch stran. Foto: P. Stanik
Fig. 7. Dam of the First Boat Trip from both sides. Photo: P. Stanik

sedimentmi.?> Aby mohla byt tito Cast jaskyne spristupnend, bolo
potrebné problém s odstrdnenim bahna definitivne doriesit a vypra-

covat kompletné rieSenie spocivajlice v jednorazovom vycisteni

Druhej plavby v potrebnom profile, vybudovani novej hradze na
konci Prvej a Druhej plavby a zabezpeceni vody pre ich budtcu sta-
bilnd prevadzku. Druha plavba bola pévodne ukoncend Zelezobeto-
novou hrddzou, vypustny otvor bol malého profilu, vyskovy rozdiel
zaciatku a konca plavby bol len 2 m. V dosledku toho fungovala
plavba ako sedimentacna nadrz, do ktorej pritekali najma sezénne
kalné vody s vysokym obsahom splavenin. V nadvdznosti na predcha-
dzajlce stidie z konca 60. rokov boli aj v tomto obdobi navrhnuté
viaceré alternativne spdsoby Cistenia, ktoré vo velkej miere kopirovali
predchddzajice névrhy. Jednym z rieseni bolo postupné odplavova-
nie sedimentov pocas obdobi zvySenych prietokov, ¢o si vyzadovalo
prestavbu existujtcich hradzi na rozoberatelné konstrukcie podobné
vypustnym zariadeniam rybnikov. Ndvrh pocital s Gpravou uzaverov
hradzi tak, aby podporovali prirodzeny prietok vody a minimalizovali
dalsiu sedimentdciu. Stcastou navrhu bolo aj vybudovanie doplnko-
vej manipulacnej hradze vo vzdialenosti 300 az 500 m od existujticej
hradze Druhej plavby smerom k Statnej hranici, ktora by umozrio-
vala reguldciu mnozstva odplavovanych sedimentov. Alternativne sa
uvazovalo o fyzickom odstrafiovani nanosov, ¢i uz ruénym vykopom
s ndslednym transportom materidlu na povrch (s konskym potahom
cez hlavny vchod alebo banskymi vozikmi po kolajniciach ulozenych
po celej dizke Druhej plavby), alebo mechanizovanym rozrugovanim
sedimentov s ich transportom vo forme suspenzie. Medzi technicky
ndrocnejsie ndvrhy patrilo aj odstrdnenie rozruseného materidlu pro-
strednictvom vitanej sondy, situovaného priblizne v polovici dizky
Druhej plavby. Ponechanie Druhej plavby v prirodzenom stave po
vycisteni malo svoju alternativu vo vybudovani beténového koryta
v hlavnej osi plavby, ktoré by bolo jednoduchsie z hladiska budtcej
Gdrzby a cistenia, no zdroven by znamenalo zdsah do prirodzeného
charakteru jaskynnych priestorov.

Osobitnd pozornost si vyzadovalo aj zabezpecenie dostato¢ného
mnozstva vody pre prevadzku plavieb, najma v letnych mesiacoch.
Navrhované riesenia zahfali technicky narocny variant precerpava-
nia vody z povrchového toku Kecovského potoka na najblizsi kopec,
odkial by bola voda samospadom povrchovym alebo podpovrcho-
vym potrubim privadzand do systému suchych poldrov a odtial
ndsledne do podzemia jaskyne.

25 Archiv OPaJ, . PKJ, k. 238 Domica, ¢ nepriradené (Zapis z komisiondlneho
Jjednania v jaskyni Domica dria 11. 6. 1971, 995/71).

V roku 1971 v ramci komplet-
nej rekonstrukcie elektrickych roz-
vodov v jaskyni sa tato vykonala
aj v tom case neprevadzkovanej
Druhej plavbe. Zaciatkom 70. rokov
minulého storocia sa v jaskyni pod-
'a predchadzajlcich dvah vybudo-
vali na obidvoch plavbach hradze
s drevenymi postvacimi stavidlami,
neskor sa po viacrocnych skdsenos-
tiach prebudovala hradza na Prvej
plavbe s osadenim dvoch ,Supdtko-
vych” ventilov (Macko, 1996) (obr.
6,7).

V rokoch 1973 a 1974 sa s na-
kladmi cca 1 milién Kcs pracovnikmi
Geologického prieskumu  Spisska
Nova Ves a dalsimi brigddnikmi
Cistila Druha plavba.?¢ Napriek pla-
novanému  spusteniu prevadzky
Druhej plavby po ukonceni prac
v sezéne roku 1974 k spristupne-
niu plavby pre verejnost nedoslo
(Macko, 1996).

Postavené poldre pred jasky-
nou ako sucast vodozadrziavacie-
ho systému z roku 1968 chranili
jaskynu pomerne Uspesne. Kritické
boli roky 1977% a 1981%, kedy sa
jaskyna nevyhla vaznym povodno-
vym udalostiam, ktoré okrem materidlnych s$kéd na zariadenf v jas-
kyni opédtovne priniesli do jaskyne vratane plavby zna¢né mnoZzstvo
sedimentov. V rokoch 1981 az 1984 sa realizovala vystavba nového
vstupného arealu jaskyne vrdtane ochranného beténového mono-
litu, ktord bola poslednou vacsou stavebnou aktivitou v rdmci pro-
tipovodiovych opatreni jaskyne (Lalkovi¢, 1996, 2014). Bohuzial,
Cistiace prace v Druhej plavbe po zdplave z roku 1981 sa popri inych
technickych pracach v jaskyni uz nerealizovali. Za hradzou Druhej
plavby vsak este aj dnes v dizke niekolko desiatok metrov vidiet
znicené koryto podzemnej riecky Styx a posledné zvysky kolajovej
drdhy, ktora slizila na vyvdzanie hliny a kameniva z plavby pri jej star-
Som cistent (obr. 8).

Druhd plavba zostala trvalo mimo oficidlnej prehliadkovej trasy
jaskyne.

STAV A PREVADZKA PLAVBY OD 90. ROKOV
MINULEHO STOROCIA PO SUCASNOST

V obdobi 90. rokov minulého storocia az po stcasnost spreva-
dzali Prvi plavbu, podobne ako roky predchadzajice, viaceré pre-
vadzkové a environmentdlne problémy. KlGc¢ovym bol nedostatok
vody, kedZe podzemny tok Styx spolu s Domickym potokom nedoka-
zal zabezpecit stabilny a dostatoc¢ny pritok vody do plavby potrebny
pre jej kontinudlnu prevddzku. Vyznamny problém este stdle pred-
stavovali aj epizodické privalové vody, ktoré do priestorov plavby pri-
nasali sedimenty, ¢im nadalej sposobovali jej zandSanie a zniZovanie
plavebnej hlbky S uvedenymi javmi Gzko stvisi aj zhorSena kvalita
vody v plavbe, ktora byva casto zakalend a znecistena. Negativny
vplyv na vodny rezim Prvej plavby v tomto obdobi ma aj nedosta-
tocna tesnost plavby, ktord sposobuje postupné straty vody presako-
vanim do podlozia.

V roku 1997 v priestoroch Prvej plavby firma SKOV, s. r. o.
Bratislava v ramci hydrologického monitoringu uskutocnila prehliadky
jej dna, ako aj dve stopovacie skusky, ktoré mali overit miesta Gniku
vody z jej priestorov. Na zaklade vysledkov prac sa predpokladalo,

26 Pred novou turistickou sezénou, Domica sa parddi. Prdca, roc. 28, ¢. 16,
str.6,z19.1.1973.

Poplavime sa? Viychodoslovenské noviny, roc. 23, ¢. 26, str. 2, z 31. 1. 1974.
27 Voda vycitiala. Prdca, ro¢. 32, ¢. 86, str. 2,z 13. 4. 1977.

28 Domica zatvorend. Lud, ro¢. 34, ¢ 135, str. 1,z 10. 6. 1981.
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Obr. 8. Zvysky kolajovej drahy za Druhou plavbou, ktora bola vyuzita pri
Cisteni plavby. Foto: P. Stanik

Fig. 8. Remnants of the track behind the Second Boat Trip, which was used
during cleaning of the channel. Photo: P. Stanik

Ze niektoré miesta Unikov sa aj napriek mocnej vrstve dnovych sedi-
mentov nachddzaju pri dne koryta plavebného kanalu v priestoroch
Gotického dému (Klauco et al., 1998). Zlepsenia vodného rezimu
plavby formou transportu vody z Kecovskej vyvieracky sa v rdmci
zaverov Ulohy realizovanej firmou SKOV, s. r. o. opisali ako ekono-
micky neprijatelné a technicky ndrocné riesenie, ktoré by navyse
vyzadovalo Gvodni vodohospoddrsku Stadiu riesiacu nielen transport
vody, ale aj podrobnejsiu analyzu chemického zloZenia tychto vod
a ich vplyv na potencidlny vznik zmieSavacej korézie negativne pdso-
biacej na jaskynni vyzdobu. Kratkodobé zlepsenie vodného rezimu
Prvej plavby vychddzalo z podpory v tom case uz prebiehajiceho
precerpdvania vody z Druhej plavby. V januari 1997 bolo pracov-
nikmi Spravy slovenskych jaskyn zrealizované tesnenie stavidla a jeho
okolia na Druhej plavbe prave z dévodu, aby bola tato schopna ¢o
najdlhsie zadrziavat vodu uréent na precerpdvanie do Prvej plavby.

V roku 1998 sa zo strany Spravy slovenskych jaskyn pristipilo aj
k tesneniu kritickych tsekov Prvej plavby. Ako tesniaci material bol
pouzity bentonit, aplikovany v miestach s najvyssim rizikom priesakov
vod do podlozia.

V nadvdznosti na tieto opatrenia bola v roku 1999 realizovana
instaldcia plastovych hadic na celom dseku Druhej plavby ako stcast
precerpdvacieho zariadenia, ktoré malo za dlohu stabilizovat vodny
rezim Prvej plavby. Tento vynoveny systém umoZznoval v pripade
poklesu hladiny na Prvej plavbe pod kritickd droven automatické pre-
Cerpanie zachytenej vody z Druhej plavby do Prvej. PreCerpavanie
vody medzi plavbami v pripade jej dostatocného mnozstva sa vyuziva
dodnes. Predstavuje doblezity prvok operativneho riadenia vodného
rezimu plavby. Vdaka nemu sa pocas suchych obdobi aspon scasti
predlzuje prevadzka plavby (v niektorych pripadoch aj o niekolko
tyZdriov).

V roku 2021 sa vykonalo opatovné pretesnenie stavidla hradze
Druhej plavby. Bohuzial, technické prevedenie prac zdaleka nezod-
povedalo potrebam vyrieSenia jeho tesnosti. NavySe povoden v jas-
kyni z 18. 7. 2021 tento stav este zhorsila.

KedZe neexistuje samostatnd evidencia o fungovani plavby v jas-
kyni, jej prevadzku sme zosumarizovali na zdklade dostupnych zdpi-
sov z Dennika jaskyne?® v kombindcii s archivovanymi zdznamami
o predaji vstupeniek. Vysledkom je prehlad prevadzky Prvej plavby za
obdobie rokov 1993 az po stcasnost (tab. 1). V zakladnej tabulke je
prehladne uvedena prevadzka plavby po mesiacoch v ramci jednotli-
vych rokov (za mesiac s aktivnou prevddzkou sme povazovali mesiac,
v ramci ktorého bola plavba prevadzkovand aspon jeden den). V pri-
pade roku 2004 je vzhladom k chybajicim informdcidm ddaj o trvani
plavby nedplny. Pri roku 2023 je dolezité uviest, Ze prietoky Styxu
a tym aj fungovanie plavby bolo scasti ovplyvnené poruchou na sku-
pinovom vodovode Kecovo-Dlha Ves spojenou s vytekanim vody do
volnej krajiny a v prepojeni cez ponor Izolator aj s priamym dotova-
nim podzemného hydrologického systému jaskyne.

Zosumarizované Gdaje poukazuji na nepravidelnost fungovania
plavby v jaskyni. V rokoch 1994 az 2001 bola plavba v prevadzke
kazdorocne, avsak od roku 2002 dochadzalo k ¢astym preruseniam
prevadzky. V niektorych rokoch sa Prva plavba neprevddzkovala
vobec (2002, 2003, 2007, 2008, 2012, 2014, 2015, 2017, 2019,
2020, 2021, 2022, 2025). Do tohto obdobia spadaji aj roky pandé-
mie COVID-19 (2020, 2021, 2022), pocas ktorych bola jaskyna bud’
Uplne zatvorenad, alebo fungovala v obmedzenom rezime v dosledku
prijatych protipandemickych opatreni. K rokom s najdlhsou prevadz-
kou plavby pocas otvorenia jaskyne patria roky 1999, 2000, 2010,
2013 a 2016. Plavba v jaskyni fungovala hlavne pocas mesiacov mgj
az august. V niektorych rokoch bola spustend uz pocas mesiaca april,
vynimocne v marci (1997, 1999, 2000, 2001, 2010, 2011, 2013),
v jednom pripade dokonca vo februdri (2000). Skorsie spustenie
plavby je v sicasnosti ojedinelym javom. Skor je tendencia prevadzky
plavby v neskorsich mesiacoch (hlavne september). V pripade, Ze by
sme za hlavni sezénu v jaskyni povazovali obdobie mesiacov jian az
august, v rdamci poslednych 33 rokov bol podiel zabezpecenia a fun-
govania plavby v tomto obdobf 42 %.

DISKUSIA A ZAVER

Prvy plavebny kandl podzemnej plavby v jaskyni Domica na
rie¢ke Styx v dizke asi 140 m bol vybudovany na pozadi JeJ spristup-
Aovania v roku 1932. V nasledujicom roku pribudlo prvé teleso hra-
dze druhého plavebného kanala, povodne v dizke pr|b]|zne 500 m.
Po prevzati jaskyne Turistom, n. p. v roku 1954 bola pocas hlkaVEJ
rekonstrukcie vybavenia jaskyne prebudovana hradza Druhej p[avby,
¢im vznikol plavebny kanal s dizkou asi 630 m. Hochmuth (2014) uvéa-
dza dizku Druhej plavby 632,05 m. Vystavba, ako aj predpokladana
prevadzka Druhej plavby si vyzadovali vyrazenie nového vchodu do
priestoru Kvetnice. Podla Supinského et al. (2018) na zdklade vysled-
kov z laserového skenovania (pri vypustenom stave plavby) dosa-
huje Prvd plavba pri plnom vodnom stave do vySky chodnika objem
640 m* s maximalnou hibkou 1,9 m. Druhd plavba je sice dlhsia, vy-
znacuje sa ale uzsimi prlestorml jej objem vzhladom na droven chod-
nika v prlstaVlsku je 790 m3 a maximalna hibka 2,45 m.

Kym prvy plavebny kandl umoziuje nepravidelni plavbu v jas-
kyni dodnes (obr. 9), Druha plavba fungovala pre navstevnikov len
od roku 1958 do roku 1963. Vybudovanie plavby na podzemnom
toku Styx v jaskyni Domica pocas jej spristupfiovania mozno s odstu-
pom niekolkych desatroci hodnotit ako nie celkom Stastné riese-
nie. Prevadzkové problémy, ktoré sa v stvislosti s plavbou (Prvou aj
Druhou) postupne od spustenia jej prevadzky objavili, boli predo-
vsetkym dosledkom nepriaznivych hydrologickych pomerov lokality,
ktoré v case jej vystavby neboli detailnejsie zname. Plavby v jaskyni
mali zvysit atraktivitu jaskyne pre ndvstevnikov, a tym zabezpecit jej
vyssiu navstevnost, najmd vzhladom na nepriaznivi polohu jaskyne
z hladiska cestovného ruchu. Priroda vsak vitazila nad c¢lovekom,
a tak napriek viacerym dal$im antropogénnym zdsahom v jaskyni
Druha plavba fungovala len vel'mi kratky cas a prevadzka Prvej plavby
tieZ nenapliiala ocakavania jej budovatelov.

29 Archiv SSJ, f. Domica, k. 14, & nepriradené (Dennik jaskyne 1992 - 2019).
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Tab. 1. Prehlad prevadzkovania Prvej plavby v jaskyni Domica pocas obdobia
1993 - 2025; A - zakladny (modra farba - prevadzka plavby, biela farba - bez
prevadzky), B - podrobnejsi.

Tab. 1. Overview of the operation of the First Boat Trip in the Domica Cave
during the period 1993-2025; A - basic (blue color - cruise operation, white
color - no operation), B - more detailed.

A.
1 Il 1l 1\ \% \4 vl vl IX X X1 X1
2025
2024
2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
B.
rok od [ do pocet dni
2025 Ziadna 0
2024 6.4.2024 7.9.2024 155
2023 29.4.2023 8.10.2023 163
2022 Ziadna 0
2021 Ziadna 0
2020 Ziadna 0
2019 Ziadna 0
2018 7.4.2018 | 25.7.2018 110
2017 Ziadna 0
2016 20.4.2016 | 31.12.2016 255
2015 Ziadna 0
2014 Ziadna 0
2013 22.3.2013 | 15.11.2013 239
2012 Ziadna 0
2011 11.3.2011 27.9.2011 201
2010 13.3.2010 30.12.2010 293
2009 17.4.2009 9.7.2009 84
2008 Ziadna 0
2007 Ziadna 0
2006 25.6.2006 15.11.2006 144
2005 3.5.2005 5.11.2005 187
2004 6.4.2004 ?
2003 Ziadna 0
2002 Ziadna 0
2001 3.3.2001 17.10.2001 229
2000 februar 22.10.2000 236 + max. 28 dni
1999 4.3.1999 december 331 + max. 31 dni
1998 maj august 61 + max. 62 dni
1997 marec maj 30 + max. 62 dni
jal september 31 + max. 61 dni
1996 6.4.1996 16.8.1996 133
1995 maj 26.9.1995 118 + max 30 dnf
1994 jun 2.8.1994 33 + max 30 dni
1993 Ziadna 0

Obr. 9. Plavba névstevnikov jaskyne v priestoroch Prvej plavby. Foto: P. Stanik
Fig. 9. Cave visitors boat trip in the First Boat Trip area. Photo: P. Stanik

Analogicka situdcia bola aj v madarskej Baradle, kde v roku 1935
H. Kessler povereny vedenim a rekonstrukciou jaskyne realizoval
viaceré technické zasahy vrdtane vystavby hrddze pod Koncertnou
sienou, ¢im vytvoril jazero vhodné na cInkovanie. Aj v madarskej
cCasti systému sa vsak prejavili problémy spojené s nedostatkom
vody a povodnami, ¢o negativne ovplyvnilo prevadzku plavby. S cie-
fom zlepsit podmienky plavby sa okrem opakovanej opravy hradze
realizovali v Baradle pokusy s tpravou samotného koryta Styxu, ¢o
viacerym technickym zdsahom vrdtane odstranenia blata a dalsich
sedimentov z plavby na zaciatku 80. rokov 20. storocia plavba v jas-
kyni definitivne zanikla a jej niekdajsiu existenciu a funkénost pripo-
mina uz len ¢In ponechany v pristave (Székely, 2014).

Na slovenskej strane, v jaskyni Domica, historické pramene potvr-
dzuju, ze problémy s nedostatkom vody na plavbe, rovnako ako aj
problémy spojené so zaplavami sa v jaskyni objavili uz bezprostredne
po uvedeni obidvoch plavieb do prevadzky. Mnohé technické navrhy
a rieSenia mali postupne priniest zlepSenie hydrologickej situdcie na
lokalite. Avsak viaceré z nich sa vobec nezrealizovali, iné nepriniesli
ocakavany efekt. A tak aj po viac ako 90 rokoch jaskyna celf pretr-
vdvajlcim problémom sdvisiacim s nedostatkom vody a problematic-
kou plavbou. Rovnako ako v minulosti prichadzaji aj dnes navstevnici
do jaskyne Domica hlavne s cielom previest sa po bdjnej riecke Styx.
O to vacsie je ich sklamanie, ked namiesto vodnej hladiny v Prvej
plavbe castokrat vidia len ¢Inky posadené v sedimentoch (obr. 10).

Prevadzka Prvej plavby ma aj v sticasnom obdobf viacero dskali.
Ked' si odmyslime fakt, Ze ide o neprirodzeny prvok jaskyne, ktory by
tu pri stcasnych znalostiach jej hydrologickych pomerov pravdepo-
dobne uz nikto nestaval, musime sa postavit pred otazku zachovania
jej racionalnej prevadzky pri sicasnych technickych podmienkach.
Napustanie Prvej plavby az do stavu dosiahnutia plavebnej vysky
prebieha manualnym uzatvorenim priepustov na jej hradzi. Rychlost
napliania plavby zavisi od velkosti prietokov Styxu a Domického
potoka. Pri nizkych prietokoch sa plavba vzhladom na svoje limity
tesnosti a s tym spojené priesaky nedokaze naplnit. Pri vacsich
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Obr. 10. Pristavisko Prvej plavby s ¢Inmi v case sucha. Foto: P. Stanik
Fig. 10. The First Boat Trip wharf with boats during dry season. Photo: P. Stanik

prietokoch sa naplniv priebehu niekolkych dni, pri povodnovych sta-
voch je to otdzka niekol'kych hodin.

Naplnend plavba spolu s limitujicim prietokom kanala pod chod-
nikom od Rimskych kipelov do plavby predstavuje riziko hlavne pre
priestor Majkovho dému, pristavisko Prvej plavby a jeho okolie v pri-
pade privalovych zrdzok a s tym spojenym zvySenim prietokov obi-
dvoch podzemnych tokov. Pri uzatvorenom stavidle na plavbe a jej
plnom stave privalova voda vstupujica do podzemia preteka cez
teleso hradze, zaroven aj vplyvom vzdutej hladiny postupne zatapa
uz spominany priestor Majkovho dému. Po opadnuti vody je nevy-
hnutné tieto priestory Cistit od nanosov sedimentov, co si casto vyZza-
duje aj krdtkodobé zatvorenie jaskyne.

LITERATURA

Podla hodnotenia hydrologickych pomerov v jaskyni Domica
za obdobie 2016 - 2021 (Haviarova a Gavurnik, 2021) pravdepo-
dobnost prevadzky plavby v jaskyni s bliziacimi sa letnymi mesiacmi
z hladiska vhodnych hydrologickych pomerov klesa. Vysledky hydro-
logickych merani ukdzali, Ze pre Gcely plavby sa neda spoliehat na
vdcsie prietoky v mesiacoch marec a april, kedZe tie sa podla vysled-
kov monitoringu z poslednych rokov vyskytuja skér sporadicky. Ako
dolezité z hladiska naplnenia priestorov plavby a jej prevadzky este
pred hlavnou sezénou sa javia uz pripadné februdrové vody pocha-
dzajlice zo zimnych zrazok pretekajtce jaskynou. Ukazuje sa tiez, ze
bez zachytenia vod pocas povodriovych stavov pri sicasnom technic
kom riesenfi plavby je jej prevadzka castokrat len tazko realizovatelnd,
kedZe priemerné prietoky podzemného toku Styx a Domického
potoka dokazu len velmi tazko a obmedzene naakumulovat pre
plavbu potrebné objemy vody.

Hydrologické pomery jaskyne v kombinacii s manudlnou regu-
laciou napustania a vypustania plavby, ktoré zabezpecuje jej perso-
nal, si v stcasnosti klticovymi faktormi ovplyviujdcimi jej prevadzku.
Hladanie rovnovdhy medzi zabezpecenim dostatocného mnoZstva
kvalitativne vyhovujucej vody pre plavbu, minimalizaciou rizika zapla-
venia Majkovho dému a prilahlych priestorov, prilisSného sedimentova-
nia splavenin v plavebnom koryte plavby, ako aj uspokojenie dopytu
navstevnikov po tejto atrakcii pri zachovani efektivity prevadzky je
mimoriadne ndroc¢né, vyzadujlce si castokrdt kompromisné rieSenia.

Neexistuje univerzalne rieSenie, ktoré by pri si¢asnom stave tech-
nickych prvkov v jaskyni a na povrchu dokdzalo garantovat dosta-
tok ,Cistej” nezakalenej vody pre plavbu. Situdciu navyse komplikuju
prejavy klimatickej zmeny, najma pokles mnozstva zimnych zrazok
a striedanie dlhsich suchych obdobi's kratkodobymi, ale o to intenziv-
nymi zrazkami.

Mozné technické opatrenia, ako napriklad rekonstrukcia poldrov,
modernizacia stavidiel s automatizaciou regulacie vodného rezimu,
Uprava prietokovych kanalov pod chodnikom v Majkovom déme,
zvySenie tesnosti plavby, by mohli prispiet k cCiastocnému zlep3eniu
podmienok prevadzky plavby. Ich realizdcia je vsak podmienend
dostupnostou finan¢nych zdrojov, bez ktorych zostdvaju tieto riese-
nia len v podobe teoretickych dvah.

V pripade Druhej plavby neexistuje v sticasnosti Ziadne jednodu-
ché, lacné a efektivne riesenie, na zdklade ktorého by bolo mozné
Druhd plavbu opéat prevddzkovat pre Siroké masy ndvstevnikov. Aj
preto si tato Zije svojim zivotom uZz niekolko desiatok rokov. S vynim-
kou nevydarenej opravy stavidla hradze v roku 2021, ktord mala
zamedzit jej prepUstaniu, ostdva Druhd plavba z hladiska prevadzky
jaskyne Domica mimo hlavného zaujmu. S obnovenim jej plavby pre
Sirokd verejnost sa v sticasnej dobe nepocita.
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BEZSTAVOVCE JASKYNE DOMICA: STOROCIE VYSKUMU
PODZEMNE]) BIODIVERZITY
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V. Papdac, M. Melega: Invertebrates of Domica Cave: a century of research on subterranean biodiversity

Abstract: A century has passed since the discovery of the Domica Cave in 1926. During this time, biospeleological research at
this site has undergone significant development. While it initially focused mainly on identifying species diversity, attention grad-
ually shifted toward a deeper investigation of trophic relationships, guano microbiology, and biochemical processes. So far, 515
invertebrate taxa have been identified in the entire Domica-Baradla Cave System, 270 of which have been recorded in the Domica
Cave. The terrestrial invertebrate community of the Domica Cave is characterized by a predominance of eurytopic and troglo-
philic species. Among the fauna occurring here are obligate cave-dwelling forms, as well as Western Carpathian endemics such
as the millipede Typhloiulus sp., dipluran Plusiocampa spelaea and two species of springtails, Pseudosinella aggtelekiensis and
Pygmarrhopalites slovacicus, which are so far known only from the Slovak Karst and Aggtelek Karst. The highest species diversity
of aquatic cave fauna in Slovakia was also recorded here, with more than 20 species identified, including eight subterranean forms

(e.g. Niphargus aggtelekiensis, Bathynella natans).

Keywords: biospeleology, cave fauna, Domica Cave, invertebrates, microbial processes, guano

UvoD

Jaskynny systém Domica-Baradla s celkovou dizkou viac ako
30 km predstavuje jedinecny podzemny komplex na slovensko-
-madarskom pohranici. Z biospeleologického hladiska ide o lokalitu
medzindrodného vyznamu (Culver a Pipan, 2009). Od svojho obja-
venia sa jaskynny systém stal nielen speleologickym, archeologickym
a geomorfologickym unikdtom, ale aj mimoriadne cennym prirodnym
laboratériom s moznostou vyskumu podzemnych organizmov v ich
prirodzenom prostredi. Lahko prehliadnutelné, no ekologicky vel'mi
vyznamné skupiny predstavuji mikroorganizmy a bezstavovce, ktoré
zohravaju klticovi dlohu vo fungovani jaskynnych ekosystémov.

Priestory Domice st charakteristické relativne stabilnou mikro-
klimou, vysokou vlhkostou, absenciou svetla a vzhladom na ponorné
toky a prilezitostné zdplavy aj dostatkom organickej hmoty. Tieto
podmienky spolu s bohatym vyskytom netopierov a ich trusu viedli
k vzniku Specializovanych spolocenstiev bezstavovcov, zahfiajtcich
troglofilné a troglobiontné druhy, ako aj ndhodne splavené alebo
zavlecené povrchové druhy (trogloxény). Za poslednych 100 rokov
doslo k vyznamnému posunu v metédach vyskumu, taxonomickom
poznani aj v ochrane jaskynnych biotopov. Zdroven sa menili aj
vonkajsie vplyvy ako turisticka prevadzka, klimatické zmeny ci hyd-
rologické zasahy, ktoré moézu ovplyviovat krehkid rovnovahu pod-
zemnych spolocenstiev. Dnesny stav Domice teda nemozno chdpat
iba ako vysledok prirodzenej krasovej a hydrologickej dynamiky. Od
objavu v roku 1926 bola jaskyna opakovane technicky, prevadzkovo
a manazérsky upravovand. Tieto zdsahy suviseli najmd so spristup-
nenim, bezpecnostou navstevnikov, osvetlenim, plavbou, ochranou
pred privalovymi vodami, tdrzbou prevadzkovych trds a reakciami na
mimoriadne udalosti. Ich sthrn pravdepodobne zdsadne spoluurcuje
dnesné hydrologické, sedimentacné, mikroklimatické a biologické
pomery spristupnenych casti Domice.

Cielom tohto prispevku je zhrnit hlavné etapy biospeleologic
kého vyskumu v jaskyni Domica (vratane Certovej diery a LisCej diery)
a syntetizovat doterajsie poznatky o bezstavovcoch, ich ekologic-
kych vdzbach, potravnych vztahoch a o vyzname mikroorganizmov
v tomto podzemnom ekosystéme. Pri prilezitosti 100. vyrocia objave-
nia Domice tak nadvdzujeme na bohatd tradiciu biospeleologického
vyskumu a zdroven zddraznujeme vyznam dlhodobého monitoringu
a ochrany tohto podzemného ekosystému.

OD OBJAVU K DNESNEMU STAVU DOMICE

Domica je prepojeny systém viacerych povodne samostatnych
Casti: Certova diera, Domica, LiS¢ia diera a Stard Domica. Domica
bola objavend cez vchod Stara Domica v roku 1926, spojenie

s Certovou dierou bolo potvrdené v roku 1929, spojenie s Baradlou
v roku 1932 a spojenie s LisCou dierou sa podarilo jaskyniarom zo
speleoklubu UPJS v roku 2026, ¢im Domica na slovenskej strane po
zamerani presiahne dizku 10 km (Speleoklub UPJS, 2026). Domica
nie je len turisticky Gsek, ale cast vacsieho drenazneho a ponorného
systému z okolitych svahov. Kecovsky potok napriklad na prvy pohlad
systém obchddza, ale jeho vody sa cez skryté ponory dostdvaji do
spodnych tdrovni jaskynného systému Domica-Baradla a vyvieraji vo
vyvieracke Jésva; systém je tym nepriamo ovplyvneny aj hydrologic-
kym systémom jaskyne Milada (Gaal a Gruber, 2014).

Prave tato hydrologickd a priestorova prepojenost je dolezita
aj z biospeleologického hladiska. Zivot v Domici neformujd len sta-
bilné podzemné podmienky, ako sd tma, vysoka vlhkost a relativne
vyrovnand teplota, ale aj zmeny v jej povrchovom povodi pri trans-
porte vody, sedimentov, organickej hmoty, mikroorganizmov a povr-
chovych Zivocichov do podzemia. Od objavu jaskyne sa jej priestory
opakovane prisposobovali, o z biologického hladiska vytvdralo nové
stanovistia, menilo existujice mikrohabitaty a ovplyviovalo priesto-
rové rozlozenie spolocenstiev v jednotlivych castiach jaskyne. Stav
biospeleologickych poznatkov je preto potrebné chdpat ako vysledok
prirodzenej krasovej dynamiky aj postupnej histérie technickych, pre-
vadzkovych a manazérskych zdsahov.

Po objave Domice nasledovalo zaclenenie jaskyne do turistického
a prevadzkového rezimu. To zahfnalo vybudovanie prehliadkovej
trasy, premiestiovanie povodnych sedimentov, zasypavanie prepad-
Iin, odstranovanie balvanov a prehlbovanie nizkych chodieb. Okolo
rieciska sa vybudovali hrddze a cez vodu, hlavne okolo Rimskych
kapelov a smerom k Certovej diere proti pridu, boli poloZené lavicky
a zhotovenych bolo niekolko mostikov. Nasledne prebiehala snaha
o spravu jaskyne roznymi subjektmi, pricom v roku 1929 jaskynu
prevzal Klub ceskoslovenskych turistov. V roku 1930 bol zamerany
a ndsledne prekopany novy vchod do jaskyne a v roku 1932 sa zacali
prdce na jej spristupnovani. Tie zahfnali opét premiestiovanie sedi-
mentov a zasypdvanie hlbokych strzi ¢i rozsirovanie zizenych miest.
Takto sa vytvorilo priblizne 1000 m prehliadkovej trasy. Povodne sa
pocitalo s tym, Ze sa od Rimskych kidpelov dolu rieciskom zriadi pre-
hliadkovy chodnik popri brehoch Styxu. Na navrh Alojza Lutonského
sa riecisko Styxu napokon zacalo upravovat pre podzemnu plavbu.
Po skuskach s provizérnym zdvihnutim vody sa pristipilo k postave-
niu beténovej hradze na konci Gotického dému, ¢im sa v asi 200 m
dlhej casti jaskyne od Rimskych kipelov po Plitvické jazierka zria-
dila prva plavba (Benicky, 1932). Jaskynu uviedli do prevadzky v lete
1932, kedy sa tu prvykrat rozsvietili elektrické reflektory. Medzitym
sa pokracovalo aj v Gprave pristaviska pre druhd plavbu a pracovalo
sa na splavnosti druhej plavby. KedZe zdujem o jaskynu zo strany
verejnosti prekonal vsetky ocakavania, v 30. rokoch sa dalej rozvijala
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Obr. 1. Kérovec rovnakondzka Mesoniscus graniger, charakteristicky druh
terestrického prostredia v Domici, velkost tela 1,5 cm. Foto: V. Papac

Fig. 1. The terrestrial isopod Mesoniscus graniger, a characteristic species of
the terrestrial environment in Domica Cave, body length 1.5 cm.

Photo: V. Papac

infrastruktdra. Pred vstupom do jaskyne bola vybudovand chata s res-
taurdciou a upravovali sa aj dalSie casti jaskyne, v jini 1935 sa pre
SirSiu verejnost spristupnila Panenskd chodba. V roku 1936 sa konali
oslavy desiateho vyrocia objavu. Pri tejto prilezitosti sa v Déme indic
kych pagod uskutocnila prvé jaskynna omsa v CSR a jaskyfu navti-
vilo priblizne 650 0s6b. Bol to teda zaciatok procesu, ked’ sa jaskyna
zacala menit na prevddzkovany priestor, kde pribidali vstupy, komu-
nikdcie, technické siete, organizovand ndvstevnost, osvetlenie, sprie-
vodcovskd prevadzka a Gpravy povrchového aredlu (Lalkovic, 2014).

Vojnové vyuzitie vstupnych casti Domice predstavuje jednu z naj-
vyraznejSich jednorazovych antropogénnych epizéd v histdrii jaskyne.
V zdvere druhej svetovej vojny bola spravna budova Domice obsa-
dend vojskom, v prizemi boli umiestnené kone, v dalsich miestnos-
tiach sa nachadzali vojaci a pol'ny lazaret. Samotna jaskyna slizila ako
tkryt pre vojsko a kone; v prvych podzemnych priestoroch boli mas-
tale a dalej ubikdcie muzstva. Po vojne boli Vstupna chodba a Prales
vyrazne znecistené, okrem konského trusu sa v troskach nachadzali
poldmané stalagmity a znecistend bola aj kvaplova vyzdoba (Lalkovic,
2014).

Po druhej svetovej vojne, ale aj po katastrofalnych zdplavach
z rokov 1954, 1955 a 1957 nasledovala ndroc¢nd rekonstrukcia spri-
stupnenej trasy (Lalkovi¢, 1996). Vznik zdplav v jaskyni stvisel nielen
s klimatickymi pomermi, ale aj s nevhodnym obrabanim pody (orba
po spddnici), nevhodnou skladbou vysadby (prevaha kukurice a oko-
panin), nepriaznivou konfigurdciou terénu a nevyhovujicim zloze-
nim pod s vyssim podielom zloziek ndchylnych na eréziu (Haviarova
a Gruber, 2014). V ramci rekonstrukcie sa uskutocnila obnova hrddzi,
sprevadzkovala sa druha plavba a v roku 1958 sa vyrazil novy vychod
z jaskyne, ktory vyustoval z Kvetnice za druhou plavbou priamo na
povrch. V povojnovom obdobi sa dalej realizovalo rozsirovanie nav-
Stevného okruhu a v roku 1961 bola sprevadzkovana druha plavba.
Druhd plavba sa tym stala sticastou prevadzkovaného priestoru

Obr. 2. Kérovec ré6znonodzka Niphargus aggtelekiensis, charakteristicky druh
vodného prostredia v Domici, vel'kost tela 3 - 4 cm. Foto: Nicola Rahmé

Fig. 2. The amphipod Niphargus aggtelekiensis, a characteristic species of the
aquatic environment in Domica Cave, body length 3-4 cm.

Photo: Nicola Rahmé

jaskyne, teda priestoru, ktory musel byt pristupny, bezpecny, tech-
nicky obsluhovany a udrziavany. Hrddza druhej plavby totiz spéso-
bila vzdutie vodnej hladiny a zvySenul sedimentaciu. Neskor, v rokoch
1966 - 1969, sa v Majkovom déme vytvorili nové vodné plochy
a vybudovali sa nové kanceldrie a prevadzkové miestnosti v pristavbe
pri chate. V rokoch 1968 - 1969 bol v stvislosti s vystavbou odvodrio-
vacich poldrov zamerany $iréi priestor Domice a nasledne sa vybudo-
vali retencné nddrze, tzv. suché poldre, ktoré mali chranit jaskynu pri
nahlych privaloch vad. Vystavba suchych poldrov predstavuje dole-
Zity moment, ked sa manazment Domice zacal zameriavat nielen
na dpravy vnltri jaskyne, ale aj na reguldciu pritoku véd a splachov
z povrchového povodia. Poldre timili privalové $picky, predizovali ¢as
zdrzania povrchovej vody pred jej vstupom do ponorov a zachytavali
cast sedimentov a splachov z bezprostredného povodia. V obdobi
svojej funkcénosti tak predstavovali antropogénnu Gpravu prirodzenej
povodnovej dynamiky ponorného systému, kedze menili casovanie,
intenzitu a zloZenie sedimentov a organickej hmoty do podzemia.
V stcasnosti st zanesené sedimentmi a plnia svoju tlohu iba cias-
tocne. V roku 1971 sa realizovalo umelé prerazenie medzi Suchou
a Panenskou chodbou, do jaskyne bola umiestnena nova elektroin-
Staldcia a vykonali sa Upravy v dseku druhej plavby. Dnesny vstupny
objekt bol vybudovany az v rokoch 1981 - 1984 ako stcast Gprav
aredlu po opakovanych povodnovych udalostiach (Lalkovi¢, 2014).

Po roku 1990 sa tazisko antropogénnych zasahov v Domici pre-
stiva od rozsirovania navstevnej trasy a tpravy hydrologického rezimu
k ddrzbe, ochrane, monitoringu a stabilizacii prevadzky. Jaskyne
Slovenského a Aggteleckého krasu boli zaradené do Zoznamu sveto-
vého prirodného dedicstva UNESCO v roku 1995 a v roku 2001 boli
Domica a Baradla vyhlasené za ramsarské lokality ako medzinarodne
vyznamné podzemné mokrade. Pre dalsi vyskum je preto potrebné
rekonstruovat a brat do dvahy nielen prirodnd dynamiku ekosystému,
ale aj spbsob vyuzivania a Gdrzby jaskyne.
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ZOOLOGICKE VYSKUMY BEZSTAVOVCOV
OD OBJAVENIA DOMICE

Po objave jaskyne Domica v roku 1926 patril medzi prvych zool6-
gov, ktorf ju navstivili, V. J. Stanék. Po navsteve v roku 1932 publikoval
dve spravy o faunistickom prieskume (Stanék, 1932a, 1932b), v kto-
rych zaznamenal podkovéra juzného (Rhinolophus euryale) a jeho
parazitov, muchy z celade Nycteribiidae, evidované ako nové pre vte-
dajsie Ceskoslovensko. Zachytil aj prvé jedince vodnych réznondzok,
ktoré oznacil ako ,Niphargus”. Vyraznym organizacnym medznikom
bolo zalozenie Krasovej komisie v roku 1933 pod vedenim geoléga
Radima Kettnera, ktord mala ambiciu posunit vyskum Domice na sys-
tematickejsiu Uroven. Zoologickym vyskumom bol povereny Jaroslav
Storkan z Univerzity Karlovej v Prahe. Storkan navtivil Domicu a aj
blizku Certovu dieru v rokoch 1934 - 1935 a vysledky sa dostali do
stihrnnej spravy o cinnosti komisie, ktord publikoval Kettner (1936).
Préve Storkdn tu po prvykrat uviedol pod plnym menom Ziziavku
Mesoniscus graniger a korovca Niphargus aggtelekiensis, ktoré boli
objavené a opisané pre vedu na madarskej strane v jaskyni Baradla
(Frivaldszky, 1865; Dudich, 1932).

Pre vyskum bezstavovcov Domice boli v prvych desatrociach kld-
¢ové najma ndlezy slepej depigmentovanej rovnakon6zky Mesoniscus
graniger. Prave tento druh vyvolal opakovany zaujem autorov, na-
priklad Frankenbergera (1940), a stal sa impulzom na podrobnejsie
stidium fauny Domice v medzivojnovom aj povojnovom obdobi.
V rovnakom obdobi sa do centra zaujmu v Domici dostavaju aj dalsie
faunistické okruhy, najma vyskum pavikov rodu Porrhomma (Miller
a Kratochvil, 1940) a ddzdoviek (Cernosvitov, 1935, 1937).

Po roku 1945 sa zaujem o faunu Domice zvySoval, avsak vyskum
sa ststredoval iba na vybrané taxonomické skupiny, napriklad na daz-
dovky (Zajonc, 1961) alebo hydrobiologicky vyskum (Stérba, 1955).
Z roku 1975 pochddza sprava o povode pijavic v jaskynnom systéme
Domica-Baradla, ¢o dokumentuje, Ze biologicky vyskum Domice sa
v 70. rokoch 20. storocia uz dotykal aj otazok pévodu a migrécie dru-
hov v rdmci celého spojeného systému (Kosel, 1975). Viac informa-
cii o bezstavovcoch priniesli az prace J. Gulicku (1975, 1985). [slo
o viacro¢ny komplexny vyskum, no publikovand bola zjavne iba cast
vysledkov a autor sa sustredil najma na prirodzené vstupy, teda Star
Domicu, Certovu dieru a Liciu dieru. Z vodného toku Styx v Domici
bol publikovany aj vyskyt povrchovych druhov vodnych chrobdkov
Hydroporus palustris, H. planus, Agabus guttatus a A. bipustulatus
(Kosel, 1994). Preto sa do polovice 90. rokov javila Domica z po-
hladu suchozemskej fauny ako pomerne slabo preskimanad lokalita:
do roku 1995 bolo z Domice a Certovej diery zndmych spolu len 16
druhov suchozemskych ¢lankonozcov (Kovac et al., 2005).

Za najdolezitejsi impulz modernych biospeleologickych poznat-
kov sa povazuje zaciatok systematického biospeleologického vysku-
mu od roku 1997, ktory uz v prvych rokoch ukdzal, Ze dovtedajsie
poznatky boli do velkej miery désledkom nerovnomerného a meto-
dicky nejednotného zberu faunistického materidlu. Intenzivnejsi
zaujem sa prejavil uz v praci o chvostoskokoch (Kova¢, 1998). Po
roku 2000 sa charakter vyskumu vyrazne posunul - od izolovanych
nalezov k cielenej$im inventarizdciam a ekologickym interpretaciam.
Vyrazne pribudli prace zamerané na korovce (Hudec, 2000; Mlejnek
a Ducha¢, 2001, 2003), stonozky (Orszdgh, 2000), mnohondz-
ky (Mock et al., 2002), kosce (StasSiov et al., 2003), stirovky (Kovac
et al., 2002) ¢i roztoce pancierniky (Luptacik, 2006). Prvy ucelenej-
§i prehlad suchozemskych bezstavovcov Domice bol publikovany
zaciatkom nového milénia (Kovdc et al., 2004, 2005). Autori tu tiez
upozornili na potravné vztahy, ako aj na mozny vplyv spristupnenia
a prevadzky jaskyne a vplyv antropogénnej eutrofizdcie jaskyne tokmi
Styx a Domicky potok. Vdaka cielenejsiemu vzorkovaniu r6znych mik-
rohabitatov, ako sd guano, tlejdce drevo, naplavy, jemné sedimenty,
priesaky vod ¢i sutiny pri vstupe, sa pocet zaznamenanych ¢lankonoz-
cov v Domici zvysil na viac ako 140 druhov. Tento pristup znamenal
posun od sporadickych zberov k ekologicky interpretovanému vysku-
mu roznych casti jaskyne, typov stanovist a Struktiry spolocenstiev.

BIODIVERZITA DOMICE

BEZSTAVOVCE
V ramci systému Domica-Baradla je z literatdry dosial’ zndmych
101 druhov jednobunkovcov a 503 druhov bezstavovcov. Pre domicku

Cast sa uvadza 259 druhov suchozemskych a vodnych bezstavovcov;
prekrytie druhov zistenych na oboch strandch systému je zatial len
58 druhov (Papdc et al., 2014; Salamon et al., 2014). Na zaklade naj-
novsich poznatkov sa pocet druhov rozsiril a aktudlne je z Domice
znamych uz 270 druhov a minimalne dva druhy pribudli aj v Baradle
(Dézsa-Farkas et al., 2019). Niektoré druhy v Domici mo6Zzeme zara-
dit medzi zapadokarpatské endemity, teda tax6ny obmedzené svojim
vyskytom na Zapadné Karpaty alebo len na niektoré ich orografické
celky ci krasové oblasti. Takéto vzdcne druhy si mimoriadne dolezité
z pohladu zachovania biodiverzity aj ochrany pévodnych krasovych
habitatov. Medzi ne patria obligatne jaskynné formy, konkrétne mno-
honoézka Typhloiulus sp. a dva druhy chvostoskokov - Pseudosinella
aggtelekiensis a Pygmarrhopalites slovacicus, ktoré su zatial zname
iba z Gzemia Slovenského a Aggteleckého krasu. Z hladiska vazby na
podzemie sa v Domici vyskytuji ndhodné povrchové (trogloxénne)
druhy, najma v zénach kontaktu s povrchovym prostredim, troglofilné
a eutroglofilné druhy, ktoré podzemie vyuzivaji pravidelne, aj pravé
jaskynné formy - troglobionty a stygobionty - viazané na stabilné
suchozemské a vodné jaskynné prostredie.

Spolocenstvo suchozemskych bezstavovcov Domice je charak-
teristické prevahou troglofilnych druhov. Sdvisi to s tym, Ze Domica
patri medzi eutrofizované jaskyne, do ktorych sa ponornymi tokmi
transportuje poda a dalsi organicky material; mensi podiel predsta-
vuju priesakové vody a lokdlne aj iné zdroje, napriklad tela uhynutych
zivocichov ¢i trus netopierov (gudno). Podrobny zoologicky vyskum
takychto priestorov vyuziva kombindciu zemnych pasci na réznych
stanovistiach, rozmiestiiovanie ndvnad, extrakciu organického mate-
ridlu a priame zbery (Kovac et al., 2005).

Pri podrobnejsom pohlade na Struktiru spolocenstiev zis-
time, ze v Domici bolo doposial’ zistenych 17 druhov obrickavcov
(Cernosvitov, 1935, 1937; Zajonc, 1961; Pizl, 2008). Suchozemské
dazdovky (Oligochaeta) predstavuji menej ndpadnd, ale ekologicky
vyznamnu zlozku jaskynnej fauny. Historické prace uvddzajd ich
ndlezy v Domici uz kratko po objave jaskyne, ¢o naznacuje dlho-
dobu pritomnost tejto skupiny v podzemnom prostredi. V eutrofizo-
vanom jaskynnom systéme, akym je Domica, mo6zu vytvdrat lokdlne
stabilné populdcie druhy ako Allolobophora chlorotica, Aporrectodea
caliginosa, Dendrodrilus rubidus, Eisenia fetida a Octolasion lacteum.

ClankonoZce (Arthropoda) predstavuji dominantni a druhovo
najbohatsiu zlozku suchozemskych bezstavovcov jaskyne Domica.
Ich druhové zloZenie odraza eutrofizovany charakter jaskyne a pra-
videlny prisun organickej hmoty i organizmov z povrchu. Vytvdraju
komplexné a funkéne diferencované spolocenstvo zahfiajlice detri-
tofagov, koprofdgov, preddtorov aj parazitické formy viazané na
netopiere. Starobylé Stirovky (Palpigradi) st zastdpené druhom
Eukoenenia spelaea. Ide o drobné, slepé a depigmentované Zivocichy,
ktoré v strednej Eurépe nachdadzame iba v subterdnnom prostredi
(Kovac et al., 2002). Vyznamni predatorski zlozku jaskynnej fauny
tvoria paviky (Araneae). Prvé nalezy z Domice zbieral Storkdn (in
Kettner, 1936), ale uvadza ich iba ako ,Porrhomma sp.” a ,Linyphia“.
Neskor zistené druhy ako Nesticus cellulanus affinis a Centromerus
cavernarum su adaptované na stabilnd jaskynnd mikroklimu a nizku
dostupnost svetla (Svaton, 2000). Dopliujlice Gdaje o pavikoch
z Domice publikovali Kirka a Dolejs (2013), pricom Zzistili 5 novych
druhov v zbierkach Frantiska Millera z Narodného mizea v Prahe.
Celkovo tak je z Domice zndmych uz 19 druhov pavikov, ktoré
zohravaju Glohu reguldtorov populdcii drobnych bezstavovcov, najma
chvostoskokov a roztocov. Z Domice bol doposial’ znamy iba jeden
druh Stdrika (Pseudoscorpiones), avsak zo zbierok Millera sa poda-
rilo urcit dva nové epigeické druhy Dactylochelifer latreillii a Chernes
similis (Stahlavsky a Dolejs, 2019).

Zo slovenskych jaskyi sa prvykrdt spominaji roztoce (Acari)
prave v Domici, kde ich zbieral Storkan (in Kettner, 1936). Doposial
sa v Domici podarilo zistit viac ako 50 druhov. Niekolko druhov
z Celade Rhagidiidae mézeme oznacit za glacialne relikty, teda pozo-
statky chladnych obdobf starSieho kvartéru, ktoré v strednej Eurdpe
obyvaji prevazne jaskyne. Prikladom st Coccorhagidia pittardi
a Robustocheles cf. hilli. Druh panciernika Pantelozetes cavaticus bol
opisany podla jedincov z Certovej diery ziskanych extrakciou gudna
(Kunst, 1962). Typickym ektoparazitom netopierov je kliest netopierf
Eschatocephalus (Ixodes) vespertilionis, ale aj Carios vespertilionis,
ktorého prvy ndlez na Slovensku pochddza prave z Domice (Rosicky
a Havlik, 1952).
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Obr. 3. Mnohondzka Typhloiulus sp., najvacsi suchozemsky jaskynny druh
(troglobiont) na Slovensku a zaroven Zivocich s najvacsim poctom néh na
Slovensku, vel'kost tela 3 cm. Foto: L. Kovac a A. Mock

Fig. 3. The millipede Typhloiulus sp., the largest terrestrial cave species
(troglobiont) in Slovakia and also the animal with the highest number of legs
in Slovakia, body length 3 cm. Photo: L. Kovac and A. Mock

Medzi suchozemské korovce radime rovnakondzky (Isopoda).
V monografii (Papac et al., 2014) sa z Domice uvaddza 15 druhov
suchozemskych rovnakon6zok. Neskorsia syntéza Rudy et al. (2021),
zalozena na revidovanom materidli J. Gulicku a novsich zberoch roz-
nych autorov, potvrdila vacsinu tychto druhov a uvddza aj dva nové
druhy Lepidoniscus minutus a Porcellio scaber z Certovej a Liscej
diery. Vyskytuji sa najma vo vstupnych priestoroch, s vynimkou
druhu Mesoniscus graniger, ktory pocetne obyva aj hlbsie casti jas-
kyne. Tento subterdnny druh bol uz v roku 1865 opisany z jaskyne
Baradla (Frivaldszky, 1865). Podla novsich Gdajov Zije M. graniger aj
vo vlhkych huméznych poddach, hlboko pod kamenmi alebo v skal-
nych roklindch (Gulicka, 1975; Mlejnek a Duchaé¢, 2001, 2003).
Reevidovany material zo zbierok Millera potvrdil uz zname dva
druhy rovnakon6zok z Domice (Dolej$ a Tuf, 2018). R6znorodé sta-
novistia v Domici poskytuji vhodné podmienky aj pre spolocenstva
viacnozok, teda mnohonozok (Diplopoda) a ston6zok (Chilopoda).
Bohatsia je fauna mnohondzok, ktoré si zastipené 17 druhmi
a Casto dorastaji do vdcsich rozmerov, Prikladom je slepd jaskynna
mnohondzka z rodu Typhloiulus sp. S dlzkou tela 26 mm a 147 parmi
noh je najvacsim a najnohatejsim suchozemskym jaskynnym Zzivo-
¢ichom na Slovensku (Mock et al., 2002). HIbsie v jaskyni sa vysky-
tuje aj dalsi drobny druh mnohonézky - Brachychaeteuma bradeae.
Rozsireny je v zdpadnej Eurépe, no v jaskyniach Zapadnych Karpdt
ho prvykrat objavili prave v Domici (Kovac et al.,, 2004, 2005). Vo
vchodoch Certovej a Lizcej diery sa nasla aj vzacnejsia povrchova
mnohondzka Melogona transsilvanica, ktora tu dosahuje severnd hra-
nicu svojho rozsirenia v Karpatoch (Mock a Tajovsky, 2002). Zo star-
Sich zbierok Millera z Domice sa podarilo autorom Kocourek a Dolejs
(2016) zo zbierok Ndrodného mizea v Prahe zistit druh Glomeris
hexasticha. Dolejs a Kocourek (2020) v druhej casti katalégu mno-
honozok z Millerovej zbierky uvddzaji z Domice dalSie dva druhy:
Megaphyllum unilineatum a Megaphyllum projectum, oba dolozené
historickym materidlom z augusta 1948, pricom posledny z menova-
nych druhov je novym taxénom pre faunu Domice.

Z Domice sa potvrdil aj vyskyt juvenilného jedinca vidliciarky
Plusiocampa spelaea, ktora podla doterajsich poznatkov nema trog-
lomorfné znaky a radime ju skor k podpovrchovym biotopom.
Doposial bol tento druh zisteny iba v Siestich jaskyniach a patri medzi
endemity Slovenského a Aggteleckého krasu, ako aj Drienc¢anského
krasu v Revickej vrchovine (Sendra et al., 2020).

Chvostoskoky (Collembola) maji vo vieobecnosti najvyssie kvan-
titativne aj kvalitativne zastipenie spomedzi jaskynnych ¢lankonozcov;

Obr. 4. Chvostoskok Pseudosinella aggtelekiensis, endemicky jaskynny druh
pre Gzemie Slovensko-aggteleckého krasu, vel'kost tela 2,5 mm.

Foto: L. Kovac

Fig. 4. The collembolan Pseudosinella aggtelekiensis, a cave endemic species
of the Slovak-Aggtelek Karst, body length 2.5 mm. Photo: L. Kovac

v Domici ich doteraz zaznamenali 68 druhov (Paclt, 1957; Nosek,
19754, b; Kovdc, 1998; Kovac et al., 2005; Papac et al., 2014). Medzi
najvyznamnejSie endemické druhy patri Pygmarrhopalites slovacicus,
ktory bol prvykrat opisany z okolia guana v Domici (Nosek, 1975a),
ako aj Pseudosinella aggtelekiensis a Pygmarrhopalites aggtelekiensis
opisané pre vedu prvykrdt z Baradly (Stach, 1929). Mimoriadne frek-
ventovanym druhom v réznych mikrohabitatoch Domice je troglofilny
druh Heteromurus nitidus, ktory mad Sirokud ekologickd valenciu a vo
vel'kej miere nahradza troglobiontné druhy v spristupnenej casti jas-
kyne (Kovac, 1998). Niektoré druhy ako Ceratophysella bengtssoni,
C. denticulata a Folsomia candida kvantitativne dominuji v prostredf
guanovych kop.

Medzi hmyzom sdG vyrazné najmd chrobdky (Coleoptera).
Druhy Trechoblemus micros, Trechus austriacus a drobcik Quedius
mesomelinus patria v Domici medzi predatorov drobnych bezsta-
vovcov (Kovac et al, 2004). Z Baradly bol opisany vzacny ende-
micky chrobak, bystruska Duvalius hungaricus hungaricus, ktory vsak
v Domici nebol doposial potvrdeny (Kovac et al., 2005; Papdc et al,,
2014). V jaskyni sa rozmnozuje aj niekolko druhov dvojkridlovcov
(Diptera), napriklad Triphleba antricola a Bradysia forficulata, ktoré
tu vytvaraju pocetné populdcie, o ¢om svedcia pocetné larvalne $ta-
did aj mnozstvo dospelych jedincov. Odlisnym sposobom Zivota sa
vyznacuji muchy z celade Nycteribiidae, parazitujice na netopie-
roch. Prvykrat sa pre tizemie Ceskoslovenska uvadzajd uz v roku 1932
z Domice (Stanék, 1932a). V Domici a Certovej diere ich podrobnej-
Sie Studovali Grulich a Povolny (1956), Kristofik (1982) a Kristofik
a Danko (2012). Vyskumom entomopatogénnych hib na muchach
z Celade Nycteribiidae sa zaoberala Samsinakova (1960), pricom zis-
tila Specializovany druh huby Stigmatomyces nycteribiidarum na bez-
kridlej muche Penicillidia conspicua. Na troch druhoch netopierov sa
nasli aj dva druhy blch, Ischnopsyllus intermedius a Rhinolophopsylla
unipectinata unipectinata (Hirka, 1963a, 1963b).

Po roku 2000 sa vyrazne rozvinul aj pohlad na vodné biotopy.
V rdmci Slovenska ma Domica osobitné postavenie, kedZze patri
medzi najvyznamnejsie lokality podzemnej vodnej fauny; v jej vod-
nych biotopoch bolo zistenych viac ako 20 druhov vodnych bez-
stavovcov (Hudec, 2000). Stérba (1955) uvddza z Domice prevahu
povrchovych foriem pijavic, lastirnikov a kérovcov Gammarus fos-
sarum a Synurella ambulans, ¢o naznacuje prepojenie s povrcho-
vymi vodnymi biotopmi. Z vodného hmyzu bol publikovany aj vyskyt
povrchovych druhov vodnych chrobdkov Hydroporus palustris,
H. planus, Agabus guttatus a A. bipustulatus (Kosel, 1994). Hudec
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(2000) poukazuje na pestrejsie zastipenie povrchovych perloociek
(Chydorus sphaericus, Alona rectangula) a cyklopov (Eudiaptomus
gracilis). DoloZeny tu vSak bol aj vyskyt 6smich Specializovanych sub-
terannych foriem - stygobiontov. Charakteristickym druhom je koéro-
vec Niphargus aggtelekiensis, ktory je v niektorych tsekoch relativne
hojny a méze dosahovat mimoriadnu velkost. Len v Domici dorastaju
samce do 3,5 cm, s telovymi priveskami az do 5 cm, pricom v inych
jaskyniach obe pohlavia dosahuji vacsinou len 2 - 3 cm aj s prives-
kami. Velkost jedincov v Domici zrejme stvisi s mnozZstvom potravy
zandsanej do jaskyne aj so $pecifickymi hydrologickymi pomermi, ako
st pomalsi prietok a tvorba akumulac¢nych miest so stojatou vodou
(Hudec a Mock, 2011). Medzi zriedkavejSie podzemné formy patri
aj hlbinovka Bathynella natans a veslono6zky Acanthocyclops venustus,
Diacyclops languidoides ¢i Microcyclops rubellus (Hudec, 2000). Na
zaklade poznatkov z Baradly sa zistilo, Ze aj tam sa vyskytuje viac
povrchovych ako typicky jaskynnych druhov vodnej fauny (Salamon
etal, 2014).

POTRAVNE VZTAHY A EKOFYZIOLOGIA

Pre vyskum a zachovanie druhov nie st rozhoduijtce len prirodné
podmienky, ale aj tok organickej hmoty a energie. Ponorné toky
pri vyssich zrazkach prinasaji do systému vela organického mate-
ridlu; mensi, ale stale dolezity prispevok maji aj priesakové vody.
Rozkladajlce sa drevo a gudno st vhodnym organickym materidlom,
ktory osidluji kolénie mikroorganizmov a hib, na ktoré sa viazu mik-
rofytofagne roztoce a chvostoskoky, dazd'ovky, saprofagna ziziavka
Mesoniscus graniger a larvy dvojkridlovcov. Aktivitu dazdoviek a ziZia-
vok na dreve a sedimentoch casto dokazuje pritomny trus tychto
zivocCichov. Ako predatory tu vystupuji najma roztoce, paviky a chro-
bdky drobciky z rodu Quedius ¢i bystrusky z rodu Trechus. Domica
sa vo viacerych pripadoch stala modelovou lokalitou pre Stddium
potravnych zdrojov v jaskyniach na Slovensku (Elhottovd et al., 2003,
2004; Sustr et al., 2005, 2009; Novakova et al., 2005; Novakov4d,
2009; Smrz et al., 2015; Parimuchovd et al., 2018).

KedZe jaskyne predstavuju extrémny biotop, dalo by sa ocakavat,
Ze spolocenstva jaskynnych Zzivocichov budi vykazovat nizku Spe-
cializdciu na potravu a budd konzumovat prakticky vsetku dostupnt
organickd hmotu. Prvotné prace o interakcidch medzi faunou a mik-
robiotou priniesli Elhottova et al. (2003) z Domice a Ardovskej jas-
kyne. Autori predpokladali, Ze rozdiely v zlozeni fauny mézu sivisiet
s tym, akd mikroflora sa v jaskyni nachddza a co tvori redlny zdroj
potravy pre bezstavovce. Chemicky rozbor sedimentov ukdzal, Ze
hlavnym zdrojom organickej hmoty v oboch jaskyniach je netopie-
rie guano. Vysledky dalsej prace (Elhottovd et al., 2004) naznacili, ze
niektoré druhy selektuju organické zdroje bohaté na polynenasytené
mastné kyseliny (PUFA), ktoré si dolezité pre ich rast a vyvoj. Stddia
ukdzala, Ze v jaskyniach Slovenského krasu st hlavnymi zdrojmi PUFA
pre jaskynné bezstavovce najma staré netopierie guano, saprotrofné
huby a lokalne aj riasy. Autori zaroven realizovali pokus, v ktorom rov-
nakonodzke Mesoniscus graniger ponukali rozne mikrobidlne kultdry
a zistili, Ze najviac preferovanou potravou su prave huby a riasy.

Kristifek et al. (2005) skimali 93 bakteridlnych kmenov izolo-
vanych z ¢revného obsahu alebo povrchu tela Mesoniscus graniger
z jaskyne Domica a ndsledne realizovali laboratérne potravné a re-
produkcné testy s Enchytraeus crypticus. Kltic¢ovym druhom pre tento
typ vyskumu je prave slepa suchozemskd rovnakondzka Mesoniscus
graniger, ktord md v priestoroch Domice pocetny a frekventovany
vyskyt. Ekofyziolégia jedincov z Domice bola skiimand aj v kontexte
teploty a vlhkosti (Sustr et al., 2005), ako aj potravnych preferencif
(Sustr et al., 2009). Specifické analyzy rezov trdviacej sdstavy realizo-
vali Smrz et al. (2015). Zistovali, aky typ potravy sa nachddza v creve
Mesoniscus graniger z Domice, Ci je potrava spracovdvand aktivitou
stien Creva a sekréciou a ¢i sa ukladd glykogén, o indikuje, Ze Zivoci
chy z potravy skutocne ziskavaji energiu. Vysledky poukazuji na vy-
ber potravy v podobe jaskynnych sedimentov a vybranych druhov rias.

Pozoruhodny je aj vyskum Giurginca et al. (2015), ktori sku-
mali, preco a aké farebné spektrum emituje jaskynna rovnakoné6zka
Mesoniscus graniger z Domice a dalSich jaskyn pod UV svetlom.
V teréne zdokumentovali, Ze pod normdlnym svetlom je jedinec biely,
no pod UV svetlom jasne modro Zziari. Niektoré kutikularne Struk-
tdry, najma tuberkuly, fluoreskuji intenzivnejsie ako zvySok povrchu.
Autori sa zamerali na kutikulu, pri ktorej sledovali, pri akej UV vino-
vej dizke sa Ziarenie objavuje, a pomocou rontgenfluorescencnej

spektroskopie analyzovali aj prvkové zlozenie kutikuly, v ktorej zistili
vyrazny obsah vdpnika. Neidentifikovali jednu latku spdsobujticu zia-
renie, ale skor zmesi fluorescencnych skupin beta-karbolinov a kuma-
rinov, teda alkaloidnych derivatov znamych aj zo svetielkujicich
Skorpionov.

Parimuchova et al. (2018) sa podrobnejsie zaoberali potravnou
ekolégiou chvostoskokov z Domice a Certovej diery. Autori skd-
mali traviace enzymy u 6smich druhov chvostoskokov, z ktorych pat
pochadzalo z Domice a Certovej diery, a testovali, ¢i sa ich potravna
stratégia meni podla miery prisposobenia Zivotu v jaskyni. Merali akti-
vitu celulazy, trehaldzy a chitindz a zistili, Ze tieto enzymy sa vyskyto-
vali u vsetkych skimanych druhov, no ich mnozstvo sa medzi druhmi
vyrazne liSilo. Ukdzalo sa, Ze smerom od povrchovych foriem k obli-
gatnym jaskynnym formam klesa vyznam celuldzy a rastie vyznam
chitindz, ¢o naznacuje posun od vyuZivania rastlinného materidlu
k potrave viac spojenej s hubami a mikrobialnymi zdrojmi v jaskyn-
nom prostredi.

GUANO AKO POTRAVNY ZDRO)J A TISICROCNY ARCHIV

V Domici st zndme viaceré velké guanové kopy, avsak podrob-
nej analyze bola podrobend najma kopa v Palmovom hdji. Skimana
bola diverzita archaedlnej komunity (16S rRNA) (Chrondkova et
al., 2009a) aj mikrobidlna kolonizécia gudna (Elhottovd et al., 2006,
2007; Kahounovd et al., 2010). Cerstvé guano malo velmi kysli reak-
ciu, priblizne pH 3,5, a bolo osidlené najma mikromycétami; v star-
Sich castiach gudnovej kopy sa pH zvySovalo asi na 4,6 a menilo sa
aj bakteridlne osidlenie. Na okrajoch gudnovych kop, kde sa guano
miesalo s vapencovym podkladom a s exkrementami rovnakonézky
Mesoniscus graniger, stipalo pH az k 6,8 a diverzita baktérii bola vys-
Sia. Gudno je na okraji kopy intenzivne poZierané rovnakono6zkou
Mesoniscus graniger; mieSanim gudna so sintrom v trdviacom trakte
dochadza k neutralizacii povodne kyslého prostredia. V publikova-
nych Gdajoch sa uvddza pH priblizne 5,37 na okraji kopy v exkre-
mentoch M. graniger, kym na povrchu ¢i vo vndtri kopy bolo pH 2,98
- 3,33. Dalsie guanové depozity rézneho veku mali pH v rozsahu
3,15 - 5,98 (Kristufek et al., 2008; Chronakova et al., 2009a, b).

Vo vrchnej vrstve guanového depozitu (0 - 5 cm) boli zazname-
nané velmi vysoké obsahy tazkych kovov (mg/kg): 207 - 795 Cu,
167 - 1360 Zn, 0,81 - 11,8 Cd, 0,2 - 1,8 As, 2 - 48 Cr, 2 - 25 Pb
a 0,3 - 0,5 Hg. Guano obsahovalo az priblizne 30-ndsobne vyssie
koncentrdcie niektorych kovov v porovnani s pédou nad jaskynou
a koncentrdcie rastli s vekom vrstiev; najmladsia vrstva 0 - 11 rokov
< stredna priblizne 500 rokov < najstarsia 1055 rokov (Elhottova et
al., 2008; Kristafek et al., 2010). Datovanie a elektronovd mikrosko-
pia exkrementov zaroven poukdzali na vel'ky casovy rozsah akumuld-
cie guana a vytvorili podklad pre komplexny paleoekologicky vyskum
zmien vegetdcie v historickych obdobiach, ktory realizoval tim pod-
nych mikrobiol6gov, zoolégov, botanikov a paleoekolégov (Benes et
al., 2009).

ZAVER

Do konca 20. storocia boli poznatky o bezstavovcoch Domice
fragmentdrne; pre Domicu a Certovu dieru bolo do polovice 90. ro-
kov zndmych len 16 druhov suchozemskych ¢lankonoZcov a celkovo
priblizne 25 druhov bezstavovcov. Systematicky vyskum po roku 1997
a nasledné cielené prace po roku 2000 priniesli prudky ndrast poznat-
kov - od inventarizacie druhov az po ekologicku interpretdciu potrav-
nych vézieb a fungovania jaskynného ekosystému. Z domickej casti
je znamych uz 270 druhov bezstavovcov, zatial ¢o z celého systému
Domica-Baradla je znamych uz viac ako 515 druhov bezstavovcov
a 101 druhov jednobunkovcov.

Domica je preto z biospeleologického hladiska vynimocnd nie-
len vysokou diverzitou bezstavovcoy, ale aj intenzitou vyskumnych
procesov, na zdklade ktorych podzemny ekosystém funguje, napr.
nastavenim trofického retazca v podzemnych ekosystémoch (od pri-
sunu organickej hmoty, cez gudno a mikrobiotu az po detritofagov
a preddtorov). Za posledné desatrocia sa stala modelovym Gzemim
pre integrovany vyskum a posunula sa od zistovania druhovej roz-
manitosti k rieSeniu potravnych vztahov, mikrobiolégie gudna a bio-
chemickych analyz. Do buddicnosti bude délezité udrzat dlhodoby
monitoring a prepdjat taxonomicky vyskum s ekologickou interpreta-
ciou a ochranou tohto jedine¢ného podzemného ekosystému.
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Z. Visnovska, M. Uhrin: History of the study of bat fauna in Domica Cave

Abstract: The Domica Cave is a part of more than 32 km long cross-border Domica-Baradla Cave System in the Aggtelek and
Slovak Karst, which ranks among the most significant sites for bats in both Hungary and Slovakia. Until the beginning of the 20
century, only the Baradla Cave in Hungarian territory was known, where random observations of bats and later targeted research
had been taking place since about the 18 century. The Domica Cave (Slovakia) began to be investigated from a chiropterological
point of view much later, only after 1926 when its main underground spaces had been discovered. Nineteen bat species in the
entire Domica-Baradla Cave System have been recorded to date. They are either the Mediterranean or thermophilic bat species
(e.g. Rhinolophus euryale, R. ferrumequinum, R. hipposideros, Miniopterus schreibersii) or typical Central European species that are
associated with forests around caves and mosaic-type habitats. The Mediterranean horseshoe bat (Rhinolophus euryale) is both the
most numerous and the most valuable species at recent times there. From a zoogeographical perspective, this is a rare marginal
population isolated from the main Mediterranean area of the species, which represents one of the northernmost boundary zones
of its distribution in Europe. The latest research on Rhinolophus euryale in the Domica and Baradla caves has revealed remarkable
ecological, behavioral and physiological adaptations of the species associated with surviving the winter period. The mentioned cave
complex thus represents not only one of the most important wintering sites of this species in Central Europe, but also a unique
natural laboratory allowing to study the population dynamics, social behavior, metabolic processes and ecological requirements
of this important representative of bats of the Carpathian region. The long-term preservation of population R. euryale and several
other species in the region in question is conditioned by the stability of the environment, especially a sufficient supply of food, the
preservation of suitable hunting habitats and underground shelters used for wintering and reproduction including the long-term
maintenance of suitable microclimatic and ecological conditions in the entire Domica-Baradla Cave System. This requires closer
cross-border cooperation, coordinated management of the territory and the preservation of the ecological integrity of underground
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and surface habitats, which are essential for all phases of the life cycle of the bat species present.

Keywords: Domica-Baradla Cave System, Rhinolophus euryale, history of bat investigation

UvoD

Jaskynny systém Domica-Certova diera-Stara Domica a aktudlne
aj Liscia diera (spolu tzv. Domicky systém) s celkovou dizkou mini-
malne 10 km predstavuje jednu z najvyznamnejsich biospeleolo-
gickych lokalit Slovenska (Gadl a Gruber, 2014; Kovac et al., 2014;
Speleoklub UPJS, 2026). Z chiropterologického hladiska predstavujd
jeho jednotlivé Casti vyznamné Ukryty netopierov, vyuzivané v roz-
nych fazach ich Zivotného cyklu (Uhrin et al., 2014). Vdaka tomu
patri jaskyfa Domica a s fiou stvisiacie priestory jaskyn Certova diera,
Stara Domica a Liscia diera k dlhodobo monitorovanym lokalitdm
(Vachold, 1955, 1956; Gaisler a Hanak, 1972, 1973; Uhrin et al,,
1996, 2002, 2012, 2020; Bobdkovd, 2001, 2002, 2004; Mikova et
al., 2012, 2013 a mnohf dalsi). Spolu s jaskynou Baradla v Madarsku
tvoria tieto jaskyne rozsiahly cezhrani¢ny geneticky jednotny komplex
s celkovou dlzkou presahujicou 32 km. Cely komplex patri medzi
najpocetnejsie podzemné Ukryty netopierov na tzemi Slovenska
a Madarska, pricom pravidelne poskytuje dtocisko tisicom jedincov
(Uhrin et al.,, 2014).

Do zadiatkov 20. storocia sa vsetka pozornost badatelov upria-
movala iba na dovtedy zndmu jaskynu Baradla na madarskom tGzemi
(napr. Méhely, 1900). Kratko po objave jaskyne Domica (od roku
1926) na slovenskej strane, medzi prvych zoolégov, ktori ju navsti-
vili, patril V. J. Stanék. Pri faunistickom prieskume v roku 1932 potvr-
dil v tejto jaskyni vyskyt podkovara juzného (Rhinolophus euryale)
a zameral sa na jeho ektoparazity, muchy z celade Nycteribiidae,
medzi ktorymi identifikoval aj niektoré nové druhy pre vtedajsie
Ceskoslovensko (Stanék, 1932a, 1932b). Od toho obdobia, pre zis-
teny pocetny vyskyt netopierov a znacné mnoZzstvo ich trusu (gudna),
sa jaskyna Domica, viackrat aj spolu so susediacou, navzajom prepo-
jenou jaskyriou Certova diera, stala vhodnou a vyhladdvanou loka-
litou nielen na Stddium ektoparazitov netopierov (Rosicky, 1950;
Jurik, 1955; Hurka, 1963a, 1963b; Kristofik a Danko, 2012 a dalsi)
a skdmanie afinity a potravnych vézieb roznych zastupcov mikroor-
ganizmov a bezstavovcov na netopierie guano (Elhottova et al., 2003,
2004, 2006; Novdkova et al., 2005; Smrz et al., 2015 a dalsi), ale aj na

analyzu veku, Struktdry a zloZenia starych gudnovych kép s presahom
na paleoekolégiu (napr. Kristlfek et al., 2008, 2010; Elhottova et al.,
2008; Benes et al., 2009; Svitavska-Svobodova, 2015), ¢i dokonca na
Stadium guanovej kordzie, t. j. chemického posobenia rozkladajdceho
sa gudna na jaskynné sintrové dtvary (Kettner, 1934, 1948 a ini).

V tomto prispevku prinasame strucny prehlad histérie pozndvania
fauny netopierov jaskyne Domica a zaroven sumarizujeme doterajsie
poznatky z tejto lokality na zaklade publikovanych vysledkov vysku-
mov a monitoringov realizovanych v obdobi od roku 1926 po sicas-
nost. Tam, kde si to kontext vyZzaduje, doplihame tdaje z dalsich casti
jaskynného systému Domica-Baradla. Prispevok vychddza vylucne
z doteraz zndmych publikovanych tddajov a nezahfha origindlne
vysledky aktudlne prebiehajdceho chiropterologického vyskumu
v jaskyni Domica a dalsich castiach Domického systému, ktoré budu
prezentované v samostatnom autorskom prispevku.

HISTORIA VYSKUMU

Uceleny historicky prehlad vyskumu netopierov jaskynného
systtmu Domica-Baradla vrdtane podrobnej bibliografie poskytuji
Uhrin et al. (1996, 2014). Prvé zmienky o netopieroch tohto tzemia,
resp. aggteleckej vetvy jaskynného systému sa objavuji od konca
18. storocia. Spociatku st to skor len vieobecné (daje o pozorova-
niach netopierov v jaskyni Baradla, ako napriklad v prirodovednom
opise Uhorska od Grossingera (1793), v ktorom sa autor zmienuje
o vyskyte pocetnych druhov netopierov v gemerskych jaskyniach.
Neskor pribidaji konkrétnejSie tdaje opisujice aj nazvy niektorych
druhov netopierov a ich velmi pocetny az masovy vyskyt, asto vo
velkych zoskupeniach (kol6nidach) s mnoZstvom nahromadeného
guana v miestach ich vyskytu (napr. Raisz, 1807; Bartholomaeides,
1808; Vass, 1831; Petényi, 1854; Méhely, 1900).

Po objave hlavnych vnitornych priestorov jaskyne Domica
v roku 1926 (pozn.: mensi jaskynny priestor, neskodr objavny vchod
do Domice, nazyvany dnes ako Stard Domica, bol zndmy oddavna)
sa postupne zacal biologicky vyskum aj slovenskej casti jaskynného
systému. Vel'kid pozornost vzbudili informdcie o velkych mnozstvach
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Obr. 1. Prehibernacné zoskupenie podkovdra juzného (Rhinolophus euryale) v priestore Prales
(Domica). Foto: E. Maxinova
Fig. 1. Pre-hibernation aggregation of the Mediterranean horseshoe bat (Rhinolophus euryale) in the
area of Prales (Domica Cave). Photo: E. Maxinova

netopierov v objavenej jaskyni, ktoré priniesla napriklad aj dobova
tla¢ (Anonymus, 1926 a ini), pricom vobec jeden z prvych konkrét-
nejsich ddajov o vyskyte netopierov uverejnil roku 1935 znamy jasky-
niar V. Benicky (Benicky, 1935). V novinach Safarikov kraj z 5. januara
1935 piSe o existencii kolénie podkovara juzného (Rhinolophus eury-
ale) v jaskyni Domica. Je zrejmé, Ze tieto populdrne spravy a rozne
iné udaje cerpali z predchadzajdcich vyskumov, ktoré organizovali
ceski zool6govia, a ich vysledky boli medzicasom uverejiiované v roz-
nom rozsahu (napr. Stanék, 1932a, 1932b; §tépének, 1938; Grulich,
1949; Sebek, 1955, 1956; Gaisler, 1956). S vynimkou $pecializova-
nych sprav Stanéka (1932a, 1932b) tieto poznatky nepriamo uverejnil
vo svojich spravach Kettner (1932, 1934, 19364, 1936b, 1948), ktory
sa ako geolég v tom obdobi venoval vyskumu mineralizacie jaskyn-
ného substratu vplyvom guanovej korézie. Do spominaného obdobia
spadd aj prva paleontologicka sprava zo slovenskej Casti jaskynného
systému (Hokr, 1946) o jaskynnych medvedoch.

Rozmach faunistického vyskumu v celej oblasti Slovenského
krasu nastal az v povojnovom obdobi a tzko suvisel najma s parazi-
tologickym vyskumom netopierov (Grulich a Povolny, 1955, 1956;
Hirka, 1957, 1963a, 1963b; Mituch, 1964, 1965; Kristofik, 1982
a ini). Parazitologicky vyskum sa zintenzivnil aj v madarskej casti sys-
tému, vdaka comu sa tu preukazal aj vyskyt toho ¢asu novych druhov
netopierov (napr. Plecotus austriacus - Beron, 1965; Mészdros, 1971;
Murai, 1976). Pocas druhej polovice 20. storocia sa v jaskynnom sys-
téme Domica-Baradla vo va¢som meradle praktizoval program kriiz-
kovania netopierov, ktorého vysledky, okrem iného, pomohli objasnit
vztahy medzi populdciami druhov netopierov Slovenského krasu
a severného Madarska (napr. Topdl, 1956, 1962; Handk et al., 1962;
Gaisler a Hanak, 1969); dlhodobé vysledky programu krizkovania
za obdobie rokov 1948 - 2000 zhrnuli Gaisler et al. (2003). V tom
Case sa zacal aj samostatny chiropterologicky vyskum v Domickom
systéme. Postupne odtial’ pribidali ddaje z pozorovani a odchytov
z letného aprechodného obdobia (napr. Hordcek et al., 1979, 1995;
Hordacek a Cerveny, 1985), po roku 1950 sa viac pozornosti upriamilo
aj na obdobie hibernacie (napr. Gaisler a Hanak, 1972, 1973; Gaisler,
1975). Popri ¢eskych vyskumnikoch sa na tomto vyskume coraz viac
podielali slovenski Specialisti, pricom vysledky postupne uverejrio-
vali vo viacerych spravach a zhrnutiach (Vachold, 1955, 1956, 2003;
Uhrin, 1993a, 1996, Mosansky, 1981; Obuch, 1994 a dalsi). K hlb-
Siemu poznaniu vyvoja fauny jaskynného systému v dlh§om casovom
horizonte prispelo stidium osteologického materidlu netopierov.
Spracované a vyhodnotené boli recentné tanatocenézy v Domici
a tiez subfosilne ndlezy zo stratigrafickych sond v LisCej diere a Starej
Domici (Horacek, 1976; Obuch, 1994, 1995 a ini). Vyskum potravnej

Obr. 2. Ukazka zariadenia na monitorovanie netopierov.
Foto: Z. Visiovska

Fig. 2. Example of bat monitoring equipment.

Photo: Z. Visnovska

ekolégie sovy lesnej (Strix aluco), u ktorej netopiere tvoria vitand
zlozku koristi, dlhodobo prebiehal napriklad v jaskyni Lis¢ia diera
a okoli jaskynn Domica a Stard Domica (Obuch, 2011, 2023).

Od pociatkov organizovaného a koordinovaného zimného
scitania netopierov na Uzemf Slovenska sa jaskyne domickej ststavy
zaradili medzi hlavné monitorované lokality (Uhrin, 1993a, 1993b,
1994; Bobakovd, 2001, 2002, 2004; Uhrin et al., 1996, 2002, 2010,
2012 a dalsi). Pravidelné zimné scitanie netopierov v Domici a tiez
v Certovej diere, LisCej diere a Starej Domici prebieha, aZ na kratie
pauzy, zhruba od 90. rokov 20. storocia az do terajsich cias, a to za
Gcasti chiropterolégov zo Spolocnosti pre ochranu netopierov na
Slovensku (prevazne kolektiv pod vedenim M. Uhrina) v spoluprdci
so Stitnou ochranou prirody SR, Spravou slovenskych jaskyn
(Z. Visnovska a kol.) a Spravou Ndrodného parku Slovensky kras
(donedavna S. Matis a kol.); prileZitostne na iom participuji aj dalsie
partnerské subjekty zo Slovenska, Ceskej republiky a Madarska.

Ndstupom 21. storocia sa vo vyskumnej cinnosti na lokalite do-
stdva do popredia systematicky monitoring populdcii a vyuZzivanie
modernych vyskumnych postupov. K hlbsiemu poznaniu druhového
zloZenia, priestorovej distriblicie a sezénnej dynamiky spolocen-
stva netopierov v jaskyni Domica a prilahlych castiach jaskynného
systému vyznamne prispel systematicky vyskum L. Bobdkovej rea-
lizovany v rokoch 1999 - 2003 (Bobakovd, 2001, 2002, 2004). Jej
vyskum pozostaval z pravidelnych vizudlnych kontrol na konstantnej
monitorovanej trase v Domici vykondvanych priblizne v mesacnych
intervaloch pocas uvedenych rokov. Tieto kontroly boli doplihané pri-
leZitostnymi prieskumami mimo hlavnej trasy vratane Starej Domice,
ako aj odchytmi netopierov do ndrazovych sieti (netting) pri vstupoch
do jaskynného systému (Certova diera a Lid¢ia diera) v jesennom
obdobi. Vysledky potvrdili, Ze netopiere vyuZivaju priestory Domice
pocas celého roka, pricom viac ako 95 % vietkych zaznamenanych
jedincov tvoril podkovdr juzny (Rhinolophus euryale; obr. 1). Zaroven
sa ukazalo, Ze pocetnost tohto druhu v Domici kulminuje spravidla
v dvoch obdobiach - na jar (april az mdj) a na jesen (oktober az
november). Celkova velkost miestnej populdcie bola odhadnutd na
minimédlne 2000 az 2500 jedincov.

Vyskum L. Bobakovej jednoznacne potvrdil mimoriadny vyznam
jaskyne Domica ako celoro¢ného Ukrytu populacie podkovara juz-
ného (Rhinolophus euryale), ktora tu predstavuje geograficky izolo-
vanu populdciu na severnom okraji aredlu rozsirenia druhu (Uhrin
et al, 1996, 2012; Boldogh, 2007). Na ziskané poznatky nadviazali
po roku 2010 viaceré Specializované vyskumy zamerané na eko-
I6giu, fyziolégiu a etolégiu tohto druhu (Mikova et al., 2012, 2013;
Andreas et al., 2013; Malinicova et al., 2017; Maxinova et al., 2017a,



Aragentt i/ 1 2026

Jaskyria Domica

2017b; Uhrin et al., 2020). Vyuzitim modernych experimentdinych
metdd priniesli nové poznatky o potravnej ekoldgii miestnej populd-
cie R. euryale pocas letného aj zimného obdobia. V letnom obdobi sa
vyskum zameral na analyzu potravy jedincov odchytenych do ndra-
zovych sieti (netting) vo vchodoch do Certovej diery a Licej diery
(Andreas et al., 2013). V zimnom obdobi boli predmetom vyskumu
jedince pocas hiberndcie, pricom podrobné analyzy ich cerstvého
trusu odoberaného pod kol6niami v jaskyniach Domica a Baradla
umoznili sledovat zmeny ¢revnej mikrofléry (Malinicova et al., 2017),
aktivitu traviacich enzymov (Maxinova et al., 2017b), ako aj zloZe-
nie a Struktdru samotného trusu podkovarov v priebehu hiberndcie
(Mikova et al., 2013; Maxinovd et al., 2017a). Vysledky tychto stu-
dii naznacuju existenciu mechanizmov, ktoré podkovarom juznym
umoznuji kompenzovat energetické straty pocas hibernacie aj na-
priek opakovanému prerusovaniu strnulosti alebo presunom medzi
zimoviskami (Mikova et al., 2013). Vplyv mikroklimatickych faktorov
prostredia, konkrétne teploty a vlhkosti vzduchu v jaskyni i na povr-
chu, koncentracie kyslika a oxidu uhli¢itého a atmosférického tlaku,
na aktivitu jedincov a dynamiku pocetnosti prehibernacnej kolénie
R. euryale v priestore Prales jaskyne Domica (obr. 1) skdmali Uhrin
et al. (2020). Na tento tcel vyuzili $pecidlne stacionarne monitorova-
cie zariadenia skonstruované priamo pre tento typ vyskumu (obr. 2).
Nasledna analyza takto ziskanych snimok z referencnej monitorova-
nej plochy ukdzala, Ze v niektorych obdobiach sa na danom mieste
vyskytoval vyssi pocet jedincov, nez naznacovali predchadzajlice
odhady len na zaklade vizualnych pozorovani. Kombindciou tradic-
nych monitorovacich postupov s modernymi experimentdlnymi meto-
dami sa tak mo6ze zvySovat presnost a preukaznost vysledkov.

SUCASNY STAV POZNANIA

Sumarny prehlad historickych aj vlastnych faunistickych dda-
jov o netopieroch slovenskej Casti systému Domica-Baradla vratane
jaskyne Domica za predchddzajice obdobia spracovali Uhrin et al.
(1996, 2002, 2014).

Jaskyna Domica tvori stcast rozsiahleho jaskynného systému
Domica-Baradla, ktory dlhodobo patri medzi strategické podzemné
tkryty netopierov, obzvlast podkovarov (rod Rhinolophus), na Gzemi
Slovenska a Madarska a zaroven v $irsom stredoeur6pskom regiéne
(Uhrin et al., 2014). Zoogeograficky je lokalita situovana v oblasti
Slovenského a Aggteleckého krasu vyznacujlcej sa teplejsim podne-
bim. Samotny Domicky systém predstavuje jeden z najteplejsich jas-
kynnych systémov na Gzemi Slovenska, konkrétne v jaskyni Domica
ma teplota ovzdusia v priemere viac ako 10 °C (Gadl a Gruber, 2014;
Kovac et al.,, 2014). Preto sa tu prirodzene vyskytuji niektoré medi-
terdnne termofilné prvky chiropterofauny, dosahujice na tomto
Gzemi severné aredlové hranice (Rhinolophus euryale, Miniopterus
schreibersii). Fauna jaskynného systému je dalej obohatend o zastup-
cov typickych stredoeurépskych foriem viazanych na lesné formacie
alebo charakteristickych pre mozaikovitu krajinnd struktiru okolia jas-
kynného systému. V celom jaskynnom systéme Domica-Baradla sa
zaznamenala pritomnost najmenej 19 druhov netopierov (Boldogh,
2006; Uhrin et al., 2014; Uhrin et al., 2020). Z tohto poctu bolo na
slovenskej strane doteraz potvrdenych 17 druhov (tab. 1); v madar-
skej casti systému aj dalsie dva druhy, Pipistrellus pipistrellus a Nyctalus
noctula. Vadsina zistenych druhov vyuziva jaskynny systém pre-
vazne na hiberndciu, avsak Rhinolophus euryale obyva a Miniopterus
schreibersii donedavna obyval podzemie systému aj v letnom obdobf
na Ucely reprodukcie a v prechodnom obdobi ako tkryt a miesto vza-
jomnej komunikdcie. Najma v Case jesennych preletov (swarming) su
vchody jaskyn dolezitymi miestami v socidlnej a reprodukénej komu-
nikdcii netopierov (Bihari a Gombkots, 1993).

V samotnej jaskyni Domica sa zaznamenala hibernacia minimdlne
Siestich druhov netopierov: Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus
hipposideros, Rhinolophus euryale, Myotis emarginatus, Myotis dau-
bentonii a Myotis myotis/blythii (Bobakova, 2002; Uhrin et al., 2002,
2014 a ini). Z hladiska pocetnosti dominuju tri uvedené druhy rodu
Rhinolophus (obr. 3), ktoré spolo¢ne mdzu tvorit az viac ako 98 %
vSetkych netopierov zaznamenanych na lokalite (Bobdkovd, 2002,
2004). Podla publikovanych tdajov dosahuje komunita netopierov
v jaskyni Domica celkovi pocetnost najmenej 2000 az 2500 jedin-
cov, pricom najvyssie pocty sa pravidelne zaznamendvaji v jarnom
a jesennom obdobi (Bobdkova, 2002, 2004; Uhrin et al., 2012, 2020).

Tab. 1. Prehlad druhov netopierov zaznamenanych v Domickom systéme
a charakter ich vyskytu.

Tab. 1. Overview of bat species recorded in the Domica Cave System and the
nature of their occurrence.

Charakter vyskytu /

Tax6n / Taxa Type of occurrence

Rhinolophus hipposideros
(André, 1797)

Rhinolophus ferrumequinum
(Schreber, 1774)

hibernacia, prechodny tkryt,
swarming, osteologické nalezy

hiberndcia, prechodny dkryt,
swarming, osteologické nalezy

hibernacia, reprodukcia, prechodny

Rhinolophus euryale Blasius, 1853 . - e
Gkryt, swarming, osteologické nalezy

hiberndcia, prechodny dkryt,

Myotis myotis (Borkhausen, 1797) ‘ o
swarming, osteologické nalezy

Miyotis blythii (Tomes, 1857)
Myotis nattereri (Kuhl, 1817)
Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)
Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)
Myotis dasycneme (Boie, 1825)

hibernacia, prechodny dkryt, swarming

hiberndcia, swarming

swarming, osteologické nalezy

hiberndcia, swarming

hibernacia

Myotis mystacinus (Kuhl, 1817) swarming

Myotis emarginatus (Geoffroy, 1806)| hiberndcia, swarming

Vespertilio murinus Linnaeus, 1758 | hiberndcia

Eptesicus serotinus (Schreber, 1774) | hiberndcia, swarming

Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) swarming

Plecotus austriacus (Fischer, 1829) | hibernacia, swarming

Barbastella barbastellus
(Schreber, 1774)

Miniopterus schreibersii
(Kuhl, 1817)

hibernacia, swarming

hibernacia, reprodukcia, prechodny
Gkryt, swarming, osteologické nalezy

Dlhodobo najvyznamnej$im a v stcasnosti najpocetnejsim dru-
hom netopiera v jaskyni Domica a prakticky v celom jaskynnom
systéme je podkovar juzny (Rhinolophus euryale). 1de o termofilny
jaskynny druh s centrom rozsirenia v oblasti Stredomoria, pricom
Uzemie juzného Slovenska a severného Madarska tvori severny okraj
tohto aredlu (Uhrin et al., 2012; Garin a Goiti, 2020). Jaskynny sys-
tém Domica-Baradla predstavuje najpocetnejSie zname zimovisko
R. euryale v strednej Eurépe (Uhrin et al., 2012). Na zdklade paralel-
nych s¢itani a fotografickej dokumentdcie sa celkova pocetnost miest-
nej populdcie R. euryale v systéme Domica-Baradla odhaduje az na

Obr. 3. Podkovar (rod Rhinolophus) - typicky zastupca netopierov v jaskyni
Domica. Foto: P. Stanik

Fig. 3. Horseshoe bat (genus Rhinolophus) - a typical representative of bats in
the Domica Cave. Photo: P. Stanik
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priblizne 5000 jedincov (Boldogh, 2006, 2007; Uhrin et al., 2012,
2014). Je dokdzané, ze minimalne polovica z tohto poctu vyuziva
v urcitych fazach roka priestory samotnej jaskyne Domica. V publi-
kovanych zdrojoch ako najvyssie zndme maximum z Domice figu-
ruje 2658 jedincov (Uhrin et al.,, 2012). Velkost tejto subpopuldcie
za ostatné tri desatrocia (Bobdkovd, 2002, 2004; Uhrin et al., 2002,
2020 a ini) sa zdd byt bez vyraznejsich poklesov a rapidnych zmien.
Treba vsak podotknut, ze vzhladom na rozsiahlost jaskynného sys-
tému a Specifikd samotného druhu, exaktné stanovenie pocetnosti
R. euryale na tejto lokalite a tym padom aj hodnotenie populacnych
trendov druhu je znacne komplikované (Uhrin et al., 2010) a vyza-
duje si pri monitoringu Specidlne postupy.

Kazdopadne, vyskyt druhu v jaskyni Domica ma dlhodoby cha-
rakter, o com svedcia hojné, miestami az hrubé akumuldcie jeho
trusu (guana) nachddzajlice sa vo viacerych castiach jaskyne, najma
na useku Prales - Palmovy hdj - Sien netopierov - D6ém indic-
kych pagod. Napriek tomu, Ze znacna cast pévodného guana bola
v minulosti z jaskynného systému, najmi z Baradly a Certovej diery,
odtazend von, v Domici sa niektoré z p6vodnych gudnovych kép
zachovali dodnes a st nadalej dopliané cerstvym trusom (obr. 4).
Za ostatné roky sa tieto biologické sedimenty stali predmetom mul-
tidisciplinarnych vyskumov ako cenny paleoenvironmentdlny archiv
(Kristtfek et al., 2008, 2009, 2010; Chrondkov4 et al., 2009a, 2009b;
Benes et al., 2009; Svitavska-Svobodova, 2009, 2015 a ini). Napriklad
z pelovych zin a zvyskov potravy v tomto truse rekonstruuji vegeta-
ciu a potravné prostredie netopierov v priebehu poslednych storoci.
Vyznam tychto sedimentov dokladd ich vek. Pri sonddzi v Domici rea-
lizovanej v roku 2006 najstarsie vrstvy 105 cm vysokej guanovej kopy
v Palmovom haji boli pomocou radiokarbénového datovania urcené
na priblizne 1055 + 30 rokov BP, ¢o dokumentuje dlhodobu konti-
nuitu vyuzivania jaskyne Domica druhom R. euryale (Kristifek et al.,
2008; Svitavska-Svobodovd et al., 2015 a ini).

Na tzemf Slovenska zostdva Domica jednou z poslednych jas-
kynnych lokalit, ktoré podkovar juzny vyuziva ako celorocny ukryt.
DoterajSie vyskumy vsak preukdzali vyrazni priestorovi aj Casovid
dynamiku miestnej populdcie. Udaje z krdzkovania a paralelnych
scitani potvrdzuji pravidelné presuny jedincov R. euryale medzi jed-
notlivymi Castami jaskynného systému Domica-Baradla a dalsimi
lokalitami v regiéne (Uhrin et al., 2012; Gaisler et al., 2003 a ini).
Reprodukéné koldnie sa vytvaraju striedavo v réznych castiach sys-
tému alebo v okolitych umelych podzemnych priestoroch a teplych
budovach (napr. Boldogh, 2007; Uhrin et al., 2012), historicky boli
detailnejSie zdokumentované napriklad v Lis¢ej diere (Horacek et
al., 1979, 1995) a este doneddvna v Baradle (Topadl, 1989), kde ju
v sti¢asnosti vyuZivaji pocas leta uz len solitarne samce (Uhrin et al.,
2014). V Domici sa R. euryale vyskytuje vo vsetkych castiach jaskyne,
pricom najpocetnejsie zndme zoskupenia vytvdra spravidla v pries-
tore Pod Japonskou ¢ajoviiou (na jar) a v Pralese (na jesen). Koncom
jesene a zaciatkom zimného obdobia sa velka agregacia podkovara
juzného preukdzatelne nachddza v Domici, ktord v tom case plni fun-
k-ciu vyznamného prehibernacného tkrytu druhu (Uhrin et al., 2012,
2020). Zvycajne je to od polovice oktébra do zaciatku decembra
v priestore Prales, kde pocetnost spominanej agregdcie moze dosa-
hovat viac ako 2500 jedincov. Tato populdcia sa vyznacuje relativne
vysokou aktivitou prejavujlicou sa castym prebidzanim jedincov
a ich preletmi medzi jednotlivymi priestormi jaskyne, pripadne sme-
rom do vonkajsieho prostredia (Uhrin et al., 1996; Bobdakovd 2001,
2002, 2004 a ini). Najnovsie zistenia Uhrina et al. (2020) naznacdili,
Ze intenzita tejto aktivity pravdepodobne nesuvisi s mikroklimatic-
kymi podmienkami, ktoré su v sledovanych castiach jaskyne relativne
a socidlnej pamati kolénie. Naopak, samotna pritomnost velkého
poctu netopierov moéze ovplyviiovat mikroklimu jaskynného prostre-
dia prostrednictvom ich respiracnej aktivity a rozkladu vyprodukova-
nych exkrementov. Priblizne koncom novembra sa toto zoskupenie
rozpadd, pricom stcasne rastie pocetnost zimnej agregacie v jaskyni
Baradla, ¢o naznacuje, Ze znac¢na cast netopierov po obdobf prehi-
bernacie v Domici ndsledne zimuje v Baradle (Mikova et al., 2013;
Uhrin et al., 2014 a ini). Obe konkrétne miesta vyskytu kol6nif v rdmci
tohto systému st od seba vzdialené priblizne tri kilometre.

Charakteristickym znakom populdcie R. euryale v systéme
Domica-Baradla je zoskupovanie sa do velkopocetnych zoskupent,
tvorenych spravidla stovkami az tisickami jedincov. Pri vytvarani

Obr. 4. Guanova kopa v priestore Prales (Domica). Foto: P. Bella
Fig. 4. Bat guano heap in the area of Prales (Domica Cave). Photo: P. Bella

agregdcil opakovane vyuzivaju tie isté priestory. V jaskyni Baradla na
madarskom Uzemf, spravidla v casti Morea Hill (madarsky ,Morea-
hegy”), prebieha hromadna hiberndcia populdcie v agregdciach
ciniacich celkovo az okolo 4000 - 5000 jedincov (Uhrin et al., 2012;
Malinicova et al., 2017; Maxinova et al., 2017a). V samotnej Domici
st takéto agregdcie pozorované v urcitych fazach roka najcastejsie
v Pralese, susednom priestore nazyvanom Pod Japonskou cajoviiou
a odtial’ dalej smerom do Dému indickych pagod, prileZitostne aj
v daldich castiach jaskyne (Bobakovd, 2001, 2002, 2004; Uhrin et
al,, 2002, 2014). Dalsim $pecifikom je vysoka aktivita druhu pocas
samotnej hiberndcie. Jedince sa opakovane prebudzaji zo zimného
v rdmci jaskynného systému. Kazdd faza prebudenia a udrzania
bdelosti je pritom energeticky ndro¢nd a netopiere na tdto aktivitu
spotreblvajui znacnd Cast telesnych tukovych zdsob. Priciny tohto
spravania nie su dosial' Gplne objasnené, avsak najnovsie vyskumy
populdcie R. euryale v systtme Domica-Baradla naznacuju, Ze tieto
prebudzania neslizia primdrne na ziskavanie potravy (koristi), ale
pravdepodobne stvisia s potrebou udrzZiavania metabolickych
procesov, reguldcie vodnej bilancie a spravnej funkcie traviaceho
traktu zimujlcich jedincov (Maxinova et al., 2017a). Pri vyskume ich
zimného trusu sa preukdzalo, ze podkovare juzné produkuji exkre-
menty pocas celého obdobia hiberndcie, dokonca aj v case, ked’
st vonkajsie teploty pod bodom mrazu a hmyzia potrava je vonku
prakticky nedostupnad (Mikova et al., 2013). Boli identifikované dva
typy vykalov. Konzumné vykaly, typické najma koncom jesene, obsa-
huji zvysky koristi, predovietkym fragmenty tiel motylov, zatial' ¢o
nekonzumné vykaly si tvorené homogénnou hlienovitou hmotou
bez rozpoznatelnych zvyskov potravy. V jesennom a skorom zim-
nom obdobi dominuji v potrave R. euryale motyle (Lepidoptera),
pricom mimoriadny vyznam ma listnatka neskord (Colotois penna-
ria). Ide o jeden z mala druhov hmyzu dostupnych toho casu v Sirsom
okolf jaskynného systému (Mikova et al., 2013). Pocas najchladnej-
Sej fazy zimy zacinaju netopiere produkovat prevazne nekonzumny
trus (Mikovd et al, 2013; Maxinovd et al, 2017a). Jeho analyza
odhalila vysoky podiel anorganickych zloziek, najma ilov, fosfatov,
kalcitu, kremennych castic a kremicitych ihliciek, ktorych zlozenie
zodpovedd miestnym jaskynnym sedimentom (Berényi Uveges et
al., 2006; Maxinova et al., 2017a). Tento nalez naznacuje, ze pod-
kovdre juzné pocas zimnych prebudeni aktivne piji vodu a pravde-
podobne aj konzumuji jaskynné sedimenty. Takéto spravanie moze
svisiet s doplfianim minerdlnych ldtok, reguldciou metabolicke]
rovnovahy, elimindciou toxickych latok alebo ochranou trdviaceho
traktu pred atrofiou a traviacimi tazkostami, pripadne s podpo-
rou pri vylucovani, a tymto spdsobom tak prezit fazu hiberndcie,
ktord, ako je zndme, predstavuje pre vietky druhy netopierov mier-
neho pasma kritické obdobie roka, resp. najzranitelnejsiu fazu ich
zivotného cyklu (Mikova et al., 2013; Maxinovd et al., 2017a a ini).
V zimnych vykaloch sa zaroven nachddzali stopy netopierich chlpov,
ektoparazitov a zvyskov starsich chitinovych schranok koristi, ¢o
naznacuje moznost opdtovného vyuzivania alebo dalSieho travenia
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skor prijatej potravy (Mikova et al., 2013). Do istej miery to potvr-
dzuje aj analyza traviacich enzymov vo vykaloch R. euryale, ktora
preukdzala ich aktivitu pocas celej zimy (Maxinova et al., 2017b).
Aktivita chitindz zostavala relativne stabilna, zatial' co aktivita amylaz
kulminovala koncom jesene a zaciatkom zimy. Pretrvdvanie traviacej
aktivity aj pocas obdobia bez pravidelného prijmu potravy sa pova-
Zuje za vyznamnU adaptdciu tohto druhu umoznujlcu vyuZzitie ener-
gie z prilezitostne ziskanej koristi, efektivnejsie spracovanie predtym
prijatej potravy a zdroven podporu imunitnych mechanizmov pocas
hiberndcie (Maxinovd et al., 2017b). Okrem toho, pocas zimy docha-
dza u tychto netopierov k vyraznym zmendm ich crevnej mikrofléry
(Malinicova et al., 2017). Celkové pocty kultivovatelnych crevnych
baktérii sa pocas hiberndcie znizuju a po jej skoncenf sa vracaji na
povodné hodnoty. Sicasne sa meni druhové zloZenie crevnych
mikroorganizmoyv, pricom nizka telesna teplota zimujicich netopierov
umoziiuje nadmerné mnozenie psychrotrofnych patogénnych bakté-
rii, napriklad z rodu Pseudomonas. Po obnoveni normdlnej telesne;j
teploty su tieto ,Skodlivé” baktérie opat potlacané beznou ¢revnou
mikroflérou. Vysledky Malini¢ovej et al. (2017) tak naznacujd, Ze
hiberndcia predstavuje obdobie zvySeného rizika infekcii a vyraznych
fyziologickych zmien organizmu.

Hlbsie poznanie jednotlivych aspektov Zivota populdcie pod-
kovara juzného v Domickom systéme je, okrem iného, dolezitym
predpokladom aj na zabezpecenie vhodného manazmentu spri-
stupnenej jaskyne Domica. Jaskyna je spristupnend verejnosti od
roku 1932 a v sticasnosti je otvorend celorocne s vynimkou dvojme-
sacnej zimnej uzdvery. Sticasna prehliadkova trasa vedie priestormi,
ktoré tento druh intenzivne vyuzival uz pred spristupnenim jaskyne
a vyuziva ich dodnes. Viaceré jej tseky kopiruji dlhodobo vyuzivané
letové koridory podkovdrov, obzvlast v Panenskej chodbe, alebo pre-
chadzaji miestami pravidelného vytvdrania kolénii, predovsetkym
na Useku medzi Pralesom a Domom indickych pagod (Bobdkovd,
2002, 2004; Uhrin et al., 1996, 2020). Prevadzka spristupnenych
casti Domice, rovnako aj susednej jaskyne Baradla, tak predstavuje
jeden z hlavnych antropogénnych faktorov ovplyviujicich populdciu
podkovdra juzného v celom podzemnom systéme. Na zaklade odpo-
ricani chiropterolégov bol predéasom na vybranych dsekoch pre-
hliadkového okruhu v Domici upraveny rozsah a intenzita osvetlenia
s ciefom zmiernit jeho vplyv na netopiere (Uhrin et al., 2002). V bliz-
kosti kolonii moézu rusivy Gcinok vyvoldvat nevhodne nacasované
alebo intenzivne turistické, vyskumné, speleologické a dalsie aktivity.
Dalsie riziko predstavuji technické konstrukcie (mreze, mury, hra-
dze, hate atd’) umiestnené v zizenych profiloch jaskynnych chodieb
vnutri systému, ktoré mdzu vytvdrat mechanické prekazky obme-
dzujice volny pohyb netopierov predovsetkym na frekventovanych
letovych koridoroch alebo pocas hromadnych presunov kolénif (napr.
Bobdkovd, 2001). V jaskyni Domica je prikladom takéhoto kritického
miesta objekt tzv. ,trojriry” na konci Panenskej chodby smerom do
Certovej diery, kde evidentne dochddza k obmedzovaniu prieletnosti
jedincov (Bobdkovd, 2001; Z. Visnovskd, unpubl.).

Podkovar maly (Rhinolophus hipposideros) je najcastejsie pozo-
rovanym hibernujicim druhom Domického systému, pricom vyskyt,
i ked" malopocetny, sa tu potvrdil aj v lethom a prechodnom obdobi.
Celkovo mozno lokalitu zaradit k poprednym zimoviskdam tohto druhu
v ramci Slovenska (Uhrin et al., 2002, 2014). Pocetnost zimujicich
jedincov v priestoroch Domice dosahuje maximd vacsinou v rozmedz{
70 az 120 jedincov (Bobakovd, 2002, 2004), v Starej Domici je to zvy-
cajne viac ako 30 jedincov a badat tu mierne vzostupny trend, zatial
¢o v Certovej diere presahuje aj 400 jedincov a signifikantne medzi-
ro¢ne narastd (Uhrin et al., 2010). Populdcia R. hipposideros vyuziva-
juca tento jaskynny systém obyva aj iné jaskyne v okolf, ¢o potvrdzuij
napriklad nalezy krizkovanych jedincov v jaskyni Milada (Uhrin et al.,
1996). Vseobecne ide o najviac frekventovany a dominantny druh
netopiera v jaskyniach Slovenského krasu (Uhrin et al., 2010).

Podkovar velky (Rhinolophus ferrumequinum) je termofilnym
druhom netopiera, ktorého prvé ndlezy z Domického systému pocha-
dzaji z 50. rokov 20. storocia (Vachold, 1955, 2003; Sebek, 1956).
Druh pravidelne zimuje vo vsetkych castiach systému, avsak priamo
v Domici spravidla v mensom pocte - zname sd tu maxima okolo 15
az 25 ex. (Bobakovd 2002, 2004). Udaje z krdzkovania potvrdzujd,
Ze v systéme hibernuju, resp. v minulosti hibernovali jedince z neda-
lekych reprodukénych kolénii, napriklad zo Silickej Jablonice (Gaisler
etal., 2003).

Dalsim termofilnym prvkom stredoeurépskej fauny, ktory sa hibsie
v Gtrobdch tohto jaskynného systému obcasne vyskytuje v zimnom aj
letnom obdobi, je netopier brvity (Myotis emarginatus). Pocetnost
druhu v obdobi hibernacie vsak celkovo nie je vysoka. S vynimkou jas-
kyne Certova diera, kde je mierne pocetnejsi (Uhrin et al., 2010), inde
v systéme sa zaznamenavaju iba ojedinelé zimujlce jedince. Zisteny
bol aj pocas swarmingu v jesennom obdobi (napr. Mald Baradla
v Madarsku). Ostatné druhy rodu Myotis st v Domici pozorované iba
zriedkavo az sporadicky. Ide napriklad o solitérne jedince netopiera
velkého (Myotis myotis), resp. velmi podobného netopiera ostro-
uchého (Myotis blythii). Pocetnejsie zimuji v Certovej diere. Alebo
je to netopier vodny (Myotis daubentonii), ten je prilezitostne regis-
trovany v zimnom i letnom obdobi v slovenskej aj v madarskej casti
jaskynného systému (Uhrin et al., 2002, 2014). Celkovo patri ku zried-
kavejsim hibernantom slovenskych jaskyn, s ¢astejSimi nalezmi najma
vo vychodnejsej casti Slovenska (Kovac et al., 2014).
z okrajovych zén jaskynného systému na slovenskej ¢i madarskej
strane. V priestoroch jaskynnych vchodov Starej Domice, Certovej
diery a Lis¢ej diery sa v letnom obdobi ako aj v prechodnom obdobf
pocas preletov, tzv. swarmingu, alebo pri hladani prechodného zim-
ného udkrytu eviduji obcasné ndlezy druhov Myotis bechsteinii,
Myotis nattereri, Myotis mystacinus, Myotis dasycneme, Plecotus
auritus, Plecotus austriacus, Barbastella barbastellus, Eptesicus
serotinus, Vespertilio murinus, vynimoc¢ne aj inych druhov (Uhrin et
al., 2014). V tomto zmysle je pre netopiere na slovenskej strane sys-
tému obzvldst vyznamnd jaskyha Certova diera. T4 bola este done-
ddvna zimoviskom velmi pocetnej kolénie lietavca stahovavého
(Miniopterus schreibersii), ktorej velkost kolisala Gdajne v rozme-
dzi 300 az 9000 jedincov (Vachold, 1956; Bobakova, 2002; Uhrin
et al., 2002). Ide o typicky jaskynny druh viazany takmer vylucne
na teplejsie podzemné ukryty a v Eurépe patri medzi vzacne a kri-
ticky ohrozené druhy. V poslednych dekadach doslo k drastickému
poklesu pocetnosti, az dokonca vymiznutiu kolénii druhu z viacerych
stredoeurdpskych lokalit vratane lokalit tohto jaskynného systému
(Baradla, Certova diera, Li¢ia diera). V Certovej diere sa kontinualna
existencia zimujlcej kolénie M. schreibersii naposledy zaznamenala
do roku 1990 (Uhrin et al., 1997), v Baradle sa kolénie dplne vytratili
eSte zhruba o 20 rokov skor (Magyari, 1964); v ostatnych desatro-
¢iach sa tu zaregistruju zvacsa uz len ojedinelé jedince (Uhrin et al.,
2014). Priciny tohto poklesu, resp. zdniku kolonii mozno pristdit
najma antropogénnemu tlaku, vyrusovaniu na dkrytoch a osadzaniu
nevhodnych uzaverov do jaskynnych vchodov (Uhrin et al., 1997;
Boldogh, 2006; Kovac et al., 2014 a ini). Domicky systém spolu s jas-
kynou Baradla boli obzvlast do 60. rokov 20. storocia, ale aj neskor,
pod obrovskym tlakom stvisiacim s vyskumnou a speleologickou ¢in-
nostou ¢i turistickou navstevnostou. V tom obdobi beznym javom
bolo casté vyruSovanie netopierov roznymi zvedavcami alebo bada-
tel'mi, okrem inych paradoxne aj samotnymi chiropterol6gmi a parazi-
tolégmi, ¢i uz na Gcely krizkovania netopierov, vyskumu ich parazitov
alebo doplnenia jedincov do zbierok (in Topal, 1989; Bobdkovd,
2002; Gaisler et al., 2003 atd’). Pouzivali sa neraz pri tom aj velmi
necitlivé vyskumné praktiky, pomerne bezné este zhruba do polo-
vice 20. storoCia, ako napriklad masivne krizkovanie zimujdcich
jedincov, odchyty matiek s mladatami v letnom obdobf, zber jedin-
cov netopierov na rézne vyskumy zhadzovanim tycou ¢i dokonca
odstrelom brokovnicou, svietenie faklami, neskor karbidovymi lam-
pami a podobne (in Vachold, 2003 atd’), ¢o sa taktiez mohlo velmi
nepriaznivo odzrkadlit na stave populdcie tohto velmi citlivého a pla-
chého druhu, ale aj niektorych inych druhov netopierov v regione.
Smutnym faktom ostdva, Ze i napriek tomu, Ze mnohi upozornovali
na alarmujlce znizovanie pocetnosti a vysokd citlivost M. schreibersii
(napr. Handk et al., 1962; Mosansky, 1981), rozsah vyskumnych akti-
vit sa neznizil. Neskor, s rozvojom ochrany prirody a etickych Stan-
dardov, sa od takychto invazivnych a necitlivych praktik takmer dplne
upustilo. Okrem toho, vstupna chodba jaskyne Certova diera bola
v minulosti uzatvorend ocelovym uzaverom, ktory podla vsetkého
nebol vébec uspdsobeny na hromadné prelety jedincov Miniopterus
schreibersii, preto v 90. rokoch 20. storocia sa uzaver opravil tak, aby
ddvodov sa v rokoch 1997 a 2001 uvolnil priestor okolo vchodu do
jaskyne vyribanim naletovej krovitej vegetdcie (Uhrin et al.,, 2002).
Spominany vchod do Certovej diery slizi ako vletovy ¢i vyletovy
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otvor aj pre jedince netopierov vyuzivajucich jaskynu Domica, kedZze
jej hlavny vchod aj vychod, tvoriace stcast navstevnej trasy jas-
kyne, si uzatvorené plnymi uzavermi bez moznosti preletov neto-
pierov. Aj tento pripad opétovne potvrdzuje, aké klGcové vo vztahu
k zachovaniu a ochrane populdcii netopierov v jaskyniach je vnimat
a riesit nielen samotny pobyt netopierov vnlitri jaskynného biotopu,
ale zaroven brat do Gvahy aj celkovy charakter vletovych a vyletovych
otvorov, resp. spoznavat, aké komunikacné trasy v podzemi netopiere
vyuzivajd smerom na povrch a dnu.

ZAVER

Cezhrani¢ny jaskynny systém Domica-Baradla predstavuje jed-
notny ekologicky celok, ktorého faunu netopierov na slovenskej
i madarskej strane z hladiska druhového zloZenia mozno povazovat
prakticky za identickd. Paralelné vyuzivanie roznych casti systému
dokumentuje predovsetkym podkovér juzny (Rhinolophus euryale),
ktory sa na lokalite vyskytuje prakticky celorocne a v stcasnosti pred-
stavuje najpocetnejsi a z ochrandrskeho hladiska aj najhodnotnejsi
druh jaskyne Domica i celého jaskynného systému. Ide o vzdcnu
margindlnu populdciu izolovani od hlavného stredomorského aredlu

druhu, ktora predstavuje jednu z najsevernejsich zén jeho rozsire-
nia v Eurépe. Doterajsi vyskum R. euryale v systéme Domica-Baradla
poodhalil pozoruhodné ekologické, behavioralne a fyziologické adap-
tacie druhu spojené s prezivanim zimného obdobia a tiez zaujimavé
schémy celoro¢ného Zivotného cyklu. Spominany jaskynny komplex
tak mozno povazovat nielen za jeden z najdélezitejSich podzemnych
Ukrytov a zimovisk tohto druhu v strednej Eurépe, ale aj za unikatne
prirodné laboratérium umoziujice skimat dynamiku populdcii,
socidlne spravanie, metabolické procesy a ekologické naroky tohto
vyznamného zastupcu netopierov karpatského regiénu.

Dlhodobé udrzanie vzacnej populdcie R. euryale, ale aj populdcif
dalsich druhov netopierov v predmetnom regiéne Slovenského
a Aggteleckého krasu je podmienené stabilitou prostredia, predo-
vsetkym dostatocnou ponukou potravy, zachovanim vhodnych
lovnych biotopov a udrziavanim vhodnych mikroklimatickych a eko-
logickych podmienok v podzemnych dkrytoch vyuzivanych na
zimovanie a reprodukciu, medzi ktorymi ma systém Domica-Baradla
strategické postavenie. To predpokladd uzsiu cezhrani¢nd spolupracu
a koordinovany manazment Gzemia s cielom zachovat ekologickd
integritu podzemnych i povrchovych biotopov, ktoré si nevyhnutné
pre vsetky fazy Zivotného cyklu pritomnych druhov netopierov.
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VZPOMINKY NA DOMICU - ANEB VYSLEDKY STUDIA
MIKROSKOPICKYCH HUB V JESKYNI DOMICA (2002-2020)

Alena Novakova
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A. Novakova: Memories of Domica - or the results of the study of microscopic fungi in the Domica Cave (2002-2020)

Abstract: Research on microscopic fungi in the Domica Cave included the study of the occurrence of microscopic fungi in the
cave air and sediments, in vermiculations, in bat guano and on bat droppings, on the excrement of various animals (martens,
earthworms, isopods, etc.), on skeletons and dead bodies of various animals, as well as on exhibited artifacts, on various organic
materials washed up by water or garbage “forgotten” by visitors. Over the years, more than 200 species of microscopic fungi have
been isolated from this cave, including the globally rare isolated species Pidoplitchkoviella terricola and Dimargaris bacillispora, the
number of spores in the cave and outdoor air was evaluated, and experiments on the food preference of cave invertebrates were
carried out in several areas of the cave. Domica Cave was one of the locations where Chrysosporium speluncarum was discovered
and described on bat guano and bat droppings. In 2018-2020, research on microscopic fungi in the air of the area designated for

planned speleotherapy stays was conducted.

Keywords: microscopic fungi, cave air, sediments, bat guano, cadavers, excrements

Jeskyné Domica, Narodni pfirodni pamdtka zafazend do
Svétového piirodniho dédictvi v roce 1995, je skute¢nou perlou mezi
slovenskymi jeskynémi nejen vzhledem ke své geomorfologii, bohaté
sintrové vyzdobé, dvéma obc¢asnym podzemnim tokiim a Rimskym
koupelim, archeologickym ndleztim, osidleni netopyry a pfitom-
nosti znacného mnozstvi guana v riiznych castech jeskynniho pro-
storu a moznosti podzemni plavby pro navstévniky jeskyné. Neméné
vyznamné je také na prvni pohled neviditelné bohatstvi ve formé jes-
kynnich terestrickych a vodnich organismi, bezobratlych Zivocichl

Dalsimi substraty, které byly v jeskyni odebirdny, byly jeskynnf
sediment, vermikulace, netopyfi gudno, netopyii dropinky, trus kun,
exkrementy zizal, stejnonozci a mnohonozek. Pozornost byla véno-
vana také ndrosttim mikroskopickych hub na kostrach nebo mrtvych
télech uhynulych Zivocichli (netopyfi, obojzivelnici, hmyz) nebo na
riznych odhozenych zbytcich po navstévnicich a hlavné viditelnym
koloniim narostlych na sedimentu, chodnicich, zabradli, speleo-
témach nebo sténdch jeskyné. Vzorky sedimentl a netopyfiho guana
byly odebirdny do sterilnich sackd, ostatni vzorky byly odebirany do

a mikroorganismi vcetné mikroskopic-
kych hub.

Mikroskopické houby jsou nedilnou
soucdsti viech podzemnich prostor. V jes-
kynich se musi pfizplsobit specifickym
podminkdm, tj. stalé nepfitomnosti slu-
nec¢niho svétla, béhem roku viceméné
konstantni teploté a vlhkosti a zpravidla
nedostatku zakladnich Zivin. Pfitomnost
netopyrt, obcasné navstévy dalsich Zzivo-
¢ichtd (kuna, plch, hmyz, obojzivelnici),
jejich trus a odumfreld téla, stejné jako
spad nebo naplaveni riizného rostlinného
materidlu, zajistuje v pripadé eutrofnich
nebo dystrofnich jeskyni potravu nejen
pro bezobratlé Zivocichy, ale i pro mikro-
skopické houby. Ty se podileji na rozkladu
organické hmoty, pficemz vytvareji sekun-
darni metabolity vyuZivané bezobratlymi
zZivocCichy, podileji se na dpravé pH pro-
stfedi, vyuZzivaji exkrementy bezobratlych
zivoCichd jako zdroj Zivin, ale samy slouzi
takeé jako jejich potrava.

Vyzkum mikroskopickych hub v jes-
kyni Domica (zpfistupnénd ¢dst jeskyng,
Certova dira a prostory za Kvétnici smé-
rem k jeskyni Baradla) probihal na zakladé
jarnich a podzimnich odbérd v letech
2002-2009. Byl zaméfen na kvantitativni
a kvalitativni zastoupeni mikroskopickych
hub v jeskynnim ovzdusi s porovnanim
venkovniho ovzdusi, pficemz izolace
mikromycetl byla provadéna sedimen-
ta¢ni metodou (Buttner & Stetzenbach,
1991; Novdakovd, 2021); dichloranovy
agar (DRBC), Sabourauddv glukézovy
agar (SGA) a sladinovy agar (BWA) byly
pouzivdny jako izola¢ni média, izolace
probihaly z nékolika mist uvnitf jeskyné.

Obr. 1. Mikroskopické houby izolované z jeskynniho sedimentu: Myxotrichum deflexum - a - 14denni kolonie
na sladinovém agaru, b - plodnice s pfivésky; c, d - Tetracoccosporium paxianum - konidiogenni burnky
a konidie, e - plodnice Emericellopsis terricola, f - plodnice Pseudogymnoascus reessii

Fig. 1. Microscopic fungi isolated from cave sediment - Myxotrichum deflexum - a - 14-day colonies on beer-
worth agar (BWA), b - ascocarps with appendages, ¢, d - Tetracoccosporium paxianum - conidiogenous cells
with conidia, e - ascocarps of Emericellopsis terricola terricola, f — ascocarps of Pseudogymnoascus reessii

Obr. 2. Pidoplitchkoviella terricola - a - 3tydenni kolonie na PCA, b - plodnice, c - plodnice (SEM), d - askospory
Fig. 2. Pidoplitchkoviella terricola - a - 3-week colonies on PCA, b - ascocarps, ¢ - ascocarps (SEM),
d - ascospores (SEM)
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Obr. 3. a - netopyfi vylétajici z jeskyné, gudanova kupa v Koncertni sini (b) a v Dému indickych pagod (c),
d - kupka guana na chodniku, e - guanova kupka pod Koncertni sini, f - dropinky zachycené na zabradIi
v Panenské chodbé
Fig. 3. a - bats flying out from cave, bat guano heap in Koncertna sien Hall (b) and D6m indickych pagod
Chamber (c), d - small guano heap on the pavement, e - small guano heap in Koncertna sieni Hall, f - bat drop-
pings on banister in Panenska chodba Passage

e

Obr. 4. Chrysosporium speluncarum - a - ,guanovy hrnec” v Panenské chodbé, b - okraj guana s narostem
hub, ¢ - dropinka se zlutymi koloniemi, d - kolonie na guanu, e - kolonie na dropince, f - masa konidii v pre-
pardtu z odebraného vzorku guana, g - detail konidii, h - 14denni kolonie na sladiné, i - tuberkulatni konidie
Fig. 4. Chrysosporium speluncarum - a - guano pots in Panenska chodba Passage, b - guano margin with
fungal growth, ¢, e - bat droppings with yellow colonies, d - yellow colonies on bat guano, f - conidia in micros-
copic slide prepared from bat guano, g - detail of conidia, h - 14-day colonies on BWA, i - tuberculate conidia

Obr. 5. Penicillium glandicola - a - kolonie na DRBC izolované z netopyfiho guana, b - 10denni kolonie na
sladinovém agaru, c - konidiofory s konidiemi, d - konidiofory (SEM), e - konidie (SEM)

Fig. 5. Penicillium glandicola - a - colonies on DRBC isolated from bat guano, b - 10-day colonies on BWA,
¢ - conidiophores with conidia, d - conidiophores (SEM), e - conidia (SEM)

sterilnich epruvet nebo malych plastovych
nadobek, izolace v laboratofi byla prova-
déna zfedovaci metodou na DRBC, SGA
a BWA. Narosty mikroskopickych hub byly
izolovany pfimou izola¢ni metodou in situ,
tj. pfenesenim malého mnozstvi pfimo
na médium v Petriho misce (Novakova,
2009b, 2021). Identifikace probihala na
zakladé morfologickych vlastnostiizolova-
nych kment. Nazvy druh( jsou uvadény
podle databaze MycoBank.

Izolace z jeskynniho sedimentu
probéhla jesté v roce 2010 a v letech
2018-2019 byl zaméfen na studium
mikroskopickych hub v ovzdusi prostoru
pfipravovanému pro speleoterapeutické
pobyty. Celkem bylo z jeskyné Domica
izolovdno a identifikovdno vice nez 200
druhG mikroskopickych hub, nejvice
druh bylo izolovano z jeskynniho sedi-
mentu, jeskynniho ovzdusi, netopyitho
gudna a exkrementl Zzizal (Novdkova,
2009b, 2021).

Byly zjistény vyrazné rozdily v kvanti-
tativnim zastoupeni i v druhovém spektru
mikromycetl mezi jeskynnim a venkov-
nim ovzdusi. Pocty spor byly mnohem
vyssi ve venkovnim ovzdusi, zatimco dru-
hové spektrum jeskynniho a venkovniho
ovzdusi bylo znacné rozdilné. Ve ven-
kovnim ovzdusi se vyskytovaly prevazné
tmavé pigmentované druhy mikromy-
cetd. V jeskynnim ovzdusi bylo vysledné
spektrum mnohem bohatsi, prestoze
pocty spor prepoctené na m?® vzduchu
byly v celém prostoru jeskyné mnohem
nizsi nez ve venkovnim ovzdusi. Rhizopus
arrhizus, Acrodontium sp., Alternaria
alternata, A. chartarum, Botrytis cinerea,
Cladosporium cladosporioides, C. herba-
rum, C. sphaerospermum, Cordyceps fari-
nosa, Keithomyces carneus, Oidiodendron
cereale, Penicillium citrinum, Talaromyces
flavus/muroi a Trichoderma polysporum
patiily mezi nejcastéji izolované druhy
z jeskynniho ovzdusi. Pfekvapiva byla izo-
lace druhl rodu Aspergillus z jeskynniho
ovzdusi (ale také i z dalSich studovanych
substrat(i) vzhledem k nizké teploté uvnitt
jeskyné, protoze druhy tohoto rodu jsou
uvadény hlavné z teplejsich oblasti. Z jes-
kynniho ovzdusi byly izolovany Aspergillus
candidus, A. ustus, A. versicolor a dokonce
A. fumigatus, ktery patfi mezi termotole-
rantni druhy hub a potencidlni patogeny.

Z jeskynniho sedimentu a z exkre-
mentll zizal byl izolovan pfiblizné
stejny pocet (cca 90 druhl) a spek-
trum druhlG. Cliomastix murorum,
Aspergillus flavus, A. fumigatus, Beauveria
bassiana, Cephalotrichum microsporum,
C. stemonitis, Keithomyces carneus,
Lecanicillium muscarium, Myxotrichum
deflexum, Oidiodendron cereale,
O. griseum, Pochonia chlamydosporia,
Pseudogymnoascus pannorum, Simpli-
cillium lamellicola, Scytalidium lignicola,
Talaromyces flavus/muroi, Trichoderma
polysporum a Truncatella angustata byly
nejcastéji izolovany z jeskynniho sedi-
mentu (obr. 1). Z exkrementl zizal byly
v pribéhu sledovani nejcastéji izolo-
vany Mortierella spp., Acremonium sp.,
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Obr. 6. a - kolonie P. glandicola narostlé na kunich exkrementech (Koncertni sii), b, ¢ - kolonie na kunim
exkrementu na zdbradli v Panenské chodbé, d, e - kolonie na kunim exkrementu na sedimentu a na schodu,
f - povrch gudnové kupy s koloniemi rodu Mucor, g - kolonie na dropinkach (Panenska chodba)
Fig. 6. a - Penicillium glandicola colonies on marten dungs (Koncertna sieri Hall), marten dungs with colonies
of P. glandicola on banister in Panenska chodba Passage (b,c) and on stairs (d, e); f - surface of guano heap
with Mucor spp. colonies, g - Mucor spp. colonies on bat droppings (Panenska chodba Passage)

Obr. 7. Coemansia aciculifera - a - kolonie na jeskynnim sedimentu, b - detail okraje kolonie na jeskynnim
sedimentu v mikrokosmu, c - sporokladia

Fig. 7. Coemansia aciculifera - a - colonies on cave sediment, b - detail of colony margin on cave sediment
in microcosm, ¢ - sporocladia

Obr. 8. Botryosporium longibrachiatum - a - nérost na kostie zaby, b - konidiofory a konidie; ¢ - kolonie
entomopathogenni houby rodu Cordyceps na mrtvé mire, d - kolonie Beauveria sp. narostla na chodniku;
Podila humilis - e - mycelidlni ndrost na mrtvém netopyru, f - 14denni kolonie na sladinovém agaru,
g - sporofor a sporangium

Fig. 8. Botryosporium longibrachiatum - a - growth on frog skeleton, b - conidiophores with conidia, ¢ -
growth of entomopathogenic fungus Cordyceps sp. on dead moth, d - colony of Beauveria sp. on pavement,
Podila humilis - e - mycelial growth on dead bats, f - 14-day colonies on BWA, g - sporophore with sporangium

Botrytis cinerea, Chloridium caudige-
rum, Chaetomium sp., Chrysosporium
sp., Cladophialophora sp., Clonostachys
rosea, Fusarium sp., Keithomyces carneus,
Oidiodendron cereale, Paecilomyces
variotii, P. expansum, P. janczewskii,
Talaromyces flavus/muroi, T. wortmanii
a Trichoderma polysporum. Z exkre-
mentl zizal (obr. 2) odebranych v bo¢ni
chodbé pred Koncertnisini byla izolovana
Pidoplitchkoviella terricola (Novakova,
2009a), druh terestrické houby, kterd
byla pfedtim izolovana pouze jednou,
z rhizosféry dubu cerveného na Ukrajiné.
Z jeskynniho sedimentu odebraného
v jeskyni Domica byla izolovana kva-
sinkovita houba, pozdéji popsand jako
Cutaneotrichosporon (Trichosporon)
aggtelekiense (Novakova et al., 2015).
Bohaté spektrum mikromycetii bylo
izolovano také z netopyiiho gudna a dro-
pinek netopyr( (obr. 3). V prostorach jes-
kyné se nachazeji dvé velké guanové kupy
(D6m indickych pagod a Koncertni sii),
ale také spousta malych guanovych kupek
v mistech, kde nocuji netopyfi, na nékolika
mistech (napf. v Panenské chodbé nebo
v Koncertni sini) se vyskytuji ,gudnové
hrnce” a témé¥ po celé jeskyni se vyskytuje
spousta dropinek netopyrli jako dilikaz,
kudy netopyfi jeskyni létaji. Na povrchu
gudnovych kup a kupek jsou viditelné
ndrosty zvlasté riznych druht rodu Mucor
a pfi podrobnéjsim pohledu jsou také pii-
tomny méné ndpadné kolonie napf. rodu
Penicillium, ale nékteré mensi kupky jsou
bez viditelnych kolonii. Obdobné dro-
pinky netopyrl se vyskytuji jak bez viditel-
nych ndrostl hub, tak s viditelné narostlymi
koloniemi rodu Mucor nebo dalsSich hub
ve formé barevnych narostll. Z vyrazné
Zluté zbarvenych kolonii na netopyfich
dropinkdch na okraji ,gudnového hrnce”
v Panenské chodbé nebo na kupkdch
gudna v Suché chodbé ¢i v bocni chodbé
pod Koncertni sini byla nalezena houba
(obr. 4) s charakteristickymi tuberkulat-
nimi konidiemi, které pfipominaly konidie
patogenniho druhu Histoplasma capsula-
tum. Obdobné byla tato houba nalezena
na gudnu i v dalsich slovenskych, rumun-
skych, slovinskych a ceskych jeskynich,
byla izolovana a popsdna jako novy druh,
Chrysosporium speluncarum (Novédkova
& Kolafik, 2010) a jeskyné Domica byla
v popisu uvedena jako jedna z lokalit, kde
byla tato saprotrofni houba nalezena.
Mezi nejcastéji izolované druhy, které
byly izolovany z netopyfiho gudna a dro-
pinek, patfi Absidia glauca, Cosmospora
berkeleyana, Mortierella spp., Mucor
mucedo, M. sphaerosporus, Gliomastix
murorum, Aspergillus clavatus, A. fumi-
gatus, Chrysosporium spp., Clonostachys
rosea, Cephalotrichum nanum, C. stemo-
nitis, Geotrichum candidum, Keithomyces
carneus, Lecanicillium muscarium,
Oidiodendron cereale, O. griseum, Peni-
cillium citrinum, P. commune, P. glabrum,
P. glandicola, Pochonia chlamydospo-
ria, Pseudogymnoascus pannorum,
Simplicillium lamellicola, Talaromyces
flavus/muroi a Trichoderma polysporum.
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Obr. 9. Pokus potravni preference v chodbé pod Koncertni sini - vlevo po zalozeni, vpravo po 6 mésicich

uhynulé zaby byly nalezeny bilé ndrosty,
ze kterych bylo izolovano Botryosporium
longibrachiatum, druh, ktery se casto
nachazi v plidé ve sklenicich, a z myce-
lidlntho ndrostu na mrtvém netopyru
byla izolovdna Podila (Mortierella) humi-
lis, houba, kterd byla také izolovana
v Jeskyni mrtvych netopyrii z koster neto-
pyru. Parazitické druhy hub byly nacha-
zeny napf. v chodbé pobliz vchodu, kde
na sténach je mozné vidét rlzné druhy
mar (napt. Triphosa dubitata), rizné mou-
chy a dalsi hmyz, bilé vatickovité kolonie
byly nalézany na sténach i na chodniku.
Vsechny tyto druhy hmyzu vyuZivajf jes-

Fig. 9. Food preference experiment in Concert Hall at the start (left) and after 6 months (right) kyné jako Gtocisté pied nepfiznivymi

Obr. 10. Dimargaris bacillispora - a - kolonie na mrtvém stejnonozci Mesoniscus graniger (chovy), b - sporofory
na sedimentu v chovech, c - detail sporofort, d, e - sporofory s merosporangii, f - merosporangia (SEM)

Fig. 10. Dimargaris bacillispora — a - colonies on dead isopod Mesoniscus graniger in microcosm, b - spo-
rophores on cave sediment (microcosm), ¢ - detail of sporophores, d, e - sporophores with merosporangia,
f - merosporangia (SEM)

Penicillium glandicola bylo casto izolovano jak z netopyfiho
guana, tak v jeskyni byly v priibéhu let nachdzeny na rliznych mfs-
tech kuni exkrementy s vyraznymi synnematalnimi koloniemi této
houby (obr. 5). Soucasné s touto houbou se na kunich exkrementech
(obr. 6) vyskytovaly také kolonie rodu Mucor a obdobné kolonie bylo
moZzné pozorovat i na dropinkdch netopyrl na schodech, chodnicich
nebo zdbradli. Coemansia aciculifera (obr. 7) byla nalezena ve formé
bohatych ndrostli na jeskynnim sedimentu, ale v misté, kde se pred-
tim vyskytovaly dropinky netopyra a ¢asem se jiz rozpadly (Novakovd,
2009b, 2021).

Zajimavé druhy mikromycet byly nalezeny na kostrach nebo
mrtvych télech Zivocichil (Novakova et al., 2018), obr. 8 - na kostfe
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M. Sojak: Domica Cave - “the pearl of Slovak prehistory”

Abstract: Domica is the most significant Neolithic cave archaeological site in Slovakia and Central Europe. In chronological order,
the author describes the researchers who have studied Domica from an archaeological perspective since its discovery in 1926. The
discovery of a Palaeolithic leafpoint from the Szelatian culture is unique. The settlement is dominated by the Gemer Linear pottery
culture and, in particular, the Biikk culture. The cave contains an extensive collection of richly decorated pottery, chipped stone in-
dustry, polished stone and bone tools, anthropological and paleobotanical finds, and other artifacts, as well as charcoal drawings on
the cave walls. A number of absolute dates for organic remains were obtained from Domica. The author places particular emphasis
on the need for systematic research into cave finds and points out that attention must also be paid to finds from the Pre-Neolithic
period. Thorough protection of cave sediments, wall paintings, and pseudo-paintings is also essential.

Keywords: Slovak Karst, cave, settlement, cult site, Palaeolithic, Neolithic, Gemer Linear pottery, Biikk culture, analysis of archaeo-

logical finds, chronology

UvoD

Jaskyna Domica je nepochybne klenotom slovenského podzemia.
V roku 2026 oslavuje vyznamné jubileum - presne 100 rokov od chvi-
le, kedy jej tajomné priestory v roku 1926 prvykrat prebadal objavitel
Jan Majko (1900 - 1985), legenddrny slovensky jaskyniar a nestor
praktického jaskyniarstva (Majko, 1932)." Tito vynimoc¢na lokalita
Svetového dedi¢stva UNESCO vsak nie je len estetickym divom plnym
Uchvatnej kvaplovej vyzdoby a podzemnych vodnych tokov. Pre
moderni vedu predstavuje Domica tiez neocenitelny archiv [udskej
histérie. Ako jedno z najvyznamnejsich neolitickych sidlisk v strednej
Eurépe poskytla archeolégom jedinecny pohlad do Zivota ludi v neo-
lite, ktori v jej Gtrobach hladali dtocisko pred vyse 7000 rokmi. Sto
rokov od jej objavenia je idedlnou prilezitostou pozriet sa hlbsie pod
povrch a preskimat, aky obrovsky vedecky a kultdrny vyznam skry-
vaju temné chodby tejto slovenskej pychy, predovsetkym pre pozna-
nie mladsej doby kamennej. Nie ndhodou je Domica oznacovand za
»perlu slovenskych jaskyn” (Kettner, 1933), resp. ,perlu slovenského
praveku” (Bdrta, 1982).

PREHIAD DOTERAJSICH ARCHEOLOGICKYCH
VYSKUMOV

Povodny pleistocénny a neoliticky vchod do jaskyne sa ¢asom za-
sypal a pre nepristupnost objavitelského vchodu bol prekopany novy,
umely vchod, ktory vydstuje na dne velkého, plytkého misovitého z&-
vrtu pri Gpati vrchu Domica, po ktorom dostala jaskyna pomenovanie.
Na slovenskej strane krasu s nou suvisia dalSie tri podzemné priestory
- Stard Domica, Certova diera a Li¢ia diera. Tie viak v Case existencie
pravekého osidlenia v hlavnych priestoroch netvorili s Domicou jeden
identicky sidelny celok.

Prvé archeologické nalezy ziskal samotny objavitel jaskyne Jan
Majko ihned’ po jej objaveni (obr. 1). Ked' prenikol do panenskych
priestorov Domice, na povrchu chodieb a sienf lezalo zna¢né mnoz-
stvo neolitickych crepov, celych nadob, néstrojov i ludskych kosti.
Mnohé ndlezové situdcie sa pri prvotnych objavitelsko-prieskumnych
akcidch nendvratne znicili, napriklad odtlacky ludskych ridk i bosych
no6h v hline (v Sieni terds, blizko umelo upravenych schodikov k Styxu),
zvysky pravekych ohnisk a podobne (Jandk, 1934, 104). Tieto prvot-
né ndlezy neskdr sformovali jadro vzacnej archeologickej zbierky.
Mesiac po objaveni Domice Janom Majkom bol oficidlne povere-
ny spravou jaskyne Domica Jaroslav Kryl (1899 - 1975) - nadSeny
jaskyniar a dradnik Statnych drah v Plesivci. Prave on stdl pri dplnych
pociatkoch jej prieskumu, organizoval prace v podzemi a zhromaz-
dil prvi ucelent kolekciu ndlezov bukovohorskej kultdry, ktord dnes
nesie jeho meno ako ,Krylova zbierka”. Prvé detailné spracovanie
tejto zbierky neolitickych artefaktov uskutocnil nemecky archeoldg
Max Urban Kasparek (1934, 104-106). Neskor ndlezy z nej opisal

'O osobe Jdna Majka pozri najma: https://www.jan.majko.sk/ [10. 6. 2026].

aj J. Bdrta (1965, 58 nn.). Od roku 1959 tvori Krylova zbierka ucele-
nG Cast archeologickej akvizicie Slovenského muzea ochrany prirody
a jaskyniarstva v Liptovskom Mikuldsi (dalej len ,SMOPaJ“).

Na uvedené pociatocné aktivity nadviazali prvym odbornym
prieskumom ¢lenovia vedeckej krasovej komisie Klubu ceskosloven-
skych turistov (KCST), predsedom ktorej bol geolég Radim Kettner
(Gaal - Vicek, 2011, 3). Tf vsak riesili predovsetkym geoldgiu a sin-
trovi vyzdobu, aj ked” popritom nachadzali archeologické nalezy.
V SMOPaJ sa o. i. nachadza korespondencia J. Zikmunda z 23. 10.
1926 adresovanda pravdepodobne J. Krylovi, v ktorej sa udava nalez
'udskej kostry a potreba prisnej ochrany jaskyne a nalezov z nej (Sojak,
2024, 287). Podla J. Lichardusa (1961, 32, 232) bolo do roku 1931
neodbornikmi vyzdvihnuté velké mnoZzstvo pamiatok, ktoré bez blizsej
lokalizacie dnes zohravaju len Glohu dokumenta¢ného charakteru.

Zasadnu metodologickd, koordinacni a publikac¢nd dlohu hned’
po jej objaveni v roku 1926 zohral Jan Eisner (1885 - 1967), zaklada-
tel’ modernej slovenskej archeoldgie, ktory bol kficovym ,motorom”
neskorsieho vyskumného procesu z pozicie Statneho konzervdtora
pre Slovensko. Ako oficidlny zdstupca Statneho archeologického ts-
tavu v Prahe okamzite rozpoznal mimoriadnu hodnotu nalezov, ktoré
v jaskyni zbierali J. Majko, J. Kryl, Pochyly a ini. Dohliadal na to, aby sa
s artefaktmi zaobchddzalo vedecky a nedoslo k ich zniceniu. Prieskum
v Domici vykonal v roku 1927 a 1929, po ktorom vydal pokyn na
zachranu archeologickych pamiatok, ziskanych pri spristupnovacich
pracach, a na vyhotovenie ich stpisu. Navrhol aj ochranu ndstennych
uhlovych ciar, z ktorych cast reprezentuje zdmerné obrazce. Jedny
z najvyznamnejsich v roku 1931 objavil vo vyklenku Posvétnej chodby
Vojtech Benicky (1907 - 1971) - prvy sprdvca po oficidlnom dobudo-
vanf a spristupneni Domice verejnosti, kedy sa v nej zaviedlo elektrické

Obr. 1. Navsteva J. Majka s manzelkou a znamymi onedlho po objave Domice.
Archiv ArU SAV, v. v. i.

Fig. 1. ). Majko visiting the Domica Cave with his wife and friends shortly after
its discovery. Archive IA SAS
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Obr. 2. Jaroslav Bohm, skiimajtici jaskynu
v rokoch 1932 - 1934. Archiv SMOPa)

Fig. 2. Jaroslav Bohm during the archaeolo-
gical excavation of the cave in 1932-1934.
Archive SMNPa$

pisu. Archiv ArU SAV, v. v. i.

osvetlenie a plavba (Benicky, 1943-1944). Hodno poznamenat, Ze
J. Eisner bol autorom jednej z prvych komplexnych stadii o tejto lo-
kalite (Eisner, 1932). Onedlho nato vydal syntézu pravekych dejin
Slovenska, ktorou Domicu natrvalo zadefinoval ako jedno z najdélezi-
tejSich archeologickych ndlezisk bukovohorskej kultdry v celej strednej
Eurépe, ¢im jaskyni dodal medzinarodny vedecky punc (Eisner, 1933,
19-22). Na Univerzite Komenského v Bratislave vychoval prvi gene-
raciu slovenskych archeoldgov (napr. Vojtecha Budinského-Kricku),
ktori neskor v prieskumoch Domice a celého Slovenského krasu sys-
tematicky pokracovali.

Po prvych pripravnych a dokumentacnych pracach v roku 1932
vykonal v rokoch 1932 - 1933/1934 prvy komplexnejsi vyskum v jas-
kyni Domica Jaroslav Bohm (1901 - 1962; obr. 2), medzi rokmi 1923
- 1962 zamestnanec Statneho archeologického tstavu v Prahe, kde
od roku 1939 posobil ako jeho riaditel. Sprvu jaskynu intenzivne ana-
lyzoval, zameral jej priestory a o unikdtnych nalezoch napisal svoju
prvi prelomovd pracu, v ktorej navrhol rozdelenie Domice na obyt-
nd (prednd) a ritudlnu (zadnd) cast (Bohm, 1932a; 1932b; Kunsky
- Bohm, 1933). Samotny rozsiahly, metodicky, moderny plosny vy-
skum realizoval v roku 1933 a na prelome rokov 1933/1934 (obr. 3).
Vyskum bol taky rozsiahly, Ze prebiehal kontinudlne aj cez zimu. Na
prelome uvedenych rokov sa na B6hmovom vyskume zicastnila aj
vyznamnd americkd archeologicka Skola Harvardskej a Yalskej univer-
zity, reprezentovand vedcami, akymi boli O. Kandyba, V. J. Fewkes
a R. Ehrich. Vtedajsiemu Ceskoslovensku to prinieslo obrovski prestiz
(Bohm, 1934; Lichardus, 1961, 11, 190).

Po Viedenskej arbitrazi (1938), kedy juzné Gzemie Slovenska
pripadlo Madarsku, sa pod jeho vplyv a spravu dostala aj samotna

Obr. 5. Maria Mottlova za stolom v jaskyni Subova diera/Suba-lyuk.*
Fig. 5. Mdria Mottlova sitting at a table in the Subova diera/Suba-lyuk cave.*

Obr. 3. Rukopis ). Bbhma o vykopavkach v Domici a detail jeho pod-

Obr. 4. Hubert Kessler.?
Fig. 4. Hubert Kessler.?

Fig. 3. J. Bohm’s manuscript on the archaeological excavations in
Domica and a close-up of his signature. Archive IA SAS

Domica. Prave v tomto obdobi (1939) inicioval vyskumy v Posvitnej
chodbe Domice Hubert Kessler (1907 - 1994; obr. 4) - madarsky
krasovy badatel, hydrolég, od roku 1935 riaditel' jaskyne Baradla
(Székely - Hazslinszky, 1994). V Domici narazil na vrstvy (,diluvidlne
ohnisko... a popoloviti vrstvu), ktoré povazoval za paleolitické oh-
nisko. To ndsledne v roku 1940 prisla overovat Mdria Mottlova (1906
- 1980), geologicka a paleontologicka, ktord na nasom dGzemi viedla
ako jedna z prvych Zien jaskynny vyskum (obr. 5). Pritomnost paleolitu
vsak nedoloZila vo viacerych sonddch, situovanych v Posvitnej chod-
be, Suchej chodbe, v malom vyklenku pri vchode, v Déme mystérif,
ani formou prieskumu. V blizkosti Styxu ziskala len paleontologicky
materidl.?

Katastroficka prirodna zdplava zasiahla jaskynu Domica v lete
1955, kedy sa po privalovych dazdoch podzemna riecka Styx roz-
vodnila a kompletne zatopila a poskodila interiér jaskyne vrdatane
vzacnych archeologickych vrstiev (predovietkym pri- Cernosskej
chyzi a v Sieni jedenastich plamenov). Vzhladom na rozsah skod
a nutnost technickych oprdv sa zdchranny archeologicky vyskum
pod vedenim Juraja Bartu z Archeologického dstavu SAV v Nitre re-
alizoval v roku 1956, a to na vyzvu Turistu, n. p. a v rdmci priprav na
oslavu 30. vyrocia objavenia Domice (Barta, 1957; 1965, 66). Dalsie
katastrofalne zaplavy v jaskyni v roku 1977 si opédtovne vyZziadali
komisiondlnu obhliadku spojent s rekonstrukciou povodného stavu
Cernosskej chyZe a Siene jedendstich plamefiov, ako aj so zdchranou
archeologickych artefaktov (Barta, 1978).

Na Bdrtove zachrdnené nalezy a stratigrafické pozorovania
z Domice v roku 1963 Uspesne nadviazal archeolég Jan Lichardus
(1939 - 2004; obr. 6) z Archeologického dstavu SAV Nitra so svo-
jim  systematickym  vyskumom
(Lichardus, 1965; 1968; 1974).

Pocas vyskumu dzko spolu-
pracoval s madarskym archeo-
l6gom  Ndndorom  Kaliczom

(1928 - 2017), ktorého prepo-
jenie s Domicou prebiehalo cez
komparativny a synteticky vyskum.

2 https://commons.wikimedia.org/
wiki/Category:Hubert_Kessler

3 https://en.wikipedia.org/wiki/
M%C3%ATria_Mottl [9. 6. 2026].

* https://de.wikipedia.org/wiki/
Maria_Mottl

Obr. 6. Jan Lichardus, skdmajuci
jaskynu v roku 1963 najintenzivnej-
Sie spomedzi vSetkych badatelov.?
Fig. 6. Jan Lichardus, who explored
the cave most intensively of all re-
searchers in 1963.%

* https://ru.wikipedia.org/wiki/%DO0
%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:
Jan_Lichardus.jpg
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Nasledné aktivity M. Sojdka sa zamerali na prieskum nastennych
uhlovych malieb, oterov (neskor tiez A. Seféakovej a kol.) a zber ar-
cheologického materidlu, ako aj prezentaciu ukazkovej archeologickej
sondy v ramci prehliadkovej trasy (Sojak, 2006; 2024, 288 n.).

CHRONOLOGIA OSIDLENIA

PREDNEOLITICKE OSIDLENIE

Pocas vyskumu J. Bchma v roku 1932 v Majkovom déme nasiel
robotnik pozoruhodny paleoliticky artefakt. Zachranil ho v hlinitych
nanosoch Styxu pri vystavbe premostenia, kam bol zrejme spla-
veny od miesta najstarSieho vchodu ¢i z priestoru pred jaskyfou.
Typologicky predstavuje masivny listovity hrot (dl. 10,8 cm, 5. 3,7 cm,
hr. 1,3 cm), zhotoveny z kremenného porfyru povodom z Madarska
(obr. 7). Jozef Skutil tento ,krdsné retusovany vaviinovy list" pokladd
za ,solutréensky” a je doslova presvedceny, Ze zmieneny ,paleoliticky
nalez nezostane v Domici posledny a obmedzeny na tento jediny kus”,

ba nevylucuje, Ze ,nejakd kultdrna vrstva paleoliticka mohla tu uz byt

znicend” (Skutil, 1938, 139). Podla J. Bartu tento hrot indikuje vplyv
kultiry szeletien z Bukovych hor na juznd cast vychodného Slovenska
(Barta, 19653, 61 n., obr. 2; 1965b, 113, tab. XIX: 4). KedZe je dnes
ndlez strateny, posidit relevantne surovinové zloZenie artefaktu dnes
uz nemozno (Sojak, 2024, 56, obr. 69). Primarne geologické zdroje
a dielne na spracovanie kremenného porfyru (zvaného tiez metaryolit
¢i felsit) sa nachadzali na Gpati Bukovych hér, napriklad v okoli zna-
mej jaskyne Szeleta pri Miskovci. V Zdpadnych Karpatoch, napr. vo
Volovskych vrchoch ¢i vo Veporiku, sa kremenné porfyry geologicky
sice vyskytuju, st vsak postihnuté silnym tektonickym tlakom a pre-
menené na tzv. porfyroidy. Tieto horniny majd bridli¢natd Struktdru,
kvoli ktorej sa pri Gdere nekontrolovatelne stiepia a nedali sa pouzit
na vyrobu dokonale opracovanych listovitych hrotov, akym je do-
micky exempldr. Kremenny porfyr z okolia Miskovca (najma z lokalit
Biikkszentlaszl6 a Kisgydr) presiel $pecifickym hydrotermalnym pre-
tvorenim. To mu dodalo homogénnu, masivnu a jemnozrnnd struk-
tdru s typickym lastirovym lomom, idedlnym pre jemné stiepanie
a produkciu podobnych listovitych hrotov. KedZe kremenny porfyr
a z neho produkované najma bifacidlne opracované ndstroje, a tiez
koncové skrabadla, su Specifické pre szeletien, mozno predpokladat,
Ze aj artefakt z jaskyne Domica je rovnakej surovinovej skladby i p6-
vodu (Farago et al., 2022, 214).

Na nlekolkych mlestach jaskyne prehibil J. Béhm sondy do hib-
ky takmer troch metrov (1), no okrem pleistocénnej fauny paleolitické
artefakty viac neobjavil, dokonca negativne boli i neskorsie vyskumy.
Vynimkou su jedine ndlezy pleistocénnych kosti pod holocénnymi
vrstvami, z ktorych niektoré (avak splavené do jaskyne z vrcholovej
plosiny) indikuji mozné stopy prace (Ceklovsky et al., 2022a; 2022b).
Ak by sa potencidlne stopy prace aj potvrdili a nalezy by predsta-
vovali skutocné artefakty, nejde o primdrne osidlenie interiérovych
casti Domice (Sojak, 2024, 174). Zo Suchej chodby je vsak znamy
ndlez kla stredopleistocénneho slona (Elephas meridionalis), ktory
zvysuje nddej na objavenie paleolitickych nalezov v primarnej polo-
he. Neurcené pleistocénne kosti, rovnako bez artefaktov, pochadza-
ju takisto z vyskumu J. Lichardusa v roku 1963 z Posvétnej chodby
(Lichardus, 1964a). Na dalsie fragmenty pleistocénnych kosti sa prislo
pocas vykopu archeologickej sondy vedla Siene jedenastich plame-
nov v roku 2005, obJavene v sekundarnych polohdch (Sojdk, 2005a).
Uviedli sme vyssie, Ze H. Kessler a neskér M. Mottlova narazili v hibke
220 cm v Posvitnej chodbe na ddajné uhliky z ohniska, ktoré vsak
podla J. Bartu (1965a, 61, pozn. 14) mdzu naznacovat obycajnd vrst-
vu manganu. K analogickej interpretacii sa priklonili aj neskorsi autori,
ktori uvazované ,ohnisko” pokladaju za fosfatovi zvetrand koru s Cier-
nou vrstvou sposobenou mangdnom a nie horenim dreva (Lichardus,
1968, 18; Cilek - Melka a Langrovd, 2001, 26).

O osidleni jaskyn nevypovedaju len hnutelné artefakty, ale aj au-
tochténne nalezové situdcie, ako jaskynna vyzdoba v podobe kvaplov
¢i hrubych sintrovych ndtekov, ukryvajdcich stopy pritomnosti ¢loveka.
O ludskych aktivitach (t. j. o spalovani dreva) vypovedaju analyzy cier-
nych uhlikovych vrstviciek zistenych vo vybrusoch kvaplov a sintrovej
kory. V jaskyni Domica sa uz prv dolozila vyrazna tmava zéna v kvap-
[och, ktord sa ukazala byt starSou ako osidlenie z neolitu a mo6ze tak
pochadzat uz z mladého paleolitu (Cilek, 2002). Dokonca U/Th data
ziskané v Domici datovanim vrstviciek v stalaktitoch zo Siene odvahy
poskytli zhodne vyssi ako neoliticky vek. Vzhladom na tdto skutocnost

Obr. 7. Listovity hrot, objaveny v Domici v sekundarnej polohe. Archiv ArU
SAV, v. V. i.
Fig. 7. Leafpoint found in Domica Cave in a secondary position. Archive IA SAS

mozno v Domici ocakdvat aj predneolitické osidlenie (Gradzinski
et al., 2002). Prekvapivé su tiez odobraté vzorky z uhlovych oterov
(v roku 2006) v Posvitnej chodbe, ktoré v laboratériu v Groningene
(Holandsko) poukadzali o. i. na neskoropleistocénny vek (11 290 - 11
200 rokov cal. BC). Dalsie dve vzorky uhlovych oterov poskytli v roku
2016 (Australia) dalsie zaujimavé vysledky, indikujice okrem neolitu
a eneolitu (ktory v jaskyni nie je dolozeny) dokonca mezolit (9257 -
9657 rokov cal. BP) (Sef&dkovd, 2017, 31; Sefcdkovd - Levchenko,
2021, Table 1). V literatiire sme poukdzali na skutocnost (Sojak, 2024,
174), ze ak st uvedené absolltne data spravne, v slovenskych jasky-
niach musime do budtcna pocitat aj so starSimi uhlovymi stopami na
ich stendach. O paleolitickom veku niektorych kresieb uvazovali viacerf
badatelia, ktori v priebehu vyskumu J. Lichardusa v roku 1963 navstivili
Domicu a v niektorych nastennych kresbach videli zobrazenie
celého radu predhistorickych zvierat (Lichardus, 1964b). Vzhladom
na uvedené poznatky je zrejmé, Ze aj v Domici je ziaduci revizny in-
terdisciplinarny vyskum az po droven skalného dna na viacerych jej
miestach, a tiez revizny vyskum dosial ziskanej kolekcie Stiepanej ka-
mennej industrie, ktord nemusi byt bezvyhradne neoliticka.

NEOLITICKE OSIDLENIE

Osidlenie v mladsej dobe kamennej - neolite, je v prezentovanej
jaskyni najvyraznejsie. V obdobi holocénu bol lahsie pristupnejsi pleis-
tocénny vchod zavaleny a pre polnohospoddrov a chovatelov stad
nezndmy. Neoliticky lud mal Domicu tGdajne spoznat cez kolmejsi ko-
minovy 7 m hlboky vchod, ktory sa este v neolite zdplavami a zosuvmi
znepristupnil. Ci tomu tak bolo aj v skuto¢nosti, nevedno s istotou roz-
hodndt. Intenzivne dolozené osidlenie s viacnasobnym osidlovanim
jej priestorov a miestami s viac ako 50 cm hrubou kultdrnou vrstvou
skor umoznuju predpokladat [ahsi pristup pre vdcsie skupiny osob
rozneho veku. Ti by opakovane zdoldvali kominovy vchod len sotva.
Navodena skepsa je o to pravdepodobnejSia, Ze sa tu spolu s fudmi
predpoklada aj pritomnost pocetnych stad oviec a kdz, ktorych pri-
stup vertikdlnym vchodom je nepredstavitelny. Je preto zjavné, Ze
dnesny otvoreny vchod do jaskyne v drovni tdolia je zasypanou chod-
bou, ktora predstavovala vlastny praveky vychod z jaskyne.

Tak J. Bohm (1933, 75), ako aj J. Lichardus (1961, 33 n.) pred-
pokladajd, ze na zaklade nameranej teploty v jaskyni (10 - 12 °C)
nebolo neolitické osidlenie trvalé, ale vyuzivané len v letnych me-
siacoch. V lete obaja autori poukazuji na zvysenu vlhkost ovzdusia
a neporovnatelne vyssiu teplotu mimo jaskyne, a teda pobyt v jej
interiérovych castiach bol nevyhodny. Na mieste je tiez otdzka cen-
trdlnej osady mimo Domice, ak td nereprezentovala akési posvitné
¢i centralne jaskynné sidlo viacerych mensich osad z blizkeho ¢i Sir-
Sieho okolia. Dosial' ale evidujeme len ojedinelé siveké pamiatky
z terénov v okoli Domice, napr. ziskané Bohmom na predjaskynnej
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Obr. 8. Vyskum J. Bhma v Domici v roku 1933. Archiv ArU SAV, v. v. i.

Fig. 8. J. Bohm's archaeological research in Domica Cave in 1933. Archive IA SAS

plosine (Bohm, 1934), na Kecovskych ldkach, pri Kecovskej vyvierac-
ke, v strziach a abri, resp. v bezprostrednej blizkosti pramenov alebo
jazier, a to najma v suvise s pastierstvom (Lichardus, 1968, 86-89)
a jestvovanim naznacenej progresivnej formy transhumancie (Sojak,

Nalezy zo slovenskych jaskyn osidlenych v neolite vo vSeobec
nosti ukazujd (Sojdk, 2024, 70), Ze najvacsi rozmach vyuzivania pod-
zemnych priestorov spada do jeho stredného tseku. Prvotné osidle-
nie sa viaZe na kultdru s vychodnou (alféldskou) linedrnou keramikou
a spada do obdobia ,vnitornej rolnickej kolonizacie”, po¢nic od
jej strednej fazy (Siska, 1989, 35 nn.). V tejto stvislosti sme v litera-
tire poukazali (Sojak, 2024, 70 nn.) na ndzory J. Lichardusa (1968;
1974), ¢o sa tyka cierno malovanej keramiky typu Domica | z Ardova
- Ardovskej jaskyne, z Kecova - Certovej diery a tieZ z Domice, kto-
ré spojil s najstarsim neolitickym osidlenim vychodného Slovenska,
dokonca so stupriom Staréevo llb a seskelskou keramikou. Podla
charakteru keramiky a jej vyzdoby a na zdklade stratigrafického po-
zorovania v jaskyniach Slovenského krasu S. Siska (1989, 126 nn.)
spravne poukdzal na to, Zze keramika Domica la (zndma len z epo-
nymnej jaskyne) patri do strednej - prechodnej fazy vychodnej linedr-
nej keramiky, ked’ sa zacina formovat skupina Tiszadob a v horskom
Uzemi Slovenského krasu jej lokdlny typ ¢i odnoz - gemerska linedrna
keramika. Potrebné je vsak pripomenit, Ze uvedeny lokalny prejav kul-
tdry s vychodnou linedrnou keramikou nie je blizsie definovany, najma
jeho rozdiely v potencidlnej typoldgii i vyzdobe. Podla doterajsich,
a navyse absentujucich, publikovanych nélezov z jaskyn Slovenského
krasu sa zdd, Ze samostatny odlisny vyraz je problematicky a mozno
neopravneny. Za dnesného stavu badania sa skor zdd, Ze nositelia
kultdry s vychodnou linedrnou keramikou a skupiny Tiszadob v ramci
uvedenej kultdry prenikli na tizemie Gemera a aj do tamojsich jaskyn
uz v strednej a najmad v mladsej faze kultiry s vychodnou linedrnou
keramikou a pomenovanie gemerskd linearna keramika mozno skor
chdpat v oznaceni jej pritomnosti v odlisnom regiéne ako takom, ako
v jej rozdielnom (miestnom) vyvoji. Pocas trvania tejto ,gemerskej li-
nedrnej keramiky” malovand keramika doziva v podobe typu Domica
Ib, datovaného uz do mladého stupna a dolozeného okrem Domice
z najspodnejsich vrstiev Ardovskej jaskyne i kecovskej Certovej diery.
Je vieobecne zndme, Ze vyvoj gemerskej linedrnej keramiky, znamej
tiez z inych okolitych jaskyn (napr. Silica - Silickd ladnica), napokon
vyustil do bukovohorskej kultdry (vo faze A).

Na mieste je realizicia moderného revizneho archeologického
vyskumu v niektorej z jaskyn Slovenského krasu, kde je neolitické osid-
lenie najvyraznejie. Ide nielen o Domicu ¢i Ardovskd jaskynu, ale aj
o Certovu dieru (ktora dnes s Domicou tvorf jeden jaskynny systém),
Lisciu dieru a jaskyrnu Leontina/Ludmila pri Slavci. Potrebnad je detailna
stratigraficka pozicia nalezov a revizia J. Lichardusom (1968, 48-68;
1974, 77, 78, 83-93) vyclenenych casovych horizontov a stupnov,
ktoré vychadzaju z typologicko-stylistického rozboru neolitického ke-
ramického materidlu: Domica la - strednd faza vychodnej linedrnej
keramiky, Ib - mladd faza vychodnej linedrnej keramiky a prvé ndlezy
gemerskej linedrnej keramiky, Ic - rytim zdobena gemerska linear-
na keramika, lla - bukovohorska kultira starSieho (A) stupna spolu

s ojedinelymi ¢repmi skupiny Tiszadob, IIb - keramika predklasického
(AB) bukovohorského stupria, Ill - klasicka (B) bukovohorskd kerami-
ka, IV - neskord (C) bukovohorska keramika. Lichardus tak rozlisuje
Styri stupne ci fazy bukovohorského osidlenia: A - stary, AB - pred-
klasicky, B - klasicky a C - neskory. Uvedené clenenie sa opiera len
o jaskynné a neraz nesignifikantné nalezové situacie a nalezy, ktoré
sa v podstate v nicom neodlisuji od nalezov z otvorenych sidlisk. Ako
najpravdepodobnejsie sa zda byt rozclenenie bukovohorskej kultdry
do troch chronologickych horizontov, a to bez ohladu na charakter
sidlisk (jaskyne verzus otvorené sidliskd): | - stary, zmiesany tiszadob-
sko-bukovohorsky horizont, Il - klasicky, Ill - neskory. Pravdou vsak
je, ze neskory horizont pozndme nedostatocne, hoci je doloZeny naj-
ma v jaskyniach, no nechyba ani mimo nich (napr. Zdana - poloha
Baxaser/Na vyvyenine nad Olsavou; Caplovi¢ - Gasaj a Olexa 1977,
95 n.; Lamiova-Schmiedlova - Mirossayova, 1991, 186).

Vykopavky J. B6hma sa spociatku sustredili na vstupné jaskynné
priestory (obr. 8). J. Lichardus upriamil pozornost najméa na vyskum
Casti's nedostatkom spolahlivych informdcii o osidleni - predovsetkym
v bocnej sdle pred Siefiou jedendstich plamenov a v Déme mysté-
rii; hlavné prace boli dalej situované vo Vstupnej chodbe, Predsieni,
Posvitnej chodbe, Sieni terds, Sieni zéhad, sieni spojujlcej Samsonove
stlpy s Indickou ¢ajoviou, ako aj na inych miestach.

Bohmom preskimané a viackrat obnovované ohniskd v Sieni je-
dendstich plamerov (obr. 9) alebo aj blizsie v Predsieni indikujd vy-
razné osidlenie. Doklada to aj uz uvedend vySe 50 cm hrubd kultdrna
vrstva, ktord v dlzke 300 metrov od vchodu po Majkov dém postupne
slabne (mozno pre zdplavami Casto ohrozované priestory). Neolitické
ndlezy sa koncentruji vo Vstupnej chodbe, Predsieni, Hlavnej chod-
be, Sieni jedendstich plamenov, dalej v Majkovom déme, Déme
mystérii, Posvétnej chodbe a Sieni zdhad. Nalezy sa vsak nachddzaji
aj vo vzdialenosti viac ako 700 metrov od vchodu.

Obr. 9. Situacny plan vyskumu J. Béhma v Domici v r. 1933 - 1934 v Sieni
jedendstich plamefiov. Archiv ArU SAV, v. v. i.

Fig. 9. Floor plan of ]J. Bbhm’s archaeological excavation in Domica Cave in
1933-1934 in the Sien jedendstich plamenov Hall. Archive IA SAS
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Obr. 10. Ukazka jemnej zdobenej neolitickej keramiky. Archiv ArU SAV, v. v. i.
Fig. 10. Example of finely decorated Neolithic pottery. Archive IA SAS

Doklady osidlenia v periférnej Casti dokladaju tiez stopy fakiel
a uhlovych oterov v Panenskej chodbe a Klenotnici. Kym v jaskyni do-
minujd nedmyselné kresby, cast predsa len reprezentuje zamerné ob-
razce, aj ked's tazkou interpretdciou vyjadrenej témy. V roku 1931 ich
objavil vtedajsi spravca jaskyne Vojtech Benicky (1943/1944). Ukazali
sme vyssie (Sojdk, 2024, 172), Zze novinovy vystrizok zo Slovenskej
Politiky z roku 1927 naznacil, Ze uz minimalne tri mesiace po objave
Domice sa o niektorych nastennych uhlovych kresbach a tajuplnych
znackach vedelo. Vacsinou sa kladli do neolitu a spdjali s nositel'mi
bukovohorskej kulttry, ktorej pamiatky v Domici vo vSeobecnosti tvo-
ria viac ako 80 % vsetkych ndlezov. K takémuto datovaniu prispieva
nielen prevladajice bukovohorské osidlenie, ale aj koncepcia kresieb,
ktora je blizka motivom na keramike. Pochopit zmysel uvedenych
a mnohych dalsich kresieb v Domici je problematické, hoci vyuZzitie
casti z nich v kultovej sfére (podzemné svdtyne) je najpravdepodob-
nejsie (Lichardus, 1974, 53 n.). Na réznych miestach Posvitnej chod-
by sa vyskytuju rozlicné uhlové stopy, ciary, zhluky ciar, otery smolnic
alebo fakiel, pricom cielavedomé kresby sa dari objavovat este i dnes
(Sojdk, 2005b; 2008; 2014). Najnovsie (2026) nds o dalsich objavoch
informoval B. Smida.®

Z Domice st zndme tiez ndlezy paleobotanického charakteru vra-
tane zuholnatenych obilnych zin. V SMOPa]j v Liptovskom Mikulasi
st z vyskumu J. Bohma v roku 1933 ulozené zuholnatené semend
psenice dvojzrnovej, ktoré urcila J. Mihalyiova (1994). V materidli z vy-
skumu J. Bartu identifikoval E. Krippel uhliky buka, duba, ceresne divej,
brilena, rasetliaka a brezy (Lichardus, 1961, 44; 1974, 51). Z vysku-
mu M. Sojaka v roku 2005 urcila J. Mihalyiova uhliky brezy, brslena,
slivky, duba a jablonokvetych, pochadzajiice z bukovohorskej vrstvy
(Mihalyiovd, 2007). Prvy absolttny vek uhlikov zo Siene jedendstich
plamenov je z holandského Groningenu a stvisi s neolitom (6080 + 75
rokov BP, resp. kalibrovany vek 7170 - 6750 cal. BP). Dalsie analyzy
st z polskej Poznane a tiez sa viazu na neolit. Pochadzajui zo sintro-
vych ndtekov ziskanych z Panenskej chodby a Siene odvahy, v ktorych
sa dolozili Cierne vrstvicky z horenia ohnov (Gradziriski et al., 2007).
Datovanie uhlika z vrstvy pod zndmou trojicou geometrickych kre-
sieb v bo¢nom vyklenku Posvdtnej chodby poskytlo v roku 2016
v anglickom Oxforde rovnako neoliticky vek (Sef¢dkovd, 2017, 29).
V roku 2006 sa odobrali vzorky z uhlovych oterov, ktorych vysledok

¢ Krdtka sprdva o objave uhlovej ,malby“ z 13. mdja 2026 sa objavila na
internete: https.//www.facebook.com/profile.php?id=100003248352868
[18. 6. 2026]. Potenciondlnu malbu je Ziaduce overit.

Obr. 11. Ukédzka tzitkovej neolitickej keramiky. Archiv ArU SAV, v. v. i.
Fig. 11. Examples of Neolithic utilitarian pottery. Archive IA SAS

absolitneho veku v Groningene opét prekvapil; poukazali totiz na ne-
skoropleistocénny vek (11 290 - 11 200 rokov cal. BC), dosial’ v jasky-
ni artefaktmi nedoloZeny. Dalsie dve vzorky uhlovych oterov poskytli
v roku 2016 (Australia) dalSie zaujimavé vysledky, poukazujiice na
neolit (6720 - 7011 rokov cal. BP), eneolit (4877 - 5447 rokov cal.
BP) a vzorka vedla znamych troch kresieb dokonca na mezolit (9257
- 9657 rokov cal. BP) (Sefédkovd, 2017, 31; Sefédkovd a Levchenko,
2021, Table 1). Uvedené casové horizonty z pleistocénu a tieZ z eneo-
litu, ktoré zatial' v Domici nenachadzaji oporu v akychkolvek sprie-
vodnych ndlezoch, st tak problematické, a preto je potrebné podrobit
ich opakovanym analyzam. Zd4 sa, Ze vierohodnejsie je predsa len
stale zistenie absolttneho veku antrakotomickych zvyskov (uhlikov)
ako uhlovych oterov a kresieb, ktoré st neraz schované pod vrstvou
sintra alebo poskytuji hmotnostne nedostatocnu vzorku.

Ndlezy z jaskyne Domica st dnes roztrisené v niekolkych do-
macich i zahranicnych institiciach (Bratislava, Kosice, Liptovsky
Mikulas, Martin, Nitra, RoZnava, resp. Praha, v mensej miere Budapest
a Vieden). Mensia expozicia sa nachddza priamo vo vstupnom areali
jaskyne, no cast vzacneho materidlu, zial, skoncila aj v nekontrolova-
nych stikromnych zbierkach (napr. gen. R. Gajdu). O rozptyleni niekto-
rych zberovych ndlezov svedcii vyskyt v moravskych mizeach, najma
vo Velehrade a v Uherskom Hradisti.

Z jaskyne Domica pochddza viac ako 200 rekonstruovanych neo-
litickych nadob, medzi ktorymi st zastipené pologulovité misky, gu-
[ovité amforovité nadoby, nddoby s vylevkami, s hrdlom, cedidlové
i miniatdrne tvary, resp. nezdobené hrncovité, s padsom previtanych
otvorov pod okrajom a hrubé zdsobnice (obr. 10; 11). Unikdtnost
tamojsich keramickych ndlezov spociva v ich bohatej ornamentike.
Praveki tvorcovia pri zdobeni uplatiiovali princip horror vacui (strach
z prazdnoty), kvoli comu crepy a nddoby dodnes fascinujid vedcov
i dnesnych hrnciarov svojou preciznou, hustou sietou $pirdl a linif, kto-
ré nenechavaju priestor pre Ziadne prazdne miesta. V predklasickom
stupni bukovohorskej kultiry nechybaji ojedinelé vplyvy z prostredia
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Obr. 12. Zdobena keramika bukovohorskej kultdry (1, 3) a import Zeliezovskej
skupiny (2). Archiv ArU SAV, v. v. .

Fig. 12. Decorated pottery from the Biikk culture (1, 3) and an import from the
Zeliezovce group (2). Archive IA SAS

skupiny Szilmeg a v klasickom bukovohorskom stupni zasa ndlezy
skupiny Szakalhat-Lebd a Zeliezovskej skupiny (Lichardus, 1968, 52,
68, 109; 1974, 98 nn.). Osidlenie bukovohorskou kultirou, prevazne
v jaskyniach Slovenského krasu, ocividne dominuje (Sojak, 2024, 70,
graf 3). Na jeho Gzemi sa javi ako centrdlnou ¢i materskou jaskynnou
lokalitou rozhodne Domica spolu s prepojenou Certovou dierou na
slovenskej a Baradlou na madarskej strane. Za tvahu stoji hypotéza, ¢i
nepocetné importy keramiky stvekej zeliezovskej skupiny v jaskyniach
s bukovohorskym osidlenim nie st len napodobeninami zhotovenymi
bukovohorskymi hrnciarmi alebo prinesenymi zo Zeliezovskych osad
pocas ich obchodnych vyprav s obsididanovou surovinou (mozno i so-
fou ¢&i inymi komoditami) ako cudzi, vyzdobou odlisny, mimoriadne
kvalitny a ceneny hlineny riad (Sojék, 2024, 76) (obr. 12: 2).

Prekvapuje skutocnost, Ze v jaskyniach zaznamendvame vyssi
podiel tenkostennej zdobenej keramiky bukovohorskej kultiry ako
na otvorenych sidliskdch. V tejto stvislosti vynimocnym sa javi naj-
mi jedno z otvorenych sidlisk v Zdani, kde okrem klasickej buko-
vohorskej vyzdoby dominuje neskorobukovohorsky vyzdobny styl
na tenkostennej keramike s pocetnou cervenou a Zltou inkrustaciou
(Caplovi¢ - Gasaj a Olexa 1977, 95, obr. 46). V Domici ). Bohm
spozoroval vyskyt hrubej udzitkovej keramiky (ktord z jeho vysku-
mu tvori az 64 %) vedla jaskynnych stien, teda bokom od jemnych
tenkostennych fragmentov nachadzajtcich sa v priestore denného
Zivota (Bohm, 1934; Lichardus, 1961, 33, 84, 234). Zd4 sa, Zze ma-
sivne tvary nadob slizili na uskladnenie obilia a potravy, boli zrejme
povdcsine neprenosné a mali vyhradené svoje miesto pri stendch.
Uvédzaju sa tiez nédlezy dvoch hematitovych kdskov Cerveného farbi-
va, ktoré slizilo prednostne na inkrustaciu rytej vyzdoby tenkostennej
keramiky. Ojedinele sa pouzilo na plosny nater, ¢o dokladd drobna
zdobend dvojkdnickd zavesna nddobka predpokladaného kultového
charakteru (na obr. 10: 2), na vnitornej strane pokrytd cervenym far-
bivom (Lichardus, 1961, 87; 1974, 51).

O moznom vyuziti uslachtilého zdobeného keramického riadu
vo sfére kultovych predstav (okrem zretelnych uhlovych kresieb)

Obr. 13. Symbolické znaky na neolitickej keramike v podobe dvojbritej
sekery (1), v podobe pismena H (2 - 4, 6 - 12) a Y ¢i ludskej postavy (5). Ar-
chiv ArU SAV, v. v. i.

Fig. 13. Symbolic motifs on Neolithic pottery in the form of a double-edged
axe (1), the letter H (2-4, 6-12), the letter Y, and a human figure (5). Archive
1A SAS

svedcia zobrazenia antropomorfnych motivov, aplikovanej ludskej
plastiky a rytych abstraktnych zobrazeni na keramike (kriz, svastika,
koncentrické kruhy, v podobe pismen T, H atd’), s predpokladanym
symbolickym vyznamom (obr. 13). Nezvycajny je hrubozrnny crep
z Gzitkovej nadoby, na ktorom sa nachddza vyzdoba v podobe vpicho-
vanych jamiek, zndzornujdcich tvar pismena T, pripadne skor sche-
matickd dvojbritd sekeru (na obr. 13: 1). Podobné nalezy symbolic-
kych prejavov na keramike nie st na bukovohorskych sidliskach nic¢im
neobvyklym (Lichardus, 1961, 48-55, 95; 1974, 58-60). S problema-
tikou kultu sa niekedy spdja tiez Ciastocne zasintrovana tenkostennd
pologulovita nddoba na jaskynnom dne Siene odvahy, s klasickym vy-
zdobnym Stylom. Predpokladd sa, Ze mohla byt s jej nedochovanym
obsahom zdmerne uloZend do tazko pristupného alebo clovekom
sporadicky vyuzitelného jaskynného priestoru tak, ako sa zvykli de-
ponovat nadoby naprie¢ celym pravekom v Eurépe i mimo nej (Sojdk,
2024, 76, 77, obr. 85).

Na priklade Domice najlepsSie vidno, Ze pocas opakovanych
osidleni sa v jaskyni okrem kultu vykonaval i bezny Zivot. Spomendt
mozno tazbu hliny doloZen( v Sieni terds, vyrobu keramiky (ndlezy
hlinenych val¢ekov/pasov; obr. 14), textilnych latok v podobe hru-
bej vrecovitej tkaniny (prasleny, zdvazia krosien, odtlacky tkaniny
v hline/na mazanici, kostena industria - Sidla, hladidld, dlata, najma
ihly s ockom, ojedinele Spulka), kamennej Stiepanej i brdsenej indus-
trie (otlkace, brisiky, nelplné sekery a ich polotovary, kliny, mlaty
s otvorom - aj diskovité) vrdtane dokladov osobnej hygieny (koste-
né hrebene) a produkcie potravin (kamenné drvice obilia/zrnotierky
a drviace podlozky/lezaky). Nechybaji pieskovcové brisiky, vzacne

Obr. 14. Pasy vypalenej hliny na vyrobu neolitickej keramiky. Archiv ArU SAV,
V. Vi

Fig. 14. Strips of fired clay used in the production of Neolithic pottery. Archive
IA SAS

Obr. 15. Drobné vyrobky z kosti (1 - 4, 6, 7) a ulitnika (5). Archiv ArU SAV,
V. Vi
Fig. 15. Small artifacts made of bone (1-4, 6, 7) and shell (5). Archive IA SAS
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Obr. 16. List J. Lichardusa Dr. G. Genon-Catalotovi do Pariza s prosbhou o po-
moc pri analyze nastennych malieb v Domici. Archiv ArU SAV, v. v. i.

Fig. 16. A letter from ). Lichardus to Dr. G. Genon-Catalot in Paris, in which he
asks for his help in analyzing the wall paintings in the Domica Cave. Archive
IA SAS

s pozdiZznym ovalnym Zliabkom na produkciu kostenych Sidiel. Nalezy
kostenych hacikov z rybarskych udic naznacuji rybolov, realizovany
v blizkych vodach zapadne leziacej rieky Sland, resp. vo vychodnom
smere v mocaristej oblasti vtedajsej Turnianskej kotliny a rieky Bodva.
Okrem toaletnych predmetov st z Domice zndme ozdoby z hliny,
musli, kosti a zvieracich zubov, ako napr. zavesky, kordliky, prstene
(Lichardus, 1974, Abb. 11: 1, 2, 5-8, 10). Komplexna analyza tychto
sprievodnych nélezov, okrem konvencne spracovanych typov kerami-
ky a jej vyzdoby, vsak absentuje (obr. 15). Zvlast to plati pre postdenie
typologickej a surovinovej stranky kolekcie ziskanej stiepanej kamen-
nej industrie (ktord nie je bezvyhradne len z obsididnu), ndzorne in-
dikujtcej ich funkéné vyuzitie a kultdrne kontakty s blizkymi i vzdia-
lenejsimi stivekymi komunitami (Madarsko?, mozno aj Polsko? a i.).
Z nedostatocne publikovanych nalezov je zrejmé (Lichardus, 1961,
125; 1974, 44 n., Abb. 9), Ze typologicky vystupuji cepele, Gstepy,
skrabadla, vrtaky ci priebojniky a viaceré formy jadier (ploché i mik-
rolitické), indikujice miestnu produkciu Stiepanej industrie. Zaujimavé
je, Ze sa uvadzaju rozne farebné odrody obsidianov, z ktorych rozhod-
ne nie vsetky reprezentu;ju tdto kvalitnd sopecnd surovinu. Dokladaju
to uvddzané obsididny nielen Ciernej a sivej, ale dokonca i hnedej, ze-
lenej, svetlozelenej a zriedkavo Cervenej farby!” Spoluvystupujd arte-
fakty z pestrofarebnych pazdrikov, radiolaritov, uvadzanych rohovcov
¢i len silexov. Podla uvadzanych farieb je zrejmé, ze budd pritomné
aj limnosilicity a iné surovinové, dominantne pravdepodobne madar-
skej proveniencie, odrody (mozno pazdrik typu Tevel, radiolarit typu

7 Okrem specifickej Ciernej aZ sivociemej farby obsididnov sa na nasom
tzemi zriedkavo objavuju aj artefakty zhotovené z cerveného, resp. Cerve-
nocierneho obsididnu. Iné farebné variety obsididnu uvddzané z Domice
budu reprezentovat’ odlisné zastdpenie surovinovych odréd (rddiolarit,
limnosilicit, polské pazdriky a pod.).
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Obr. 17. Vysek listu J. Bbhma o navsteve Baradly v roku 1933 a o potrebe
ukonéenia dalsich vyskumov v Domici. Archiv ArU SAV, v. v. i.

Fig. 17. An excerpt from a letter by J. Bohm regarding his visit to the Baradla
Cave in 1933 and the need to halt further archaeological research in the Do-
mica Cave. Archive IA SAS

Szentgal). To isté plati aj o surovinovej skladbe brisenej i ostatnej
makrolitickej industrie, ktorej provenienciu (uvadzana len amfibolic-
ka bridlica), na rozdiel od typov artefaktov, nepozname (Lichardus,
1974, 40-44). Nechybaju vyssie spomenuté ndlezy potravy v podobe
obilnin donesenych do jaskyne. Z Domice s zname zuhol'natené se-
menad ja¢mena siateho, prosa siateho a psenice (Lichardus, 1961, 44;
Hajnalova, 1993, 105 n.).

Rovnako predpokladdme, ze Domica prednostne plnila funkciu
zimného pribytku tej casti rodového kolektivu, ktora kocovala s ov-
cami a kozami. Tieto zvieratd sa v zime akiste ustajiovali v blizkosti
vody, na o md Domica vhodné podmienky. Pri pastierstve mohli byt
prinosom aj domestikované psy, ktorych kosti nechybaji ani v Domici
(Sojak, 2024, 237 n.). Okrem nich sa tu nasli kosti dalSich domadcich
(ovca, koza, svina, tur) i divych zvierat (macka, jazvec, liska, medved’
hnedy, pratur, diviak, jelen, srnec, zajac) vcitane rozlicnych druhov ryb
(Lichardus, 1974, 52). Nemozno vylicit, Zze v Domici sidlila vyclene-
na skupina pastierov a obcasnych lovcoy, ktora sa Specializovala na
nepolnohospodarsky charakter hospoddrenia. Polnohospodarske
produkty si mohla zabezpecit formou vymeny z okolitych otvorenych
osad za iné komodity (napr. méso, mliecne produkty, mozno i hline-
ny riad?). Objavené kolové jamy vo viacerych castiach jaskynnych
chodieb naznacuji vymedzenie priestorov formou plotovej ohrady,
resp. ohranicenia kultového aredlu (oboch strdn Posvitnej chodby);
predpokladaji sa i obytné konstrukcie so strechami pokrytymi lah-
kym pritim, o dokladaji tiez mazanice s ich negativnymi odtlackami
(Neustupny, 1960, 104; Lichardus, 1968, 80).

S bukovohorskou kultirou maji nepochybne spojitost viaceré
[udskeé kosti a zvysky lebiek objavenych v Domici (Barta, 1965a, 65;
Lichardus, 1974, 51). Ukazali sme na inom mieste, Ze nédlez 7-Clen-
nej rodiny, ktory sa v Slovenskej Politike z roku 1934 lokalizoval do
Domice, datoval do neolitu a interpretoval ako obet privalovych
dazdov a ndsledného zdvalu hliny a kamennej sute, patri do sused-
nej Certovej diery, a nie do samotnej Domice (Sojak, 2024, 190).
Napriek tomu sa uvedend informdcia objavila aj v odbornej literatdre.
Tak ¢i onak, jaskyna s najvacsou pravdepodobnostou neslizila ako
reguldrne pohrebisko, aj ked' tu i tam sa v nej zvysky ludskych jedin-
cov objavili, a to najma z vyskumu J. Bohma v roku 1933 vo Vstupnej
chodbe, pripadne ich ziskal V. Benicky v roku 1936 pri spristupriova-
cich pracach medzi balvanmi v Majkovom déme (Benicky, 1937, 100;
Novotny, 1958, 45; Lichardus, 1961, 46-47; 1974, 51; Barta, 19653,
65; Sojak, 2024, 183, 190, 194, 287, na obr. 196: 5).
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Jaskyria Domica

ZAVER

Jaskyna Domica je vo svete archeolégie povazovand za jednu
z najvyznamnejsich neolitickych lokalit v strednej Eurépe. Jej vynimoc-
nost spociva v tom, Ze slizila ako masivne, dlhodobo a periodicky
osidlené sidlisko a zaroven kultové (posvitné) miesto pre neolitické
populdcie. Aj kvoli tomuto obrovskému kultdrno-historickému bo-
hatstvu je jaskynny systém Domica (spolu s nadvézujicou jaskynou
Baradla v Madarsku) zapisany do Zoznamu svetového dedi¢stva
UNESCO. Nepredstavuje len staticky prirodny dtvar, ale funguje ako
zivé prepojenie viacerych vedeckych odborov. Jej podzemné pries-
tory sa dodnes aktivne vyuzivaji na rdzne Gcely. Slizi napriklad ako
archeologickd a kultdrna expozicia (ndu¢no-informacné centrum;
Sojak, 2005a), v ktorej navstevnici mdzu obdivovat praveki kerami-
ku, nastroje ci stopy niekdajsieho osidlenia, napr. v podobe proble-
maticky datovanych uhlovych kresieb a jednoduchych oterov po-
chodnf (obr. 16). Nezanedbatelny je prirodovedny vyskum; neustdle
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MEDZINARODNY DEN JASKYN A KRASU

V tomto roku si nielen jaskyniari po prvykrat na celom svete pripo-
minaji Medzinarodny den jaskyn a krasu, ktory 12. novembra 2025
v uzbeckom Samarkande vyhlasila agentira Organizacie Spojenych
ndrodov (OSN) na rozvoj vzdeldvania, vedy a kultiry i na ochranu
svetového dedi¢stva (UNESCO) vdaka iniciative Medzinarodnej
speleologickej Unie (UIS). Tento den pripadd na 13. september.
UIS vznikla v roku 1965 a stala sa globalnym zdruzujicim centrom
speleoldgie, ako aj amatérskeho jaskyniarstva. Medzi zakladajiice
$taty tejto organizacie patri aj byvalé Ceskoslovensko. Po rozdeleni
Ceskoslovenska je Slovensko ¢lenskym statom od roku 1993. Vyznam
Medzinarodného dnia jaskyrn a krasu spociva najma v pripominanf si
a poukazovani na jedinecnost, prirodné hodnoty, ale aj ohrozenia jas-
kyn a krasovych tzemf.

Jaskyne uz od usvitu ludstva putali pozornost cloveka. Od pra-
veku do dnesnych ¢ias v nich nachddzal ttocisko pred nepriatefom i
vrtochmi pocasia, slizili mu ako obydlia, kultové miesta aj pohrebiska.
Do jaskyn sa utahovali pustovnici, ukryvali zbojnici i penazokazci,
v Case vojen v nich ludia ratovali holé Zzivoty, lakali dobrodruhov
a badatelov, objavovali ich hladaci pokladov ¢i dracich kosti. Dnes sa
z nich teSia turisti a v ich priestoroch sa liecia astmatici. V Case, ked’
clovek pokoril oba zemské pdly, hibiny pralesov, nehostinné puste ci
najvyssie hory, ostava podzemny svet jaskyn snad” poslednym mies-
tom na zemi, ktoré si tvrdohlavo strdzi svoje tajomstva a ¢loveka do
svojich dtrob pusta len neochotne.
stSe na nasej zemeguli. Krasova krajina ma pre cloveka neocenitelny
vyznam. Az 20 % zdrojov pitnej vody pochddza prave z krasu a tito
vodu vyuZiva takmer Stvrtina fudskej populdcie. Prave ludskd ¢innost
je Castou pricinou ohrozenia pri rozmanitom hospodarskom vyuzi-
vani tohto osobitého a velmi labilného typu krajiny. Len spristupnené
jaskyne na celom svete navstivi ro¢ne az 150 miliénov navstevnikov.

Slovensko, napriek svojej relativne malej rozlohe, je krajinou
bohatou na vyskyt jaskyn a krasovych javov. Rozloha krasu na
Slovensku je asi 2700 km? a predstavuje asi 5,5 % jeho Gzemia.
V stcasnosti je v Zozname jaskyn Slovenskej republiky evidovanych
viac nez 8400 jaskyn. Rozmanitost krasovych tzemi podmienuje aj
velkd rozmanitost jasky# z hladiska ich genézy, morfoldgie ci vyplni.
Demanovsky jaskynny systém s dlzkou viac nez 50 km je najdlhsim
v Karpatoch. Jaskyne predstavuji unikatne ekosystémy podporujtce
ekologickui rozmanitost a stabilitu. SG domovom vzdcnych Zivocichov,
zdrojom vod aj archivom vyvoja nasej prirody, zaroven sd oddavna
lUzko spaté s clovekom. Ich vyznam a hodnoty dokladd aj zaradenie
jaskyn Slovenského krasu do Zoznamu svetového prirodného dedic¢-
stva v roku 1995, ako aj Dobsinskej ladovej jaskyne v roku 2000 na
zaklade rozsirenia lokality Jaskyne Slovenského a Aggteleckého krasu.

V dnoch 10. az 13. septembra sa pri prilezitosti Medzinarodného
dna jaskyn a krasu konali vo svete viaceré podujatia. Symbolickym
a oficidlnym zaciatkom celosvetovych osldv si akcie, ktoré sa v tom
case uskutocnili v Postojnej v Slovinsku, kde sidli Medzindrodna spe-
leologicka dnia.

,Den jaskyn” ndam vsak uz roky nie je nezndmy, dokonca si ho
kazdoroc¢ne pripominame r6znymi tematickymi podujatiami, v tomto
roku v aredli Vazeckej jaskyne. Uz v roku 2018 bol vdaka iniciative
Medzindrodnej asocidcie spristupnenych jaskyn (ISCA) 6. jin vyhla-
seny za Svetovy defi jaskyri a podzemného sveta. Sirsie koncipovany
Medzinarodny den jaskyn a krasu, ktory si budeme od tohto roku
pripominat vzdy 13. septembra, je na medzindrodnej drovni zastre-
Seny organizaciou UNESCO. U nas sa vyskumom, prieskumom
a ochranou jaskyn dlhodobo a systematicky zaoberaji najma tri orga-
nizdcie: Sprava slovenskych jaskyn, Slovenska speleologickd spoloc-
nost a Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva (byvalé
Mdizeum slovenského krasu).

Miroslav Kudla
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KOLEKTOR CO2 NA HARBESSKE PLOSINE
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V krasovych oblastech pronikd destova voda do pudy a vyplavuje rozloze-
nou organickou hmotu (SOM) smérem k rozhranf plidy a horniny. Intenzivni
zemédélské cinnosti, jako je orba a hnojent, tento proces posiluji. Organicka
hmota se hromadi v oblasti rozhrani, kterd plsobi jako pfirozena hydrolo-
gicka bariéra. Ndsledna mikrobidlni degradace SOM vede k produkci CO,
jeho kumulaci a vzniku plynem obohacené puldni vrstvy (GRSL). Obcasné
zvysené koncentrace CO2 v podzemnich systémech na Harbesské plosiné
(Harbesskd jeskyné a systém v zavrtu 17) jsou dlouhodobé znamé, avsak
zatim nebyly podrobeny systematickému studiu. V 1ét€ 2021 byl registrovan
extrémni ndrlst koncentraci, které daly podnét situaci se hloubéji zabyvat.

V roce 2022 bylo provedeno na Harbesské plosiné pét profilt ERT - vice-
elektrodova elektricka odporova tomografie (Loke, 1999) byla pouzita ke
zjisténi mocnosti sedimentdrni pokryvky a k urceni charakteru povrchu
vapencového podkladu (obr. 1). Ve stejném obdobf byly provrtany padni
vrstvy pomoci perkusni vrtné soupravy s gouge sondami (délka 1T m, prlimér
40 a 75 mm) a pfipojenim RD-32 (Royal Eijkelkamp). Hloubka vrt(i sahala
pfiblizné 3 m (az na vapencovy podklad). V roce 2023 byly, kromé plivod-
nich sond na Harbesské plosing, v rdmci rozsiteni terénnich praci prove-
deny doplinkové vrty na dalsich krasovych plosinach Moravského krasu,
konkrétné na Rudické plosiné, Ostrovské plosiné a Babické plosiné. Pro
porovnani' s nekrasovym prostiedim byly dale realizovany vrty v okoli obcf
Krasova (v geologickém prostiedi kulmskych bidlic) a Vavfinec (v jednotce
brnénského krystalinika). Tyto lokality slouZi jako referencni body pro posou-
zeni vlivu geologického podlozi na koncentrace CO; v plidnim vzduchu.

Y

L =
LELUE I

Obr. 1. Situace s profily ERT a vrty v Moravském krasu na Harbesské plosiné.

V obdobi roku 2022 az do roku 2025 byly sondy analyzovany pomoci ru¢-
niho plynového analyzatoru CO2 nedisperzniho infracerveného senzoru.
Cilem této studie bylo potvrdit existenci GRSL v krasovych agroekosysté-
mech a vyhodnotit vliv této vrstvy na dynamiku CO2 v pidé a skapovych
voddch jeskyni. Ve studované oblasti (Harbesska plosina, Moravsky kras)
byly pomoci vrtd, elektrické odporové tomografie (ERT), plynové chromato-
grafie, izotopovych analyz a mineralogickych studii analyzovany pldnf pro-
fily a jejich chemickofyzikalni vlastnosti.
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The Ochtind Aragonite Cave (Reviicka vrchovina Highland, Slovenské
rudohorie Mountains, Western Carpathians, Slovakia) is featured by several
geological and morphological peculiarities. It formed in an isolated lens
of Paleozoic crystalline limestone (marble), which is partly metasomati-
cally altered to ankerite and enclosed in phyllite (Sevcik and Kantor, 1956;
Droppa, 1957; Homza et al.,, 1970; Gaal and Zeni§, 1986; Bosdk et al.,
2002; Gadl, 2004). Meteoric water dissolved the limestone and caused the
oxidation of ankerite to iron oxy-hydroxides. This oxidation released carbon
dioxide, which enhanced the dissolution of the limestone (Rajman et al.,
1993; Bella et al., 2022). Flat ceilings (Laugdecken), facets (planes of repose
cf. Lange, 1963; Facetten), lateral notches, and convection ceiling cupola-
shaped depressions are phreatic and epiphreatic solution morphologies
resulting from slowly moving or standing water within the impounded crystal-
line limestone lens (Bella, 1998, 2004; Bosak et al., 2002; Bella et al., 2022).

Less pronounced and smaller solution morphologies include scalloped
and cusped depressions. Scalloped depressions occur in large numbers on
the overhanging cave walls above solution facets, primarily in chambers and
wider passages. They are also visible on the edges of flat ceilings, as well as
within the cupola-ike and large cusped depressions. They mostly range in
length and width from 5 to 10 cm and in depth from 0.25 to 1 cm. Several
reach depths of up to 1.5 cm. They are asymmetrical, with a shallower part
facing downwards towards the lower edge (Fig. 1A, B and C). On the ceil-
ing, the shallower part of the asymmetrical depression faces towards the
edge of the flat ceiling. Calculated from 43 measurements, the correlation
between the length of these vertically oriented scalloped depressions along
the asymmetric shape (x) and the transverse dimension (y) is R = 0.087, indi-
cating a very weak positive correlation. The regression line is y = -0.1821x2
+2.2824x - 1.751 (R? = 0.1983). The correlations between x and depth,
and between y and depth, are also very weakly positive. These asymmetri-
cal scalloped depressions indicate the development by water slowly moving
downward. At the same time, smooth facets were covered and protected
from dissolution by a coating accumulated from suspended Fe oxy-hydrox-
ides (Fig. TA and B; see Figs. 13 and 15 in Pukanska et al., 2020 for more
detail). In phreatic conduits with stagnant or almost stagnant water, natural
water convection resulted from the density difference between solutions at
the limestone walls and in the bulk of the water body (i.e., density-induced
flow). Water moves downward at the dissolving surface, increasing the
solution density where the limestone surfaces are exposed (not covered
by a coating of cave deposits), and upward within the bulk fluid. Natural
convection flows may arise from temperature differences as well as varying
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Fig. 1. Solution asymmetrical depressions indicating former water movement
in the Ochtind Aragonite Cave (A, B, C and D - explained in the text).
Photo: P. Bella

compositions (e.g., Curl, 1966; see also Kempe et al., 1975). In terms of
origin, these asymmetrical depressions can be associated with “convection
hollows”, or “Laugndpfe” in German (after Kempe, 1969, 1972), but on
alarger scale. Kempe et al. (1975) referred to “small scallops” when describ-
ing “Laugnapfe”. Asymmetrical convection hollows originated in places of
more intensive downward or lateral water movement (see Fig. 6 in Kempe,
1972). Other convection hollows are small, smooth, and rounded (not asym-
metrical) depressions, and resemble cusped depressions. Convection disso-
lution is dependent on the flow rate, the properties of the water and solutes,
and the concentration difference between the solution at the walls and in
the bulk flow (Curl, 1966).

Further scalloped depressions of different sizes, as well as asymmetry
in direction, are observed in the cave segments between the Hlboky dém
Chamber and the Mlie¢na cesta Hall. They are mostly found in the lower,
overhanging parts of the cave walls, outside the inward-sloping solution
facets (Fig. 1C and D). Most are 10 to 20 cm long and wide, and 2 to 4 cm
deep (several reaching up to 6 cm deep). Based on 24 measurements, the
correlation between the length of these horizontally oriented scalloped
depressions along the asymmetric shape (x) and the transverse dimension
(y) was calculated as R = 0.868, indicating a strong positive correlation. The
regression line is y = 4.5191e%966x(R2 = 0.7724). The correlations between x
and depth, and between y and depth, are both very weakly negative. These
scalloped depressions, which resemble large scallops, were formed by
slowly moving water. They indicate that water once flowed from the Hlboky
dém Chamber via the Ovdlna chodba Passage to the Mliecna cesta Hall.
The NE-SW direction of magnetic lineation, as revealed by the anisotropy
of low-field magnetic susceptibility, is consistent with the direction of water
flow during the slow accumulation of clays and silty clays (Bella et al., 2022).
This subhorizontal water movement probably occurred during periods when
water entered certain parts of the cave more intensely and was subsequently
removed laterally, possibly from areas with fluctuating lakes.

The studied scalloped depression originated during the phreatic develop-
ment phase of the Ochtind Aragonite Cave. Downward-facing scalloped
depressions resulted from limestone dissolution due to water convection. In
contrast, the laterally facing scalloped depressions are related to former hori-
zontal water movement during phases of imbalanced water input into the
cave or its parts. Morphologically, the downward-facing scalloped depres-
sions are smaller, shallower, and less uniform than the laterally facing ones.
These morphological differences reflect the non-uniform water movement
in multiple directions within the impounded karst aquifer of the crystalline
limestone lens.

This work was supported by the grant project VEGA No. 1/0323/24.
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Cezhranicny slovensko-madarsky jaskynny systém Domica-Baradla
(Slovensky kras, Aggtelecky kras) s dizkou viac ako 32 km pozostdva
z vyvojovych drovni, ktoré sa vytvorili vo vztahu k fazovitému vyvoju doliny
J6svy (pravostranny pritok Bodvy na madarskom tzemi) na juznom okraji
Zapadnych Karpat. Hlavné casti Domice (slovenskd cast jaskynného sys-
tému) st vytvorené v dvoch tdroviiovych chodbéch, mierne klesajdcich vo
vySkach 341 az 338 m a 335 az 314 m n. m. Spodnejsia z nich je sticas-
fou vyraznej vyvojovej drovne, ktord tvori hlavni Cast jaskynného systému
(Kessler, 1938; Roth, 1940 a dal3i). Od ponorovych chodieb Domice klesa
so sklonom okolo 7,5 %o az do vyverovej oblasti pri madarskom Josvafé,
kde sa tiahne vo vyske 260 az 270 m n. m. Useky vrchnej vyvojovej drovne
st zname aj z jaskyne Baradla. Pod hlavnou droviiovou chodbou sa v jaskyni
Baradla v hibke 40 m predpoklada DIha spodna jaskyna. Za spodnd troven
sa povazuje aj epifreatickd Krdtka spodnd jaskyna (vo vyske 220 az 230 m n.
m.) Gstiaca na povrch terajsou vyvierackou pri Jésvaf6 (Szildgyi, 1982; Ford,
2000; Gadl, 2008 a ini), ktord ma vsak nevyrovnany pozdlzny profil s freatic-
kymi sifénovitymi Gsekmi.

K rekonstrukcii geochronolégie vyvoja jaskynného systému Domica-
-Baradla vyrazne prispieva datovanie pochovania alochténnych fluvialnych
kremitych 3trkov pomocou kozmogénnych nuklidov '°Be a 2°Al. V nadvéz-
nosti na datovania z vrchnej a spodnej trovne jaskyne Domica (Bella et al.,
2014a, b, 2019) sa v septembri 2025 ukoncili datovania z jaskyne Baradla
(8tyri vzorky odobrané z profilu Olimposz v jini 2019) a susednej jaskyne
Béke-barlang (Styri vzorky odobrané v castiach Nagy-tufagat a J6 szerencse-
terem v jdni 2018). Uroviiova chodba jaskyne Béke-barlang mierne klesa
z 295 na 269 m n. m. do vyverovej oblasti pri Jésvaf6. DoterajSie vysledky
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datovania umoznuju spresnit geochronologicku rekonstrukciu vyvoja jaskyn-
ného systému Domica-Baradla i jaskyne Béke-barlang, ktord predstavuje alo-
génnu podzemnu drenaz inklinujdcu k doline Bodvy.

Do Siene terds a Suchej chodby, ktoré patria do vrchnej vyvojovej drovne
jaskyne Domica, boli tieto strky splavené z povrchu pred 3,47 + 0,78 mil.
rokov a 2,94 + 0,50 mil. rokov (Bella et al., 2019). Z datovania vyplyva, Ze
vrchnd jaskynnd droven bola vytvorend v strednom pliocéne (zankl/pia-
cenz), pripadne v skorSom obdobfi (zankl). Mnohé casti jaskyne s pod-
zemnym rieciskom sa Gplne vyplnili alochténnymi sedimentmi splavenymi
z povrchu. Pritom pdsobenim stropnej erézie vznikali stropné koryta, ktoré
st mladsie ako skalné podlahy (Roth, 1937; Mann et al., 1949). Neskor boli
alochténne sedimenty z tejto jaskynnej drovne takmer tGplne vyplavené, pri-
¢om sa pévodné tvary chodieb remodelovali a dotvorili do terajsej podoby.
Mladsie akumulacné fazy (neskory kaldber - ém) v Suchej chodbe si zdo-
kumentované na zaklade magnetostratigrafie jemnozrnnych sedimentov
a radioizotopového datovania sintrovych kor (Pruner et al., 2000; Bella et
al,, 2019).

Spodna vyvojovd droven Domice, nachddzajica sa 12 az 18 m pod vrch-
nou droviou, vznikla v starSom obdobfi skorého pleistocénu (gelas). Vek
pochovania alochténnych fluvidlnych strkov v Panenskej chodbe je 1,92 +
0,25 mil. rokov (Bella et al., 2019). Aj v tejto chodbe je stropné koryto po-
ukazuijice na jej parageneticky vyvoj. V jaskyni Baradla tejto Grovni zodpo-
vedaju priestranné chodby pozdIz hlavného podzemného rieciska smerom
k vyvieracke v doline J6svy.

Na hlavnej vyvojovej drovni sa v Baradle na viacerych miestach zachovali
odkryvy alochténnych fluvidlnych sedimentov, ktoré boli uloZzené prevazne
pocas strednopleistocénneho prechodu klimatickych cyklov (stratigraficky
zodpovedd neskorému kaldberu). Potvrdzuji to veky pochovania kremitych
strkov (1.07 £ 0.05 az 0,75 £ 0,05 mil. rokov) z profilu poniZe vyustenia
bocnej vetvy Olimposz-dg, ktory na pravom brehu obcasného rieciska Styxu
siaha do vysky 6,45 m. Samotna priestrannd jaskynnd chodba bola prav-
depodobne vytvorend uz v skorom pleistocéne (gelas - skory kalaber), jej
horna cast (nadvdzujica na Olimposz-dg) mozno uz v pliocéne. Po stred-
nopleistocénnom prechode doslo v tejto chodbe hlavne k vyplavovaniu
mohutnej fluvidlnej agraddcie vodami, ktoré neskor vo vacsej miere zacali
podlahovymi ponormi prenikat do nizsie poloZenej drendznej chodby sme-
rujlcej k terajSim vyvierackam v Jésvafé.

Pocas strednopleistocénneho prechodu sa alochténne strky uloZili aj vo
vychodnejsej jaskyni Béke-barlang. Dokladuje to vek pochovania kremitych
Strkov z troch vzoriek odobranych v castiach Nagy-tufagat a J6 szerencse-
terem / spodnd cast profilu (1,17 £ 0,06 az 0,87 + 0,05 mil. rokov). Vek
pochovania $trku vo vrchnejsej Casti profilu v J6 szerencse-terem (0,54
0,04 mil. rokov) prislicha strednému pleistocénu (Ciba). Starsie datované
veky pochovania Strkov poukazuji, ze hlavna drendzna chodba jaskyne
Béke-barlang bola vytvorend v skorom pleistocéne (gelas - skory kaldber),
rovnako ako hlavna vyvojova troven jaskyne Baradla.

Na zdklade strkovej analyzy datované sedimenty pozostdvaji najma
z kremena (Olimposz 73,1 az 79,8 %, Béke-barlang 77,9 %), menej z kre-
menca (Olimposz 2,6 az 8,9 %, Béke-barlang 11,7 %), v nepatrnej miere
z metamorfovaného pieskovca, zlepenca, radiolaritu (lyditu), kremitého
fylitu, paleobazaltu (diabdzu), hematitu, porfyroidu a granitoidu. Materidl je
mierne opracovany, kremenné okruhliaky si miestami dobre zaoblené, kre-
mence a fylity ploché. Velkost zfn sa pohybuje od 0,5 do 4,5 cm, ojedinele
aj 7 cm. Zlozenie sedimentov poukazuje na ich pévod zo Slovenského rudo-
horia, do jaskyne sa dostali z poltarskeho stvrstvia.

Predmetné datovania podstatne spresnili doterajsie tvahy a predpoklady
o veku jaskynného systému Domica-Baradla. Ka3par (1936) a Kunsky (1950)
predpokladali, Ze jaskyna Domica sa vytvorila pred pleistocénom. Rovnako
Hochmuth (1998) zaradil Domicu medzi predkvartérne jaskyne. Tomu zod-
povedd aj odhad Juhdsza (1983), Ze vek jaskynného systému je 5 az 6 mil.
rokov. Droppa (1972), Jakal (1975, 1983), Gaal (2008), ako aj Gyuricza
a Gadl (2014) uvadzaju, Ze Domica, resp. jaskynny systém Domica-Baradla
sa vytvdral v pliocéne, resp. neskorom pliocéne a nasledne v skorom az
strednom pleistocéne. Podla Veressa (2012), resp. Veressa a Ungera (2015)
jaskynny systém Domica-Baradla vznikal od miocénu (neskorého panénu)
alebo pliocénu do neskorého pleistocénu. Cholnoky (1935), Roth (1937),
Lang (1955) a Jakucs (1975) sa domnievali, Ze jaskyne Domica a Baradla
vznikli iba v pleistocéne. Jakucs (1984) odhadol vek jaskynného systému na
1,5 az 2 mil. rokov.

Datovanie z Panenskej chodby zodpoveda predpokladu Sasdiho (1990),
podla ktorého sa hlavné casti jaskynného systému vytvorili v skorom ple-
istocéne. Hlavnej vyvojovej drovni sa zvdcsa prisudzoval mladsi vek. Na
zaklade pol6h riecnych terds v Rimavskej kotline Gaal (2008) predpokla-
dal vznik hlavného rieciska jaskynného systému v glaciali mindel (elster),
Gyuricza a Gaal (2014) v glacidli giinz (kromer). Gyuricza a Sdsdi (2009)
zaradili jeho juvenilnd fazu vyvoja do interglacidlu mindel - riss (holstyn).
Posledné datovanie z profilu Olimposz poukazuje na starsi vek riecnych
sedimentov na hlavnej vyvojovej Grovni jaskyne Baradla, ako st veky doteraz
datovanych sedimentov (Lauritzen a Leél-éssy, 1994; Ford a Zambo, 1997;
Zambo et al., 2002; Bosak et al., 2003, 2004) prislichajice interglacidlu riss
- wiirm (ém) a glacialu wiirm (vislan).

Jaskynny systém Domica-Baradla i jaskyna Béke-barlang sa vytvarali
postupne v nadvdznosti na etapovité zahlbovanie doliny Jésvy Ustiacej do
prielomovej doliny Bodvy, severne od obce Prekupa. Vznik jaskynnych
drovni pocas dlhodobo stabilizovanej eréznej bazy suvisel s formovanim
rozsiahlych pedimentov, ktorych zvysky sa zachovali na svahoch doliny
J6svy vo vyske 250 az 275 m a 300 az 320 m n. m. (Bella et al., 2016),
najma v okoli madarskych obci Szinpetri a Szin. Lang (1955) ich povazuje
za pliocénne. Nadmorské vysky pedimentov a jaskynnych Grovni sa lokélne
mohli mierne zmenit mladsimi tektonickymi pohybmi. V kontexte denudac-
nej chronolégie Zapadnych Karpat (Mazdr, 1963; Luknis, 1964; Mindr et al.,
2004; Zuchiewicz, 2011 dalsi) mozno tieto pedimenty korelovat s podhor-
skou roviou (stredny pliocén) a poriecnou roviiou (neskory pliocén - skory
pleistocén) (Bella et al., 2019).

Nizke rychlosti denuddcie terénu na povrchu (3,1 az 5,6 m/mil. rokov)
v neskorom pliocéne a skorom pleistocéne (Bella et al., 2019), ako aj
koncom skorého pleistocénu (4,69 az 7,58 m/mil. rokov) a v strednom
pleistocéne (7,38 az 9,68 m/mil. rokov) zodpovedaji spomaleniu alebo pre-
ruseniu tektonického vyzdvihu, resp. poukazuji na nepatrny tektonicky vy-
zdvih predmetného Gizemia na juznom okraji Zapadnych Karpat.

Posledné datovania a vyskumy sa vykonali v ramci vedeckého grantového
projektu VEGA ¢. 1/0323/24. Podiel P. Bosdka podporil RVO6798531.
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Uz mimo dobyvacieho priestoru Kameriolomu Zibrica v k. G. Zirany sa
nachddza vchod do 62 m hibokej priepasti Zibrica (resp. Zvisld jaskyiia na
Zibrici). Priepast bola ndhodne objavend na prelome rokov 1955/1956
pocas vrtnych prdc savisiacich s tazbou v nedalekom lome (Barta, 1957).
Je sacastou krasovych Gzemi Tribeca, konkrétne Zoborsko-zibrického
krasu (Hochmuth, 2008). V stcasnosti je najhlbSou jaskynou tohto poho-
ria. Z geologického hladiska je oblast budovand gutensteinskym stvrstvim
obalovej sekvencie tatrika v svetlosivych, mierne rekrystalizovanych
vapencoch strednotriasového veku (Ivanicka et al., 1998). Horniny tu upa-
daji pod miernym sklonom max. 30 stupriov, generdlne na severozdpad.
V minulosti sa povaZovala za rozsadlinovo-koréznu jaskynu. Jej vznik viak
nesuvisi s gravitacnymi procesmi ani rozvolfiovanim svahu a je viazany na
tektonické 3truktiry masivu Zibrice. Zlomové poruchy, na ktorych sa vytvo-
rili jaskyne (¢ast z nich je uz odfazend), suvisia s priebehom vyznamného
sz. - jv. ziranského zlomu, ktory oddeluje zoborsku cast Tribeca od Velkého
Tribeca, alebo nan kolmych sv. - jz. regiondlnych zlomov (velko-zaluzského,
a mojmirovského) (Vicek et al.,, 2011). Spominani autori priepast povazuji
z genetického hladiska za zlomovo-koréznu, aviak aj oni si viimaji blizkost
vyznamnych zlomov regiondlneho charakteru a navrhuji do buddcnosti
preskimat moznosti vyvoja jaskyne v prizlomovych, hydrotermalne aktiv-
nych zénach.
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Obr. 1 Podorys a pozdizny rez Zvislej jaskyne (pohorie Tribe¢) s vyznagenim
morfologickych prvkov a deniveldcie.

Obr. 2. Freaticka modelacia vstupnych casti po cinnosti vody pridiacej zdola
nahor.
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Obr. 3. Detail znazornujici vztah materskej horniny a klastov, inkrustovanych
skalenoedrickymi krystalmi kalcitu a nasledne laminami ¢istého a cerveného
kalcitu sfarbeného Fe-oxyhydroxidmi terrarossového povodu.
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Abstrakty

To bolo popudom, aby sme sa uvedenej priepasti zacali venovat z po-
hladu moZnej speleogenézy. Ide o prvé zistenia, ktoré budeme dalej rozvijat
a podrobime hlbsiemu vedeckému skiimaniu. Uz teraz vSak nase pozorova-
nia vyvoldvajd pochybnosti, Ze by mohlo ist ¢isto o rozsadlinovo-korozivnu
jaskynu. V roku 2024 sa vykonalo zmapovanie jaskyne (A. Lacny, M. Lisy),
ktorym sa potvrdila deniveldcia 61,7 m s dlzkou polygénového tahu 70,3 m
(obr. 1). Zaroven boli odobraté vzorky speleotém vratane materskej horniny
na dalsi vyskum. Pri mapovanfi bolo identifikovanych hlavne v hornej tretine
jaskyne viacero slepych kominov a kupolovitych Gtvarov, ktoré boli vytva-
rané vodami priadiacimi zdola nahor (obr. 2). V spodnych castiach jaskyne
sa nachadzaju vypreparované kalcitové Zzilky v podobe Struktiry boxwork,
ktord byva casto pritomnd v hypogénnych jaskyniach (napr. Gazquez et al.,
2012).

Morfologickym indikatorom atypickych podmienok vyvoja jaskyne je aj
vyskyt skalenoedrickych krystalov kalcitu na rozhrani materskej horniny vra-
tane jej klastov a sintra (profil vzorky ZV1) (obr. 3). Tento vyskyt naznacuje,
Ze krystalizacia prebiehala za fyzikdlno-chemickych podmienok odlisnych
od bezného epigénneho jaskynného prostredia. Zatial’ co speleotémy vzni-
kajice z meteorickych vod sa spravidla tvorené romboedrickym kalcitom,
skalenoedricky habitus je spdjany s rychlou precipitdciou z chemicky agre-
sivnych fluid, casto pri zvySenej teplote a vy$som parcidlnom tlaku CO».
Takéto podmienky boli opakovane popisané v hypogénnych a hydrotermal-
nych jaskynnych systémoch, predovietkym v skorych fazach ich vyvoja, este
pred zapojenim do epigénneho krasového obehu (Dublyansky, 2000; Frisia
& Borsato, 2010; Onac & Forti, 2011).

Samotny vyskyt skalenoedrického kalcitu v§ak nemozno povazovat za
jednoznacny dokaz hypogénnej speleogenézy, no v kombindcii s dalsimi
morfologickymi a Struktdrnymi znakmi predstavuje vyznamny indikacny
prvok hlbinnej cirkuldcie fluid. Na rozdiel od tychto indikdtorov hlbinnej
cirkuldcie, pizolitické a karfiolovité sintrové formy predstavuji speleotémy
typicky vznikajdce v epigénnom jaskynnom prostredi z presakujtcich vod,
a ich vyskyt preto mozno interpretovat ako prejav neskorsej fazy vyvoja jas-
kyne po vytvoreni dutin. Opierame sa o vykonant analyzu izotopov 13C
(10,77 %0 PDB) a 180 (-7,97 %o PDB).

Takéto epigénne prekryvanie hypogénnych priestorov je v hypogénnych
jaskynnych systémoch ¢astym javom (Fairchild et al., 2006; Audra & Palmer,
2015). Prvotné zistenia preto naznacujt, Ze Zvisla jaskyia na Zibrici vznikala
v dosledku disolu¢nych hypogénnych procesov, pripadne predstavuje hypo-
génno-hybridny typ jaskyne (sensu Bella, 2016), v ktorom sa hypogénna faza
speleogenézy neskor prekryvala epigénnymi procesmi. Podobny geneticky
model bol navrhnuty aj pre Jaskynu Dezidera Horvata v Nitre, kde sa pred-
pokladad vyznamna dloha hypogénnych procesov v pociatocnej faze vyvoja
jaskyne (Lacny et al., 2023).
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GENETICKY RARITNi JESKYNE V OSTRAVSKE
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V pramyslové oblasti Ostravy se podafilo zdokumentovat dvé kratsi
jeskyné, jejichz geneze je vyrazné ovlivnéna primyslovou antropogenni
¢innosti, avsak nevznikly by bez plisobeni béznych pfirodnich procest.
V zakruté feky Luciny ve Slezské Ostravé se nachazi jedina znamd jeskyné
na Gzemf{ Ostravy - jeskyné Nad Lucinou. Je vytvofena v poloze tzv. zdmec
kych slepenct svrchné karbonského stafi. Vstup se nachazi na dpati lomové
stény. Jde o lokalitu doslova devastovanou. Po mnoha tisicileti byl strmy svah
nad fekou Lucinou namahan jeji bocni erozi. Podseknuté svahy se zacaly
sesouvat. Ve stfedovéku byl ve svahu otevien lom. Po objevu ¢erného uhlf
v 18. stoleti bylo Gdzemi poddolovano a poklesy terénu svah dale narusily.
Pak pfisla druhd svétovd vdlka a s ni'riziko bombardovdni pramyslové oblasti.
Do naruseného svahu se zacaly razit kryty. Kratery po dopadlych bombach
jsou v terénu patrné dodnes. Nakonec musel svah unést jesté novodobou
razbu kanaliza¢niho sbérace.

Obr. 2. Uhelna sloj v jeskyni Nad Lucinou. Foto: J. Lenart

~ e e
- ey

Obr. 3. Gravitacné deformovana uhelna sloj v jeskyni Nad Lucinou.
Foto: J. Lenart
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Obr. 5. Jeskyné Dinosaufi trhlina - mapa.

Nékdy v mezicase se uvnitf masivu vytvofila rozsedlinovo-sutovd jeskyné
jako reakce na série disturbanci. Kromé rozsedani skalniho masivu podél
vertikdlnich puklin doslo také k proficeni stropt niZze situovaného a dnes
zcela zavaleného krytu. Jeskynaf se zde pohybuje v rozsedlindch o néko-
lik metri vy$e nad dGrovni plvodniho krytu. Jeskyné md divoky charakter.
Mensi démovité rozsedlinové prostory vyplnéné ziicenymi bloky sttidaji pla-
zivky. Na nékolika mistech zeji mnohametrové trhliny vzharu. Celkova délka
priileznych prostor je 40 m. Vyluhované Zelezo vytvaii na nékolika mistech
Liesegangovy kruhy. Nékteré pukliny byly vyplnéné jilem a po proficeni
prostor ztstaly v jilovych povlacich vtisknuté gravitacni ohlazy. Na mnoha
mistech jsou pfimo ve sténdch obnazeny zkamenéliny karbonskych rostlin
rodu Calamites. Ve sténach jsou odkryty az nékolik decimetrd mocné uhelné
sloje, které jsou navic gravitacné deformovdny. Na nékterych mistech jsou
oddéleny poruchami, jinde spolu s nadloznimi jilovci stlaceny ¢i dokonce
vytvareji gravitacni vrdsy. Spolu s kamenolomem ma jeskyné Nad Lucinou
mimoradny geologicky, geomorfologicky, speleologicky i historicky vyznam.

Druhd jeskyné Dinosaufi trhlina se nachdzi na pomezi Orlové a Doubravy
vychodné od Ostravy. Zde doslo k prohofeni uhelného odvalu dolu
Doubrava a vzniku pevné metamorfované horniny, tzv. baked rock.
Vertikalni vstup do jeskyné se nachazi na temeni mohutného skalniho pilife,
jehoz previslé stény dosahuji vysky i deseti metrd. Pilif byl obnazen bagro-
vanim ze vech stran pfi sanaci odvalu, je gravitacné nestabilni a vytvorila se
v ném sit pravouhlych trhlin. Stény rozsedlinové jeskyné jsou tvofeny spece-
nymi klasty pGvodnf hlusiny, které po spontannim prohofeni a metamorféze
ziskaly nejrlznéjsi barevné nddechy. Kazdy prilez zvétralé a rozvolnéné
klasty uvolnuje, ty dopadaji speleologovi na zdda a brzy se rozvine smrad
spdleného popela. Délka jeskyné je 7 metrti a hloubka 3 m.

PREDBEZNA SPRAVA O NALEZE PALEOGENNYCH
ZLEPENCOV V MATERSKEJ HORNINE
VAZECKEJ JASKYNE

Juraj Littva

Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyii,
HodZzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; juraj.littva@ssj.sk

O materskej hornine Vazeckej jaskyne boli doposial’ v literatire publiko-
vané len stru¢né zmienky (Volko-Starohorsky, 1930, 1931; Havrdnek, 1935,
1948; Droppa, 1962; Bella et al., 2016, 2022). Citovani autori sa vo vse-
obecnosti zmienuji o tom, Ze jaskyna je vytvorend v tmavych vdpencoch
strednotriasového veku, ktoré niektori z nich oznacujd ako gutensteinské
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Obr. 1. Paleogénne horniny z Vazeckej jaskyne. A - pohlad na narezand vzor-
ku paleogénneho zlepenca; B - mikrofotografia Glomku schranky numulita
v matrix zlepencov, rovnobezné nikoly.

vapence. Podrobnému vyskumu materskej horniny jaskyne sa vsak
zatial' nik nevenoval. O nieco podrobnejsi opis vdpencov a dolomitov na
povrchu v okoli jaskyne poddvaji Michalik et al. (1988), ktori v exkurznom
sprievodcovi zndzornili tri profily pochéadzajtice zo svahov v okoli portalu
Vazeckej jaskyne. Na zdklade osobnej komunikacie s docentom Michalikom
mozno potvrdit, Ze profil ¢. 3 bol situovany na skalnom odkryve pri vchode
do VaZzeckej jaskyne. Michalik et al. (1988) tieto vdpence oznacuji ako hru-
bolavicové anaberské vapence, ktoré sa svojim charakterom odlisujd od
gutensteinskych vapencov (Moser a Piros, 2021).

Litologickému vyskumu materskej horniny Vazeckej jaskyne sme sa zacali
venovat na podnet RNDr. Gadla v roku 2025. Pocas stidia horniny jaskyne
sme odobrali celkovo 10 vzoriek zo spristupnenych i nespristupnenych casti
jaskyne, zohladnujtc kritérid pre o najsetrnejsi odber vzoriek (Littva, 2024).
Zo zhotovenych vzoriek boli realizované vybrusy na tcely mikroskopického
Stddia pomocou optického mikroskopu.

Uz terénny vyskum jaskyne priniesol prekvapivé vysledky. Ukézalo sa, Ze
juhozapadné casti jaskyne v okoli Zritenej siene nie st vytvorené v mezo-
zoickych karbondtoch, ale v paleogénnych karbonatickych zlepencoch
(obr. 1a) a pieskovcoch. Paleogénny vek jednoznacne potvrdzuji vyskyty
Glomkov schranok numulitov v matrix zlepencov (obr. 1b). Okrem zlepen-
cov boli pozorované aj karbondtové pieskovce, v ktorych sa rovnako vysky-
tuja zvysky schranok numulitov. Zlepence sd odkryté na stendch Zritenej
siene a kusy pieskovcov aj zlepencov sa hojne vyskytuji i v suchych mdari-
koch naskladanych na okraji chodieb vedtcich zo siene. Priebeh kontaktu
triasovych karbondtov a paleogénnych hornin sa predpoklada priblizne
v priestore Galérie alebo v chodbe vedicej z Galérie do Zrttenej siene.
Akumulacie sedimentov a hojna sintrova vyzdoba v tychto priestoroch
stazuji pozorovania stien jaskyne, takZe priebeh kontaktu zatial' nebol
priamo sledovany a presné vytycenie jeho priebehu si bude vyzadovat dalsi
vyskum.

Hoci to nie je ojedinely pripad - na Slovensku bolo opisanych viacero
jaskyn v paleogénnych zlepencoch (vid" Daniel¢akova et al., 2022), medzi
spristupnenymi jaskynami ide o zvlastnost. Okrem Vazeckej jaskyne je zo
spristupnenych jaskyn ciasto¢ne v paleogénnych hornindch vytvorend uz iba
Brestovskd jaskyna (VIcek a Psotka, 2008).
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Mountain belts created by continental collision represent the most domi-
nant geologic features on the surface of the Earth. The Rockies and the
Appalachian belt in North America, the Andes in South America, the Ural
Mountains in central Eurasia, the Alps of Europe, and the Himalayas are some
of the best examples, each extending for thousands of kilometres. A great
deal of attention has been paid to the evolution of these mountain belts since
the advent of plate tectonics. The youngest and perhaps the most impressive
of all the continent-continent collision belts on the Earth is the Himalayan
orogen; its evolution has long been the subject of discussions (Gansser,
1964; Molnar and Tapponnier, 1975; Bhat, 1987; Treloar and Searle, 1993).

The Amarnath Cave, located in the Indian state of Kashmir, is one of the
most famous shrines in Hinduism. Dedicated to the god Shiva, the shrine is
claimed to be over 5000 years old and forms an important part of ancient
Hindu mythology. Inside the main Amarnath Cave, there is an ice stalagmite
resembling the Shiva Linga, which waxes during May to August and gradu-
ally wanes thereafter. This lingam is said to grow and shrink with the phases
of the moon, reaching its height during the summer festival. According to
Hindu mythology, this is the cave where Shiva explained the secret of life
and eternity to his divine consort Parvati. There are two other ice formati-
ons representing Parvati and Shiva’s son, Ganesha. The cave is situated at
an altitude of 3888 m (12,760 ft), about 141 km (88 mi) from Srinagar, the
capital of Kashmir. During the past fifty years, the ice Shiv-lingam has shrunk
in size. While weather does affect its shape and size, many environmentalists
blame global warming for the condition.

The Amarnath Cave has special significance. The cave is quite large. Its
entrance is about forty yards horizontally, and in height, it is about 75 feet
and slopes 80 feet down inside the mountain. In the cave is an ice lingam
of about five feet high, and at the top, it forms a cone. This is the cave that
was chosen by Bhole Shankar to narrate the secrets of immortality and the
creation of Universe to Maa Parvati ji. The story goes like this: Centuries ago,
Maa Parvati asked Shiv ji to let her know why and when he started wearing
the beads of heads (Mund Mala). Bhole Shankar replied, ‘Whenever you
are born, | add one more head in my beads’. Maa Parvati said, ‘My Lord,
my body is destroyed every time, and | die again and again, but you are
Immortal. Please let me know the secret of this.” Bhole Shankar replied that
it is due to Amar Katha.

History of different disasters in the Amarnath Cave region: (1) Amarnath
Yatra tragedy (1996). 1996 Amarnath Yatra tragedy refers to the deaths
of over 250 pilgrims in 1996 in Jammu and Kashmir State in India due to
weather conditions. The pilgrims were on an annual pilgrimage (Yatra) to
the Amarnath shrine. During this period, there was unusually heavy snow-
fall along with severe blizzards along the yatra route. Yatris lost their lives
due to exhaustion, exposure, freezing, etc. (2) Cloudburst (2015). Three
people were killed and 11 injured after a cloudburst triggered flash floods
and landslides near the Baltal base camp of the Amarnath yatra in Central
Kashmir’s Ganderbal district on July 25, 2015. At least 50 tents and shops, as
well as the parking area outside the main gate of the base camp, were affec-
ted. (3) Road accident (2072). On July 27, 2012, sixteen Amarnath pilgrims
were killed and 16 others injured when a truck carrying them plunged into
a deep gorge in Samba district of Jammu and Kashmir. The truck carrying 34
pilgrims, who were engaged in setting up a community kitchen at Amarnath,
was returning when it skidded off the road and rolled down deep into the
gorge near Zamoorha Morh in Mansar belt of Samba district, about 50 kilo-
metres from Jammu city.

Possible natural hazards and disasters in Amarnath Cave region.
Considering the geomorphology, weather conditions, etc., there is an appre-
hension of any one or more of the following types of natural hazards and
disasters during the Amarnath Cave travel period: avalanche, earthquake,
cloud burst, flash floods, heavy snowfall, shooting stones, landslides, fire,
stampede, sudden drop in temperature, slippery path, etc.

Impacts of natural hazards on the Amarnath Cave region. Lakhs of great
men and common men, both old and young, have undertaken the hazar-
dous and exhausting trek to the cave for centuries. India is prone to a large
number of natural as well as man-made disasters. 58.6 per cent of the land-
mass is prone to earthquakes of moderate to very high intensity; over 40
million hectares (12 per cent of land) is prone to floods and river erosion;
of the 7516 km long coastline, close to 5700 km is prone to cyclones and
tsunamis; 68 per cent of the cultivable area is vulnerable to drought and hilly
areas are at risk from landslides and avalanches.

This research paper shows that there is a high possibility of natural hazards
and disasters when travelling to Amarnath Caves every year. The main risk
is due to seismicity, as this cave is located within seismic zone IV, which is
a very high-risk zone, and can further lead to landslides and other natural
hazards in this region. There is a wake-up call for all travellers to understand
the importance of disaster preparedness for different natural hazard issues
in the Amarnath Caves region. Otherwise, the day is not so far when we all
will be faced with a big disaster in this area. Proper training for the travellers,
appropriate management of the Amarnath Caves area, and strong policy by
the government can make a difference to reduce the impact of any natural
hazards in the future.
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Evoltcia hydrologickych systémov v podmienkach vyzdvihu pohori zavisi
od mnohych faktorov, pricom jednym z nich je aj pritomnost krasovych
hornin. Odvodnovanie takychto povrchov infiltraciou zrazok vedie k formo-
vaniu mohutnejsich jaskynnych priestorov len na nepriepustnych vrstvach
alebo aZ na drovni eréznej bazy. Casto véak velmi mald rozloha nekraso-
vého nadlozia ddva moznost vzniku ponornych tokov a tym i priepastnych
systémov. Periodicita tektonickych zdvihov sposobuje vyvoj jaskynnych
drovni'v pripade tokov, ktoré si volne visuté sami voci sebe v hornych a dol-
nych castiach tdoli. Etalonovym prikladom tohto druhu aj v rdmci sveta su
Demanovska a Janska dolina s dobre popisanym aj datovanym tGroviiovym
systémom. Pri vysokohorskych vertikalnych jaskyniach je vsak existencia
horizontov nejednoznacna. Toky, ktoré sa tu v minulosti pondrali, mali velké
prevySenie a museli sa ocitntt ndhle visuté, zvacsa voci inej blizkej rieke.
Ako sucast denuddcie dochddzalo pocas tektonickych zdvihov k postup-
nému oderodovaniu geologickych stvrstvi a tym i zmendm v odvodnovani.
To je pripad vyvoja krasu na Krakovej holi a Ohnisti, kde povodnd hydrold-
giu lzemi uz dnes nevidime, avsak jaskyne nam mo6zu pomoct ju identifi-
kovat. Vel'mi $pecifickym a zmieSanym typom je systém Jaskyne mrtvych
netopierov, kde paradoxne mohli fungovat a prelinat sa droviiovy aj verti-
kdlny model. V zdsade vyskum krasu Dumbierskych Tatier je zaujimavy nie-
len zo speleologického, ale aj geomorfologického pohladu na celkovy vyvoj
Struktdry pohoria.
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Penitec predstavuje vynimoc¢ny druh karbonatovych speleotém vznikajici
vo vstupnych castiach jaskyn. V slovenskej a ceskej odbornej literatire je
zndmy uz od polovice 20. storocia (Skutil, 1938 - 1939; Lozek, 1952, 1964,
1984, 1991, 2012; Lozek, Barta, 1952; Mitter, 1976), avsak v medzinarodnej
speleologickej literatdre zostava prakticky nezndmy a doteraz nebol jedno-
znacne definovany ako samostatny typ speleotémy. V archeologickych pro-
filoch vytvdra charakteristicky svetly horizont sypkého sintra, ktory spravidla
oddeluje pleistocénne sedimenty s paleolitickymi kultdrami od holocénnych
vrstiev s neolitickym osidlenim (Lozek, 1984; LoZek, Barta, 1952). Jeho vznik
sa tradicne vysvetluje opadavanim karbonatovych inkrustécii machov, rias
a lisajnikov rastdcich na vlihkych stendch previsov, pricom jeho tvorba kul-
minovala v holocéne pocas vihkého obdobia atlantik (Lozek, 1991, 2012).
Dodnes sa aktivne vytvdra len na niekolkych lokalitach s vhodnymi mikrokli-
matickymi podmienkami, medzi ktoré patri aj Ruzovy previs vo Velkej Fatre
- klasicka lokalita penitca na Slovensku.

Prispevok predstavuje prvé vysledky prebiehajiceho interdisciplinarneho
vyskumu penitca realizovaného v rdmci projektu APVV zameraného na inte-
rakciu medzi ¢lovekom a prirodnym prostredim v kontexte pravekého osid-
lenia jasky na Slovensku. Vyskum sa sistreduje na archeologické sondy
vo Velkej ruzinskej jaskyni (Cierna hora) a v;askym Derava skala (Malé
Karpaty), v ktorych boli identifikované vyrazné penitcové horizonty, pricom
ich vznik je porovndvany so stc¢asnou tvorbou penitca na lokalite Ruzovy
previs (Velka Fatra).

Hlavnym cielom vyskumu je charakterizovat penitec z mineralogického,
petrografického a geochemického hladiska a overit jeho postavenie ako
$pecifického typu speleotémy. Pozornost je venovana jeho mikrostruktdre,
mineralogickému zloZeniu, procesom vzniku a paleoklimatickému vyznamu.
Skdmanie zahfna optickd mikroskopiu, RTG praskovid difrakciu (XRD),
petrografické stidium, analyzu stabilnych izotopov uhlika a kyslika (§"3C,
880), SEM, pricom pripravujeme radiouhlikové datovanie a porovnanie
s ostatnymi karbonatovymi speleotémami. Sticastou vyskumu je aj experi-
mentdlne overenie hypotézy, ze na vzniku penitca sa okrem karbondtovych
inkrustdcif nizsich rastlin moze podielat aj kryogénna precipitdcia karbonatu
pocas zimného zamfzania vody vo vstupnych castiach jaskyn.

Prvé vysledky potvrdzujd, Ze penitec je tvoreny dominantne kalcitom,
pricom jeho textdra, morfoldgia a drobné karbondtové agregdty naznacuju
zlozitejsi mechanizmus vzniku, nez sa doteraz predpokladalo. Ziskané tidaje
poukazuji na jeho vysoky potencidl ako priameho indikdtora vlhkostnych
zmien pocas holocénu a zdroven zdéraziuji potrebu jeho systematického
zaclenenia medzi karbondtové speleotémy. Ambiciou vyskumu je aj redefi-
novat penitec z pohladu modernej mineralégie, geochémie a paleoklimato-
I6gie a upozornit na jeho vyznam nielen pre speleoldgiu, ale aj archeolégiu
a kvartérny vyskum.

Podakovanie. Prispevok vznikol vdaka finan¢nej podpore z projektov
APVV-23-0282, 401202FLV7 - Mapovanie a monitoring jaskynnych bioto-
pov a modernizdcia Ndrodnej databazy jaskyn (Program Slovensko 2021 -
2027) a APVV SK-HU-24-0021.
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Condensation of water on cave walls and speleothems is a common pro-
cess that typically occurs in a dynamic cave microclimate. Condensation
water is aggressive towards calcium carbonate, causing corrosion of speleo-
thems. Condensation water was observed in the Cierna galéria passage and
the Zriteny dém Chamber in Deminovska Ice Cave. The porous carbonate
crusts abundantly cover the speleothems in these locations. The crusts are
formed by the reprecipitation of calcite earlier dissolved by condensation
corrosion. They are mainly composed of microcrystalline calcite. Corrosion
features in the form of pits that usually do not exceed 0.2 mm in diameter
were observed below the crust. The crusts are characterized by a noticeable
shift in §"*C and &'80, with mean values of 4.55 %o and -4.02 %o V-PDB,
respectively. Such a shift most likely resulted from evaporation and/or rapid
solution degassing during crystallization.

In the same locations (i.e., Cierna galéria Passage and the Zriteny dém
Chamber), speleothem profiles yield microcrystalline laminae underlain by
corroded calcite crystals. The diameters of corrosion pits are comparable
to those observed under the crusts. Uranium-thorium dating of the speleo-
thems revealed hiatuses spanning time intervals ranging from a few to over
300 ka. Notably, microcrystalline laminae within speleothem profiles do not
always show evident shifts in §"*C and 8'®0O values. The difference com-
pared to the crust is most likely due to the later calcite crystallization, which
cemented the microcrystalline layers. The recognition of condensation cor-
rosion episodes within speleothem profiles can indicate the presence of
a dynamic cave microclimate in the past, which may be related to palaeo-
climate change.

OBSAH UHLICITANOV V PODE NA VYSKUMNE]
LOKALITE SILICA (SILICKA PLANINA, SLOVENSKY
KRAS) ZISTENY POMOCOU JANKOVHO
VAPNOMERA

Imrich Sladek - Alena Gessert - Jakub Miklos

Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safirika
v Kosiciach, Jesenna 5, 040 01 Kosice; imrich.sladek@upjs.sk

Obsah uhli¢itanov (CaCO3 a MgCO3) v pdde je dolezitym faktorom pre
vyvoj krasového reliéfu. Krasova krajina vznikd na karbonatovych horninach
(hlavne vépencoch a dolomitoch), samotné pody vsak mézu byt na uhli-
¢itany chudobné. Hlavnym procesom v krasovom tzemi je karbondtové
zvetravanie (korézia), ktoré je stcastou karbonatového timiaceho systému
(Curlik, Jurkovi¢, 2012). Posobenim vody obohatenej o oxid uhlicity (CO»)
dochadza k rozpustaniu vapenca. Rozpusteny hydrogenuhlicitan vapenaty
Ca(HCO3)> je vysoko pohyblivy a voda ho vyplavuje (vyluhovdva) z vrch-
nych vrstiev pody smerom do hlbsich casti profilu. Vysledkom tohto pro-
cesu je, ze vrchné vrstvy krasovych pé6d moézu byt natolko vyplavené, ze
stratia takmer vSetky uhlicitany a ich reakcia (pH) klesne zo zdsaditej az do
kyslej oblasti. Obsah uhlicitanov v péde zavisi od viacerych faktorov, predo-
vietkym od polohy (na svahu, v depresidch a pod.), zraZok (&im viac zrdzok,
tym viac uhli¢itanov sa vyplavi), charakteru vegetdcie a i. Ustav geografie
PF UPJS v Kogiciach na svojej vyskumnej lokalite v obci Silica sleduje obsah
uhlicitanov vo vrchnej vrstve pody (na povrchu, v hibke 20 cm a v hibke
50 c¢cm) pocas poslednych dvoch rokov. Sivisi to s vyskumom chemickej
denuddcie krasu pomocou vapencovych platniciek, ktoré sa na danej loka-
lite ukladajd prave v uvedenych hibkach (Gessert, Hochmuth, 2023, 2026).
Cielom tohto prispevku je prezentovat prve vysledky obsahu uhli¢itanov
v pdde zistenych pomocou Jankovho vapnomera. Vzorky pody boli odo-
berané cca kazdé 3 mesiace z uvedenych hibok, susené pri beznej teplote
a ndsledne analyzované Jankovym vdpnomerom v Laboratériu fyzicko-
geografického vyskumu Ustavu geografie PF UPJS v Kosiciach. Z kazde]
odobranej vzorky sa urobili 3 analyzy, ktoré sa spriemerovali. Vysledky st
zobrazené na obr. 1.
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Obr. 1. Obsah uhlicitanov v pdde na vyskumnej lokalite Silica v rokoch 2024
az 2026.

Z vysledkov vyplyva, Ze obsah uhli¢itanov vo vrchnej vrstve pédneho pro-
filu nie je vysoky. Na povrchu sa CaCO3 nachddza v rozsahu od 2,50 %
do 4,08 %. V hibke 20 cm sa jeho obsah pohybuje od 2,80 % do 3,55 %
av hibke 50 cm od 1,65 % do 3,77 %. Uhlicitanové pody by mali mat obsah
uhli¢itanov nad 60 %. Z toho vyplyva, Ze na lokalite prebieha vylihovanie
uhlicitanov z pddneho profilu smerom do podzemia. V dalsom vyskume
bude potrebné dat do sdvisu uvedené vysledky s dalsimi ddajmi, ako je
pH pddy, konduktivita a i., ale takisto aj s velkostou chemickej denudacie
meranej na danej lokalite.

Podakovanie. Prispevok bol vytvoreny vdaka financnej podpore projektu
KEGA 020UPJ$-4/2025.
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CLIMATE CHANGE AND LIMESTONE
CAVE FORMATION IN THE CHAMOLI,
UTTARAKHAND HIMALAYA: GEOMORPHIC
AND ENVIRONMENTAL PERSPECTIVES
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The Chamoli sector of the Uttarakhand Himalaya hosts a significant
network of limestone caves that record long-term interactions between cli-
mate, tectonics, and surface processes. This study investigates how recent
and ongoing climate change influences limestone cave formation and evo-
lution in the region, focusing on geomorphic dynamics and environmental
implications. Integrating field mapping, geomorphological surveys, spe-
leothem characterisation, and analysis of meteorological and hydrological
records, we examine variations in cave morphology, active speleogenetic
processes, and hydrochemical regimes across selected cave systems.
Remote sensing and GIS-based morphometric analyses are used to relate
cave development to catchment characteristics, slope instability, and
changes in surface drainage patterns driven by altered precipitation regimes
and glacier retreat. The results indicate that shifts in monsoonal intensity,
rising temperatures, and altered runoff patterns are enhancing karst dissolu-
tion in some sectors while reducing effective recharge and speleogenetic
activity in others. Evidence of increased sediment influx, ceiling instability,
and localised collapse points to heightened geomorphic sensitivity under
contemporary climatic stress. These changes have direct implications for
groundwater storage, water quality, and the conservation of fragile subter-
ranean ecosystems and geoheritage sites. The study highlights limestone
caves of the Uttarakhand Himalaya as sensitive indicators of climate vari-
ability and underscores the need to integrate karst systems into regional
environmental monitoring, hazard assessment, and sustainable resource
management strategies in a warming Himalayan environment.

HYDROGEOLOGIA A HYDROGEOCHEMIA

PROBLEM INFILTRACNE] OBLASTI PRAMENA
MORSKE OKO V TORNALI

Peter Malik - Peter Bajtos? - Jaromir Svasta® - Natdlia Bahnova'
' Statny geologicky dstav Dionyza Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava;
peter.malik@geology.sk; jaromir.svasta@geology.sk; natalia.bahnova@geology.sk
2 Statny geologicky tstav Dionyza Stiira, Regionalna geologickd
sluzba Spisska Nova Ves, Markusovska cesta 1, 052 40 Spisska Nova
Ves; peter.bajtos@geology.sk

Oblast pri meste Tornala nie je vyznamnou iba z hladiska vyverov minerdl
nych vod, v sticasnosti distribuovanych pod obchodnym nazvom Gemerka,
ale aj neobvyklym koncentrovanym vyverom podzemnych vod zo zatopenej
krasovej priepasti Morské oko v mestskej casti Kralik. Pre tito vodou zato-
pent 38 m hlbokd priepast, zndmu aj pod ndzvom Tepld voda, Tengerszem
alebo Meleg viz, prebera prieskum tGdaje o vydatnosti a teplote vody z prac
Orvana (1960, 1964, 1973): 35 Is™, resp. 29 |57, 17 °C az 18 °C, uvddza sa
aj nizky obsah CO; (100 az 130 mg:"). Orvan (2004; in Gadl et al., 2007)
neskor charakterizuje chemické zlozenie vody ako nevyrazny Ca-HCOj3 typ
s celkovou mineralizdciou 769 mg:I" a teplotou 16,2 °C. Gadl et al. (2007)
nasledne preberaji aj nazor tykajdci sa schémy prestupu podzemnych vod
zo Slovenského krasu vychadzajtci z prace Zakovica et al. (1994) a prevzaty
aj Orvanom (2004; in Gadl et al., 2007). Podla tohto nazoru st krasovo-puk-
linové vody Slovenského krasu odvadzané stitnickym zlomom cez DIhi Ves
do oblasti Aggteleku, odkial st drénované juhozapadnym smerom cez kar-
bondtové prostredie vyzdvihnutej kryhy medzi dolinami Lapsa a Neporadza
(cez tzv. synklindlu Stranskej) do okolia Tornale a vyveru Morského oka.
Dévodom tejto interpretdcie bolo rozsirenie nepriepustnych spodnotriaso-
vych bridlic v doline Slanej medzi Slovenskym krasom a Tornalou v Gseku
Starfia - Coltovo (tzv. kalosska poklesnuta kryha), ako aj pri Gemerskej
Horke. Zakovic¢ et al. (1994) uvadzaji, ze kym vo vychodnej casti synkli-
naly Stranskej (v oblasti Tornale) st pukliny v karbonatoch vdaka svojmu
plytkému podpovrchovému uloZeniu a cirkulacii podzemnej vody otvorené,
v zdpadnej Casti synklindly st kolmatované cervenymi a zelenymi ilmi.

V rokoch 2018 - 2023 Statny geologicky tstav Dionyza Stira v tejto
oblasti realizoval regiondlny hydrogeologicky prieskum (Malik et al., 2025),
pricom pozornost bola venovand aj pramenu Morské oko. Priemernd
hodnota z 21 expedi¢nych hydrometrickych merani vydatnosti pramena
Morské oko realizovanych medzi jilom 2020 a augustom 2023 pracovnikmi
Stétneho geologického dstavu Dionyza Stira bola 22,01 I-s7 (18,81 - 25,54
I's7, s medidnom 22,84 |s"). Do dvahy sa v3ak nebrali dve merania z janudra
2021 (0,29 a 0,52 Is), pri ktorych bola hodnota ovplyvnend napdstanim
kdpaliska pre vytvorenie ladovej plochy. Teplota v mieste merania bola v roz-
sahu od 11,0 do 20,5 °C (vzhladom na vzdialenost vSak nemusi zodpovedat
teplote v mieste vyveru), merna elektrickd vodivost mala hodnoty 790 - 827
pS-cm™ s medidnom 810 a priemerom 809 uS-cm™).

Chemickou analyzou vzorky vody odobranej 23. 9. 2021 sa zistil skor
Ca-HCO3-SO4 typ vody (Ca*": 109 mg:I", Mg?": 33 mg:I", HCO3 340 mg ",
SO4*: 172 mg "), prekvapil nizky obsah chloridov pri zvySenom obsahu
sodika (Na*: 12,1 mg", CI: 3,9 mg:"), velkost celkovej mineralizcie bola
688,2 mg:I", ¢o zodpovedd hodnotdm celkovej mineralizdcie krasovych pra-
meniov z triasovych karbonatov v $irSom okoli. Objemova aktivita tricia bola
pod hranicou jeho stanovitelnosti (< 0,5 TU), z ¢oho sa dd usudzovat zna¢ne
dlhd doba (> 50 rokov) zdrzania vody v podzemi. Aj objemova aktivita 2*’Rn
bola mimoriadne nizka (0,40 Bg:I"), vzhladom na povahu horninového pro-
stredia v podlozi tiez mdzeme usudzovat, Ze sa vyver nachadza mimo dosahu
tektonickych pordch s intenzivnejsim obehom podzemnej vody. Izotopové
zloZenie stabilnych izotopov molekuly vody (5'0: 9,68 %o, 8D: 69,19 %o)
nejavilo znaky vyparovania a v regiondlnom kontexte naznacuje skor mierne
predrecentnt (pred rokom 2000) infiltrdciu zrazkovych vod.

Hydrogeologické mapovanie v rdmci prac hydrogeologického prieskumu
(Malik et al.,, 2025) identifikovalo v povod toku Cinca Sest ponorov, ktoré
moZzu byt aktivne v zdvislosti od hydrologickej situdcie. Najnizsi identifiko-
vany ponor sa nachadza v nadmorskej vyske cca 202 m n. m., uz tesne pri
zadsteni Gdolia do Rimavskej kotliny. D4 sa predpokladat, Ze za tento termi-
ndlny bod pretecd len privalové vody pocas najvyssich stavoy, a celé povodie
Cince tak tvori externé zdrojové Gzemie pre hlbsie obiehajice podzemné
vody vyvierajlce na inych miestach mimo tGzemia Gemerskej pahorkatiny.
Plocha povodia Cince od hrebefovej ¢asti pri hraniciach s Madarskom po
najnizsi z identifikovanych ponorov je 14,06 km?. Velkost efektivnych -
nevyparenych zrdzok v tomto tizemi sa podla Svasta a Malika (2006) pohy-
buje v dhrne 85 az 88 mm, resp. 2,7 Is7-km? az 2,8 |-sT-km™. Aj ked'sa tieto
vypocitané hodnoty opieraju o tdaje priemernych zrazkovych tGhrnov a tep-
|6t vzduchu z obdobia rokov 1951 - 1980, v ktorom by sa vypocitany odhad
pondrajiceho sa odtoku pohyboval v mnozstve 38,0 Is' az 41,5 I, aj pri
sticasnych hodnotach zrazkovych dhrnov a tepl6t vzduchu mézeme ocaka-
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vat, 7e z povodia Cince mdze prestipit smerom do Rimavskej kotliny stale
okolo 35 Is. S vynimkou extrémnych privalovych dazdov sa vsak abso-
december az marec. V letnych mesiacoch ide len o minimalne mnozstvg,
ktoré sa zvyknu stracat v najvyssie polozenych ponoroch, nechdvajic tak
koryto Cince po vicsinu roka suché. Podla tychto zisteni mnoZstevna bilan-
cia vod strdcajtcich sa v ponoroch Cince plne postacuje na dotdciu mnoz-
stiev vod vyvierajicich v Morskom oku.
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CHEMICKY STAV VODY KRASOVEHO
KOLEKTORU MORAVSKEHO KRASU
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V ramci projektu TACR $S02030023 Horninové prostiedi a suroviny -
Voda v krasovych oblastech probihaji od roku 2020 odbéry podzemnich
i povrchovych vod za dcelem posouzeni jejich celkového chemického
slozeni a zejména zhodnoceni aktudini kontaminace. Vzorkovany byly
viechny slozky obéhu vody v krasovém kolektoru, tzn. podzemni toky
a pritoky, skapové vody a krasové prameny a vyvéracky. V rozsdhlych jes-
kynnich systémech byly zhodnoceny postupné zmény chemického slozeni
vody pfi pristupu krasovym kolektorem. Ze zakladnich makroslozek byly
jako potencialni kontaminanty vyhodnoceny zejména obsahy dusi¢nant,
siranti a chloridd. Z dalsich slozek byly na vybranych lokalitach sledovany
koncentrace stopovych prvki a pesticidnich ldtek. Vyvoj koncentraci vybra-
nych kontaminantd podzemnich vod v case byl posouzen vyhodnocenim
dlouhodobého monitoringu pramenti a vrti v ramci statni pozorovacf sité
CHMU. Dosavadni vysledky naznacuji dominantni negativni ovlivnéni kva-
lity vody intenzivni zemédélskou vyrobou, prevazné plosnou aplikaci hnojiv
a prostfedkd na ochranu rostlin (pesticid). Chemicky stav vody je zhorsen
zejména zvySenymi obsahy dusicnanl a pesticidnich latek, casto vysoko
pres limity platné legislativy.

VLIV CLOVEKA NA PRIROZENE ODVODNENI
KRASOVEHO RELIEFU NA PRIKLADU
CISARSKE JESKYNE

Jifi Necas

Ceska geologicka sluzba, Klarov 131/3, 118 00 Praha 1, Ceskd republika;
jiri.necas@geology.cz

Cisafska jeskyné lezi v Ostrovském Zzlebu na severovychodnim okraji
Ostrova u Macochy v Moravském krasu a od roku 1997 se aktivné vyuziva
pro potteby détské lécebny v ramci speleoterapie. BEhem vydatnéjsich sra-
Zek a pfi jarnich tani dochazi k nepravidelnému zaplavovani i nékterych
suchych casti jeskyné uzivanych pro speleoterapii vlivem kolisani hladiny
podzemni vody. Pfirozeny vodni systém jeskyné byl jiz v minulosti uméle
upravovan v ramci prizkumnych praci, tak i pfi pozdéjsich dpravach pro
lcely détské lécebny, kde jsou nékteré prostory uméle odvodiovany. Avsak
pfi vyssich vodnich stavech volné vodni hladiny v okoli jeskyné i pres veskera
opatfeni k ob¢asnému zaplavovani dochézi.

V roce 2025 probéhl podrobny geologicky a geodeticky priizkum za
tcelem navrhu pfipadnych dopliiujicich opatfeni pro tcely odvodnénf jes-
kynniho systému a zjisténi pficin zvySovani hladiny podzemni vody v jes-
kyni a jejim blizkém okoli. Priizkumné a mapovacf aktivity byly geodeticky
zaméfeny s vyuzitim 3D pozemniho laserového skenovani a pomoci glo-

bdlnitho naviga¢niho druzicového systému (GNSS). V ramci praci byly lase-
rové nasnimany a zméteny prostory Cisarské a Vandracké jeskyné, ale také
prostor mokfadu jizné od jeskynni vcetné jeho kompletniho odvodriovaciho
systému koryt az do Usti Navesniho rybniku. Pro doplnéni dat byly jesté pro-
vedeny geofyzikalni ERT profily prostorem mokfadu pro zjisténi mocnosti
a slozenf sedimentarni vypIné v okolf jeskyné a byl vytvoren fotogrammet-
ricky model studované oblasti pomoci dronu DJI.

Vysledkem moznych pficin zaplavovani jeskynnich prostor je pfimé
propojeni volné hladiny vody v mokfadu s hladinou podzemnf vody v jes-
kyni pres Estavelu. Reliéf odtokové césti tidoli Ostrovského Zlebu jizné od
Cisafské jeskyné je tvofen mokiadem, ktery je v soucasnosti odvodriovan
systémem umeélych koryt, jejichz kapacita je snizena vlivem nanost bahen-
niho sedimentu. Stejné tak v rdmci stavebnich Gprav pfi budovani obce byl
mokiad mistnimi komunikacemi pfi odtoku pfehrazen, s moznosti odvod-
néni pouze jednim odtokem umélého odvodnovaciho koryta. Historicky
byla mokfadni plan také uméle mirné navySena navazkami, a tak v celém
studovaném prostoru v kombinaci vech vlivii doslo k umélému navyseni
volné hladiny mokfadu komunikujiciho s jeskynnim vodnim systémem. Pro
Uspésné navrzeni preventivnich opatient je potfeba zvyseni kapacity koryt
umeélého odvodnéni mokradu pro celkové snizeni volné hladiny vody, ktera
by se i pfi vyssich srazkovych dhrnech nekumulovala v prostoru soucasného
mokfadu a volné odtékala dale do Navesniho rybniku.

CHANGES IN THE HYDROCHEMISTRY
OF SEEPAGE WATER IN AMATERSKA CAVE
FOLLOWING THE GRASSLAND CONVERSION
OF THE AREA ABOVE THE CAVE
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3 Department of Theoretical and Experimental Electrical Engineering, Brno
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Changes in land management that occurred in the Moravian Karst
Protected Landscape Area during 2019 and 2020 had both expected and
unexpected impacts on the karst environment. Between 2020 and 2022,
continuous monitoring of dripwater and the microclimate was conducted in
Amatérska Cave, which lies beneath the newly grassed section of the Ostrov
Plateau. It showed that the concentrations of certain substances (especially
NO3") are significantly higher at two drip points located beneath land pre-
viously used for intensive agriculture (drip N = 112.8+6.8 mg/L and drip
R =122.1£6.8 mg/L) than at sites beneath areas that have long been grass-
lands or forests (average 29.1 mg/L). During the monitoring period, a grad-
ual decline in nitrate concentrations was observed, and the time required to
reach background levels was estimated to be within a wide range of 20 to
80 years.

Following up on previous measurements, a comparative monitoring study
is underway in 2026. Its main objective is to assess the extent of changes
resulting from grassing and the rate at which these changes are occurring.
These observations may also help to understand the behavior of water
retained in the vadose zone, seasonal variations in hydrology, and the grad-
ual leaching of contaminants. Initial analyses indicate a continuing decline
in nitrate concentrations, by approximately 30 mg/L to 84.9 mg/L (drip N)
and 93.0 mg/L (drip R). When assessing the trend, a significant acceleration
in the development is evident, suggesting that values comparable to those
of other monitored drips will be reached at the lower limit of the previous
estimate, around 2040.

Finally, even for the partial pressure of CO, with which the solution is
in equilibrium (i.e., CO2 content in water), we observe no difference com-
pared to seasonally equivalent values from 2020-2022. Thus, an increase in
CO; content in seepage water due to worsening conditions for exhalation
from the soil and its accumulation in the epikarst has not been observed.
Although the current data show no increase over the past period, it is possi-
ble that this effect was already evident to some extent during previous moni-
toring, as all data originate from the period following the change in land
management.

No other significant changes in any other parameters selected for moni-
toring in drips beneath converted grassland have yet been observed.
Similarly, no significant change was observed for the hydrogeochemistry
of the other monitored drips in the cave; the 2026 values fall within the
standard deviation of the older dataset. In the next step, we plan to evaluate
changes in nitrate concentrations in relation to precipitation and the hydro-
logical regime of the seepage water.
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SPELEOKLIMATOLOGIA A GLACIOLOGIA

KINEMATICS AND DYNAMICS OF THE
UNDERGROUND GLACIER IN THE DOBSINSKA
ICE CAVE: MONITORING OF CHANGES BY
SURVEYING TECHNOLOGIES
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The Dobsinskd Ice Cave (Slovakia) contains one of the largest sub-
terranean ice volumes in the world, exceeding 100,000 m3. Resting on
downward-sloping bedrock, this massive ice body undergoes continuous
gravitational deformation, functioning as an underground glacier that slowly
flows from the upper glaciated halls towards the lower corridors. Tracking
the kinematics of this slow-moving ice mass presents unique methodological
challenges. The inherent transparency and high reflectivity of the clear cave
ice significantly limit the reliability of standard non-contact methods, such as
Terrestrial Laser Scanning, due to subsurface laser penetration.

The presented contribution focuses on the geodetic monitoring of
dynamic and kinematic changes in the ice fill using modern non-contact
measurement technologies, primarily terrestrial laser scanning (TLS),
Structure-from-Motion (SfM) photogrammetry, and Total Station (TS)
measurements. The height of the floor ice was also surveyed using geophysi-
cal methods such as microgravimetry and ground-penetrating radar (GPR).
The results of repeated measurements confirm that the ice fill is not static
but dynamically responds to climatic and hydrological changes. In the upper
parts of the cave, a significant loss of ice volume and a vertical decline of its
surface have been recorded in recent years, reaching 0.3 to 2.1 m in some
areas from 2018 to 2025, with a total ice loss volume exceeding 1680 m3.

A five-year observation period also successfully captured the kinematics
of the underground glacier. TS tracking of specific points anchored in the ice
mass confirmed a consistent displacement of 2 to 3 cm per year in the hori-
zontal direction and 1 cm in the vertical direction. These movement vectors
are corroborated by photogrammetric difference models, which document
corresponding lateral shifts and structural deformations of the ice body as it
flows downwards.

The monitoring highlights the high vulnerability of this underground
cryosystem and the necessity of continuous tracking of changes for its
protection and safe operation.

Funding. The study is the result of Grant Projects of Ministry of Education
of the Slovak Republic KEGA No. 034TUKE-4/2026, 018TUKE-4/2026 and
VEGA No. 1/0231/26.
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Aj ked Dobsinska ladova jaskyna disponuje najvacsim zaznamenanym
objemom ladu v jaskyni na svete, prejavy zmeny klimy je mozné pozoro-
vat aj tu, v zdanlivo izolovanom prostredi, a to vo forme Ubytkov fadovych
vyplni. S ciefom kvantifikdcie tychto zmien a identifikdcie ich priestorovej
diferencidcie zacala Sprdva slovenskych jaskyn (SS)) vyuZzivat 3D mobilny

laserovy skener GeoSLAM Zeb Horizon (dalej len ,MLS” - mobilné laserové
skenovanie), ktory sa javi ako efektivny ndstroj pre dlhodoby monitoring aj
takych narocnych povrchov, akym je lad.

KedZe SSJ realizuje 3D skenovanie v Dobsinskej ladovej jaskyni pravi-
delne od zimnej sezény 2022/2023, prispevok prinasa vysledky z prvych
troch rokov monitoringu. S cielom zaznamenat maximalny aj minimalny stav
ladu pocas roka je jaskyna skenovand pravidelne 2-krdt rocne, vzdy pred
a po zimnej sezéne. Takéto nacasovanie umoznuje zaznamenat aj antro-
pogénne formy fadu ukladané pocas jari do vstupnej casti jaskyne v snahe
minimalizovat Gbytky ladu hibsie v jaskyni pocas letnej sezény. MLS zalad-
nenych casti jaskyne trvd priblizne 1 hodinu s vyuZitim 3 skenovacich tra-
jektorii navrhnutych tak, aby zahinali vzdy aspon 4 stabilizované meracské
body potrebné pre priestorovi registraciu naskenovanych dat (3D mracien
bodov). Po spracovani ,surovych” dat v autorizovanom softvéri GeoSLAM
Hub/Connect a ich naslednom georeferencovanfv prostredi softvéru Cloud
Compare, prebieha vzdjomna registracia mracien (Fine registration) z r6z-
nych c¢asovych obdobi uplatnenim selektivneho C2C (z angl. Cloud to
Cloud) pristupu prispdsobeného potrebam MLS. Pre kvantifikdciu zmien
ladovych vyplni boli vyuZzité nastroje pre vypocet vzdjomnych vzdiale-
nosti mracien (C2C distance) a objemovych zmien (2.5D Volume). Prvotné
vysledky poukazuji na zvySovanie letnych Gbytkov ladu a zniZzovanie zim-
nych prirastkov, ktoré ich nestihajd kompenzovat, pricom v roku 2025 sa
celkové Ubytky zaznamenali dokonca aj pocas zimnej sezony. Pre stanove-
nie vypovednejsich trendov je potrebny dlhsi rad zaznamenanych dat, preto
monitoring pokracuje nadalej.

Okrem prvykrat kvantifikovanych medzisezénnych zmien objemu ladu
v Dobsinskej ladovej jaskyni, podlozenych datami z mikroklimatického
monitoringu, prispevok sa zaobera aj efektami manazmentovych opatreni,
ktoré sa tu kazdorocne vykonavaja.

FACTORS AFFECTING NON-CONTACT
MEASURING OF SURFACE TEMPERATURES
. OFTHE CAVE WALLS
(CISARSKA CAVE, MORAVIAN KARST)
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Condensation corrosion represents a classic problem that has been con-
tinuously solved in karst caves for several decades. The water condensation
process plays an important role in the formation of characteristic speleoge-
netic forms in a cave environment. Under suitable conditions, water vapor
from the cave atmosphere condenses on the cave walls, forming water drop-
lets or a continuous water film. Although the condensed water is in equi-
librium with the current partial pressure of carbon dioxide, it can further
dissolve it because of its unsaturation with the carbonates that form the cave
walls. In this context, the surface temperature of the cave walls appears to
be a key parameter, since water condensation occurs only if it drops below
the dew point temperature (the saturation temperature of cave air at the
current water vapor concentration). The surface temperature of cave walls
is generally considered to be stable, but detailed studies tend to refute this
claim and show the opposite, which can lead, e.g., to erroneous paleocli-
matic reconstructions using cave speleothems. A relatively wide spectrum of
(1) contact and (2) non-contact sensors is currently available for monitoring
surface temperatures in cave environment. However, the values obtained
by all these sensors can differ significantly at the same location. In this
study, selected contact and non-contact sensors were tested in the dynamic
Cisafskd Cave in the Moravian Karst with the aim of evaluating the possibil-
ities of measuring wall surface temperatures with a non-contact thermom-
eter. Monitoring took place from May 2023 to March 2026 and included
a total of 14 campaigns under different external conditions, during which
wall surface temperatures were monitored once at 11 selected sites to com-
pile cave temperature profiles. The resulting trends of the individual time
series showed a similar character for all sensors, but the measured values
were different. Although the temperatures obtained by contact methods
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were relatively similar, the non-contact methods showed both higher (ther-
mal camera) and lower (pyrometer) temperatures. The underestimated tem-
peratures measured by the pyrometer indicated (i) natural influence, by the
temperature difference between the external air and the cave air, but also
(i) anthropogenic influence, by the heat released from the operator’s hand.
Using a pyrometer in a cave environment requires certain measures to elim-
inate these effects, such as a special handle on the pyrometer or its place-
ment into the monitored environment for several hours, ideally overnight
before the measurement. The measured data demonstrated that contact
methods are more suitable for measurement in cave environments but can
only be used in accessible spaces. For monitoring of inaccessible passages,
non-contact methods are necessary, but modified methods must be applied.
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V roku 1995 bolo na Slovensku zaregistrovanych 3650 jaskyn, z toho 66
s ladovou vypliiou a 39 s celoro¢nym ladom (Bella, 1995). V tom case sa
stpis zakladal skor na tdajoch z literatdry nez na systematickych terénnych
pozorovaniach a casto vychddzal z jedinej navstevy vyskumnikov alebo
miestnych skisenych jaskyniarov. Odvtedy sa celkovy pocet zdokumento-
vanych jaskyn na Slovensku zvysil na viac ako 8400. Ked'Ze viak priemernd
ro¢na teplota vzduchu na Slovensku rychlo stipa (+2,4 °C za poslednych
143 rokov) [1], predpokladd sa, Ze mnohé ladové jaskyne mohli v posled-
nom case stratit svoj status - spolu so zndmou Deménovskou ladovou jasky-
nou. Preto je potrebnd revizia existujiceho registra.

V dosledku toho zacala Sprava slovenskych jaskyn v roku 2024 realizo-
vat porovndvaci inventariza¢ny vyskum s ciefom urcit sicasny stav [adovych
jaskyn na Slovensku. KedZze mnohé z tychto jaskyn boli navstevované len
zriedka a chybali dokonca aj zdkladné informdcie vrdtane geografickych
stradnic, boli pouzité metédy udrzatelného mapovania jaskyn (Herich
a Budaj, 2024). Doteraz sa ndm podarilo navstivit a lokalizovat 47 jaskyn,
v ktorych sa vykonali orientacné mikroklimatické merania. Niektoré z tychto
jaskyn boli vybrané na krdtkodoby klimaticky monitoring a 3D monitoring
dynamiky ladu. lad sa vyskytoval iba v 8 jaskyniach. Styri z nich sa nacha-
dzaji v nadmorskej vyske pod 1000 m. Predbezné vysledky pozorovania
ukazujd, Ze za poslednych 30 rokov nastali vyrazné zmeny. Revizia jas-
kyn bude pokracovat, kym nebudi preskimané aj zostdvajice lokality vo
Vysokych a Belianskych Tatrdch, ktorych stav este nebol aktualizovany.
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SUCASNE (ZANIKAJUCE) ZALADNENIE
SILICKEJ LTADNICE
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Silicka ladnica je svetoznama jaskyna. Takou sa stala uz v 18. storoci,
ked' sa o nej prvykrat pisalo v odbornej tla¢i. Nachddza sa v Slovenskom
krase priblizne v strede Silickej planiny, 1,5 km zdpadne od obce Silica.
Miestnemu obyvatelstvu bola odddvna zndma a oni ju aj ,najlepsie poznali“.
V roku 1704 ,podrobne” vysvetlili Jurajovi Buchholtzovi ml. pocas jeho nav-
Stevy, ako to klimaticky funguje. Ten svoje poznatky ozndmil listom Matejovi
Belovi v roku 1719, ktory ich rozvinul a v roku 1744 publikoval v londyn-
skom casopise Philosophical Transactions. Tak sa ladnica stala svetoznamou
svojou bizarnou povahou: v lete v nej stipa mrdz a v zime je teplejsia. To sa
neskor nepozdavalo Dr. Robertovi Townsonovi. Preto sa vybral v roku 1793
do Uhorska tieto poznatky overit. Teplotu v jaskyni prvykrat meral teplome-
rom, nie pocitom. Vdaka nemu mame z historickej doby jediny korektny
Gdaj o teplote steny jaskyne.

Meranie teploty v zaladnenej jaskyni je oSemetna zéleZitost. Nie je mozné
teplotu teplomerom odmerat aj odcitat v tom istom case, napriklad drzat
teplomer v ruke 2 m vysoko nad ladom. Ak k meraniu teploty neuvedieme
miesto, ¢as a podrobny postup, ako sme tento problém vyriesili, je vysle-
dok bezcenny. Dr. Townson svoje meranie podrobne popisal, vdaka ¢omu
vieme, ze v roku 1793 v strednej Casti jaskyne permafrost v stene jaskyne
bol pritomny. Konecné rieSenie tohto problému objavil v roku 1876 rakdsky
prirodovedec a speleoklimatolég Eberhard Fridrich Fugger. Vyvinul spoma-
leny teplomer, ktory sa ustdlil az po 50 minttach a na odcitanie poskytoval
¢as 2 minuty. Je to jediné spravne rieSenie a klimatolégovia ho mali apliko-
vat az do doby digitalnych zdznamnikov teploty. Bohuzial, to nerobili. Preto
nemdme (okrem Townsonovych poznatkov) Ziadne pouzitelné historické
Gdaje.

V roku 2011 sme dostali sthlas pokracovat v prieskume a vyskume
Silickej ladnice. Vzhladom na to, Zze sme dovtedajsie poznatky o klime
zaladnenej Vstupnej priepasti povazovali za nespravne, snazili sme sa klima-
tolégov presvedcit, aby zacali s naSou pomocou (instaldcia zaznamnikov,
odcitavanie Gdajov, Gdrzba pristrojov,...) skiimat klimu jaskyne. Bohuzial,
nenasiel sa nikto ochotny tento vyskum robit. Preto sme sami v roku 2013
nainstalovali v jaskyni 16 zaznamnikov teploty SO110 a RO110 COMET
SYSTEM. V roku 2019 sme pridali zdznamnik U0141 $tvorkanalovy, ktory
meria teplotu v stene v hibke 25, 50, 75 a 100 cm. Dalsie zéznamniky pridali
odbornici z UPJS v Kogiciach. Udaje sme zo zaznamnikov dvakrat rocne sta-
hovali a archivovali v pocitaci. Nasledne sme ich analyzovali pomocou prog-
ramu EXCEL a v grafickej forme hladali prejavy a zdkonitosti klimy Silickej
ladnice.

Vniitorny priestor Vstupnej priepasti (Cast, ktord ma nad sebou strop)
sa v zavislosti od vonkajsej teploty a aktualneho rozloZenia teploty v iom
nachddza v otvorenom, uzavretom alebo ciasto¢ne otvorenom stave.
Uzavretd Cast je od otvorenej oddelena klimatickym uzaverom, ktory je vo
vnitornom priestore striktny (Ziadne vzostupy teploty). Narisa ho iba silny
vietor. RozloZenie teploty pod klimatickym uzaverom urcuje rozlozenie tep-
loty v stene. Preto sa tu vzduch rozvrstvi v sdlade s povrchovou teplotou
steny. V otvorenom stave zateka chladnejsi vonkajsi vzduch az na dno vnu-
torného priestoru, pripadne do prechodovej sutiny. V Ciastocne otvorenom
stave zatekd iba do hlbky, kde je teplota steny rovnaka ako vonkajsia teplota.
Tento stav je dolezity pre jarnd tvorbu ladu. Studeny vzduch sa v jaskyni
nehromadi. ,Hromadi” sa zaporné teplo v stendch, podlozi a lade. Okrem
zakladnych principov fungovania zaladnenia sa nam podarilo identifikovat
viacero zaujimavych klimatickych javov. Ako priklad uvddzame periodické
denné postvanie objemu vzduchu: cez defi smerom do prechodovej sutiny
a v noci sa vzduch vrati naspét. Tento jav pravdepodobne suvisi s existenciou
velkych priestorov v nezndmom pokracovani v pritokovej vetve jaskyne.
Viac informdcif v priloZenej literatdre (Stankovic, 2026).

S.-E. Lauritzen oznacil zaladnené jaskyne za ,kapsy permafrostu”
(Lauritzen, 2013). To znamena, Ze zaladnenie jaskyne ,prosperuje”, ak je
jej priestor obaleny vrstvou permafrostu. V Silickej ladnici sa takéto priaz-
nivé podmienky vyskytovali este koncom 18. storocia. Urcite sa celd jas-
kyna nachddzala v zéne permafrostu na konci poslednej doby ladove;j.
Svedci o tom vyskyt sintrovych speleotém destruovanych ladom (Ice broken
Speleothems - 1BS) (Kempe, 2004) po celej zndmej dizke jaskyne. ladovec
zo Vstupnej priepasti vtedy zatekal hlboko do Archeologického dému.
Svedci o tom morénova halda podlahovych sintrov v jeho strede (Kempeho
typ 7), ale aj ladom vyhladené stropy Spojovacej chodby.

Zaznamnik teploty v stene po zapnuti ukdzal rovnakd teplotu 0,9 °C v celej
sledovanej vrstve do hlbky 1 meter. Z toho sa neda urcit, ako hlboko v stene
sa nachddza geotermalne teplo. Tito podchladend vrstvu povazujeme za
pozostatok permafrostu z konca poslednej doby ladovej - reliktny chlad.
Zachoval sa vdaka funkénému klimatickému systému Vstupnej priepasti,
kedy pocas leta sa klimaticky uzaver uzavrie a v zime otvori, aby mohlo
dojst k akumuldcii zdporného tepla v jaskyni. V zime sa jaskyna klimaticky
uzatvdra aj pri teplotdch hlboko po 0 °C. Silicka ladnica je preto unikat-
nym typom zaladnenej jaskyne, ktord moze dlho existovat za chladnejsej
klimy aj bez permafrostu v stendch len s pretrvavajicim a obnovujicim sa
zasobnikom chladu, ak ho od geotermalneho tepla izoluje reliktnd zasoba
chladu hibsie v stene a v podlozi. Bohuzial, je vysoka pravdepodobnost, ze
globalne oteplovanie tdto zasobu reliktného chladu znicf.
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The Dobsinska Ice Cave (Slovakia) contains one of the largest documented
underground glaciers in the world, firstly investigated by geophysical
methods in 1995 (Gézy and Kuchari¢, 1995). This study presents results
of systematic geophysical surveys carried out between the years 2020 and
2026, aimed at determining ice thickness, internal ice structure, bedrock
topography, and total ice volume.

Ground-penetrating radar (GPR) was the primary survey tool, with the
majority of measurements carried out using a MALA GX antenna with
a central frequency of 160 MHz. A total of 57 GPR profiles with a cumulative
length of 807 m were collected, covering most of the accessible ice surface.
All profiles were precisely georeferenced in the JTSKO3 coordinate system.
Additional profiles measured at 100 MHz and 400 MHz allowed comparison
of penetration depth and resolution. The velocity of electromagnetic waves
in the ice was determined using hyperbola fitting and f-k migration (Stolt,
1978), resulting in an estimated velocity of 0.16 £ 0.01 m/ns. Interpretation
of GPR B-scans enabled mapping of the ice-bedrock interface and
identification of internal ice stratification. In the section known as Peklo
(Hell), direct comparison between GPR reflections and photography of the
ice wall confirmed the reliability of layer identification.

Microgravimetric measurements using a Scintrex CG-5 relative gravimeter
provided an independent estimate of ice thickness. Preliminary 2.5D density
modelling shows a good correlation between gravity-derived depths and
GPR interpretation.

Based on ice-thickness values sampled at 1T m intervals along each GPR
profile, the preliminary total ice volume exceeds 120,000 m3. The maximum
detected ice thickness is approximately 30 m in the Great Hall. Three profiles
were also measured repeatedly across multiple seasons to evaluate the
potential of GPR as a tool for long-term monitoring of ice-volume changes.
The resulting bedrock topography model provides a detailed picture of the
cave floor beneath the ice, which helps to describe ice-body dynamics more
precisely and enables more accurate estimation of total ice volume.
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PRIRODZENA RADIACIA
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Hodnotenie oZiarenia sprievodcov radénom v jaskyniach zavisi od mno-
hych faktorov. Medzi zakladné faktory patri zhodnotenie casovej snimky
jednotlivych sprievodcov v podzemnych priestoroch jaskyn, variabilita obje-
movej aktivity radonu v danych podzemnych priestoroch, spravne pouzitie
konverznych koeficientov na stanovenie efektivnej davky.

Rok 2018 bol prelomovy v oblasti hodnotenia oziarenia radénom na
pracoviskdch z dvoch dévodov. V tomto roku vstipil do platnosti novy
zakon o radiacnej ochrane a zaroven boli publikované nové odporicania
Medzindrodnej komisie pre radiacni ochranu (ICRP 137). Zakladna zmena
publikovana v ICRP 137 bola, Ze sa aj na hodnotenie oZiarenia radénom na
pracoviskdch odporica pouzit dozimetricky pristup namiesto dovtedy pou-
zivaného epidemiologického pristupu.

V roku 2019 pracovnici Spravy slovenskych jaskyn v spolupraci s pra-
covnikmi odboru radiacnej ochrany Regiondlneho tdradu verejného zdra-
votnictva (RUVZ) so sidlom v Banskej Bystrici vykonali dlhodobé merania
objemovej aktivity radénu v 13 spristupnenych jaskyniach. Merania boli
vykonané na vsetkych miestach v podzemnych priestoroch, kde maju sprie-
vodcovia vyklad. Nasledne boli vytypované v kazdej jaskyni referencné
miesta, na ktorych sa merala objemovd aktivita radénu v sdlade s platnymi
legislativnymi postupmi v nasleduijticich rokoch.

Na zdklade vysledkov merani z roku 2019 je 11 jaskyn povazovanych
za pracoviska s oziarenim radénom v zmysle platnej legislativy. OzZiarenie
sprievodcov radénom sme v tychto jaskyniach vyhodnotili za obdobie rokov
2019 - 2025 s pouzitim konverznych koeficientov na stanovenie efektivnej
déavky odporicanych ICRP 137.

V obdobi rokov 2019 - 2025 v sledovanych jaskyniach vykonavalo sprie-
vodcovsku ¢innost spolu 336 zamestnancov.

Rozsah roc¢nych efektivnych davok z oziarenia radénom bol u sprievod-
cov v intervale od < 0,1 mSv/rok do 34,4 mSv/rok.
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Nepretrzité merania koncentracie radénu, mikroklimatickych a meteoro-
logickych parametrov sa vykondvajd v Malej StaniSovskej jaskyni v Nizkych
Tatrdach od decembra 2024 a su pldnované na dva roky. Monitorovanie
radénu prebieha na stanici Otocka pomocou polovodi¢ového detektora
RPP (Piketronic, CR) s hodinovym zdznamom dat. Cielom vyskumu bolo
zistit Casové varidcie objemovej aktivity radonu vo vztahu k mikroklimatic-
kym a meteorologickym podmienkam. Ziskané ¢asové rady odhalili vyraznui
sezonnu varidciu radénu, ktord v letnom obdobfi dosahuje hodnoty az 2000
Bg/m?3, zatial' ¢o v zime sd hodnoty nizke a stabilné. V jarnych a jesen-
nych mesiacoch boli zaznamenané kratkodobé variacie s trvanim 4 - 10
dni a vyraznymi amplitidami. Frekvencnd analyza dat preukdzala pritom-
nost dvoch cyklov v radénovom ¢asovom rade, najsilnejsi je 24-hodinovy
(denny), menej vyznamny je 12-hodinovy cyklus. Spektrogramy potvrdili,
Ze tieto cykly sa najvyraznejsie prejavuji v lete. Varidcie objemovej aktivity
radonu v Malej StaniSovskej jaskyni st najpravdepodobnejsie ovplyvnené
vymenou vonkajsieho a jaskynného vzduchu.

MERANIE OBJEMOVE] AKTIVITY RADONU VO
VYBRANYCH SLOVENSKYCH JASKYNIACH

Lenka Ondrasova’' - Iveta Smetanova' - Jakub Liiley
- Vendula Vrtalova? - Kristian Csicsay' - Stefan Cerba?
- Branislav Vrban? - Otto Glavo? - Filip Revai? - Ema Nogova'

1 Ustav vied 0 Zemi SAV, v. v. i, Dibravskd cesta 9, 841 04
Bratislava; lenka.ondrasova@savba.sk

2 Fakulta elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave, llkovicova 3, 841 04 Bratislava

Radén, akumulujici sa v podzemnych priestoroch, vznikd prirodzenou
premenou radia *2°Ra v premenovom rade 238U, nachddzajdcom sa v horni-
novom prostredi. Jeho koncentracia v ramci podzemnych priestorov, akymi
sti jaskyne, 3tolne ¢i tunely, sa v ¢ase ment. Casovo-priestorové zmeny obje-
movej aktivity radonu st od decembra 2024 merané v Styroch jaskyniach
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- Belianskej, Bystrianskej, Malej StaniSovskej a v jaskyni Driny, v kazdej na
viacerych stanovistiach, v zavislosti od vel'kosti jaskyne. Na kazdom stanovisti
st umiestnené stopové detektory radénu, na vybranych stanovistiach sd
doplnené kontinudlnym monitoringom a meraniami mikroklimy. Stopové
detektory CR-39 (TASL) st na kazdom stanovisti ulozené v dvoch sadach po
tri kusy, pricom jedna sada je instalovand na Gcely trojmesacnych merani,
druhd sada sa pouziva na mesacné merania. Z kazdého stanovista sa ziskava
60 Gdajov, ktoré st vyhodnocované pomocou Statistickych metdd.

Na dGhrnni objemovi aktivitu radénu maji pomerne vell ky vplyv sezénne
zmeny. Udaje vyhodnotene za rok 2025 poukazuji na vyrazné casovo-
priestorové varidcie, ktoré st pre kazdu jaskyiu odlisné. Rozdielne si tiez
namerané hodnoty objemovej aktivity radonu v jednotlivych jaskyniach.
Tieto zistenia mo6zu prispiet k pochopeniu komplexnej dynamiky vzdus-
ného pridenia v jaskynnych priestoroch. Merania st planované na obdobie
dvoch rokov.

Projekt je realizovany vdaka podpore Agentiry na podporu vyskumu
a vyvoja pod oznacenim APVV 23-0269.

OBJEMOVA AKTIVITA RADONU V JASKYNI
FELIPE REVENTON A EL VIENTO
(TENERIFE, KANARSKE OSTROVY)

Iveta Smetanova' - Maria Candelaria Martin Luis?
- Pedro Angel Salazar Carballo® - Maria Lépez Pérez
- Maria Esther Martin Gonzalez* - Xiomara Duarte Rodriguez®
- Eduardo Pérez Gonzailez? - José Luis Rodriguez Marrero?

1 Ustav vied o Zemi SAV, v. v. i,, Dibravskd cesta 9, 841 04, Bratislava,
Slovenska republika; Iveta.Smetanova@savba.sk

2 Department of Animal Biology, Edaphology and Geology, Faculty of
Sciences, University of La Laguna, San Cristébal de La Laguna, Tenerife,
Spanielsko
? Laboratory of Medical Physics and Environmental Radioactivity, SEGAI,
University of La Laguna, San Cristobal de La Laguna, Tenerife, Spanielsko

4 Museo de Ciencias Naturales, Santa Cruz de Tenerife, Tenerife, §panielsk0

V dvoch lavovych jaskyniach na Tenerife bol zrealizovany kratkodoby spo-
lo¢ny porovnavaci vyskum priestorovej zmeny objemovej aktivity radénu
v ovzdusi, merania trvali 10 dni. Jaskyne vytvorené v bazaltovej ldve sa
nachddzaji v blizkosti mesta Icod de Los Vinos na severnom svahu sopky
Pico Viejo, no nie st navzdjom prepojené. Na meranie sa pouZili rozne typy
stopovych a kontinudlnych detektorov, ktoré patria Ustavu vied o Zemi SAV,
v. v. i. a pracovnikom z University of La Laguna.

\% jaskyni Felipe Reventén, ktorda ma dlzku priblizne 1800 m a je pre
verejnost nepristupnd, sa doteraz vyskum radénu neuskutocnil. Na kazdé
z dsmich stanovist sa ulozil stopovy detektor Ramarn (SUJCHBO, CR) a tri
detektory typu CR-39 (Radosys), ktoré boli na porovnanie vyhodnotené na
troch r6znych pracoviskdch v Spame[sku Na jedno stanoviste sa umiestnil aj
kontinualny detektor RPP (Piketronic, CR) patriaci UVZ SAV, v. v. i. a Sarad
GmbH patriaci ULL, spolocne s barologgrom na kontinualny zdznam teploty
a tlaku ovzdusia. )

Jaskyna El Viento je s dlzkou 18,2 km Siestou najdlhsou lavovou jaskyrou
na svete a najdlhSou v Eurépe. Stopové detektory Ramarn boli umiestnené
na 4 stanovistia v spristupnenej a na 8 stanovist v nespristupnenej casti jas-
kyne. V spristupnenej casti s dlzkou 180 m sa uloZili kontinudlne detektory
z oboch pracovisk a barologger na miesto, kde uz od roku 2020 prebieha
kontinudlne meranie radénu. V nespristupnenej Casti bolo tiez zvolené
jedno stanoviste s kontinudlnym meranim. Na obidve miesta s kontinudlnymi
detektormi sa ulozili aj tri porovndvacie stopové detektory Radosys.

Hodnoty priemernej objemovej aktivity radonu zistené r6znymi stopo-
vymi detektormi boli navzajom porovnatelné. V jaskyni Felipe Reventon sa
hodnoty pohybovali od 4100 Bg/m?* do 6600 Bg/m?>. V nepristupnej Casti
jaskyne El Viento boli hodnoty najvyssie, v rozsahu 6100 az 11200 Bg/m?
a v spristupnenej Casti v rozsahu 1700 - 4500 Bq/m?.

Najvyssie hodnoty objemovej aktivity radénu namerané pomocou kon-
tinudlnych detektorov sa zistili na stanovisti v nespristupnenej casti jaskyne
El Viento, kde sa hodinové tdaje pohybovali v rozsahu od 6000 do 8400
Bg/m?>. V spristupnenej Casti boli namerané hodnoty vyrazne nizsie, od 100
do 2300 Bg/m?, s velmi vyraznymi dennymi varidciami. Tdto Cast jaskyne
je intenzivne prirodzene ventilovana cez viacero otvorov a vstup. V jaskyni
Felipe Reventén sa objemova aktivita radénu nachadzala v intervale 3000 -
4500 Bg/m? a denné varidcie boli nevyrazné.

Vyskum bol podporeny z projektu COST20108.

ODHAD EF!EK:I'WNE]I DAVKY PRE SPRIEVODCOV
A NAVSTEVNIKOV DEMANOVSKE]J
JASKYNE SLOBODY, BRESTOVSKE]) JASKYNE
A HARMANECKE]) JASKYNE

- Lucia Pristasova?® -
- Kristian Csicsay;

Iveta Smetanova' Dagmar Haviarova?

1 Ustav vied o0 Zemi SAV, v. v. i, Dibravskd cesta 9, 841 04, Bratislava;
5 Iveta.Smetanova@savba.sk
2 Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyri,
HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas

V troch spristupnenych jaskyniach (Demanovska jaskyna slobody - 6 sta-
novist, Brestovska jaskyna - 4 stanovistia a Harmaneckd jaskyna - 8 sta-
novist) sa uskutocnil vyskum objemovej aktivity radénu v ovzdusi a podla
odportcania ICRP 137 sa odhadli mesacné a roc¢né efektivne ddvky pre
sprievodcov a ndvstevnikov. Vyskum prebiehal integralnym spésobom
pomocou stopovych detektorov Ramarn (SUJChBO, CR), ktoré sa menili
v mesacnych intervaloch, v pripade Harmaneckej jaskyne v trojmesacnych
intervaloch. Rovnaké detektory v jaskyniach pouziva SOP SR - Sprava slo-
venskych jaskyn, menia sa v polrocnych intervaloch. Vyskum sa uskutoc¢-
nil od mdja 2021 do decembra 2023 v Brestovskej jaskyni a Demanovskej
jaskyni slobody a od decembra 2023 do novembra 2024 v Harmaneckej
jaskyni. Vysledky preukdzali rozdielne hodnoty objemovej aktivity
radonu v jednotlivych jaskyniach, najvyssie priemerné ro¢né hodnoty
boli zistené v Brestovskej jaskyni, pohybovali sa v intervale 2770 - 11390
Bg/m?, v Deminovskej jaskyni slobody dosahovali 730 - 3190 Bg/m?
a v Harmaneckej jaskyni 930 - 2240 Bq/m?. Liil sa aj typ rocnej varidcie
radénu v jednotlivych jaskyniach, v Brestovskej bolo pozorované maximum
v letnych mesiacoch, v Demdnovskej jaskyni slobody sa zistili dve maximd,
prvé v jarnych a druhé v jesennych mesiacoch. V Harmaneckej jaskyni sa
charakter ro¢nej varidcie medzi stanovistami odliSoval. Mesacné efektivne
davky pre sprievodcov sa odhadli na zdklade poctu hodin stravenych v jas-
kyni v jednotlivych mesiacoch roka a priemernej objemovej aktivity radénu
v danom mesiaci, v pripade Harmaneckej jaskyne sa pouzili trojmesacné
Gdaje. Najvyssie rocné efektivne ddvky boli odhadnuté pre sprievodcov
v Brestovskej jaskyni, v intervale 9 - 24 mSy, pre brigddnikov v intervale
4 - 19 mSv. V Demdnovskej jaskyni slobody ziskali sprievodcovia efektivnu
davku 1,5 - 10,5 mSv za rok, brigddnici 1,5 - 3 mSv za rok. V Harmaneckej
jaskyni sa roc¢né efektivne ddvky pre sprievodcov pohybovali v rozsahu
3 - 8,3 mSv a pre brigddnikov 0,7 - 4,2 mSv. V pripade Brestovskej jaskyne
a Demdnovskej jaskyne slobody sa porovnali aj hodnoty ziskané pomocou
Sestmesacnych merani objemovej aktivity radonu realizovanych Spravou
slovenskych jaskyn, vysledky boli porovnatelné. Hodnoty efektivnych davok
pre navstevnikov jaskyn zdviseli od priemernej objemovej aktivity radénu
v mesiaci ich ndvstevy a doby trvania prehliadky, najvyssie boli v Brestovskej
jaskyni (31 = 117 pSv).

Vyskum bol podporeny vedeckou grantovou agentdrou VEGA v ramci
projektu 2/0018/22 a APVV v ramci projektu APVV-23-0269.

BIOSPELEOLOGIA

SOIL COLLEMBOLA COMMUNITIES ALONG
MICROCLIMATIC GRADIENT IN THE COLLAPSE
DOLINE OF THE PARADANA ICE CAVE
(WESTERN SLOVENIA)

- Natalia Raschmanova' - Dana Miklisova?

- Lubomir Kovac'

Michal Hurka'

" Department of Zoology, Institute of Biology and Ecology, Faculty of
Science, Pavol Jozef Safarik University, Srobdrova 2, 041 54 Kosice,
Slovakia; michal.hurka@student.upjs.sk, natalia.raschmanova@upjs.sk,
lubomir.kovac@upyjs.sk

2 Institute of Parasitology, Slovak Academy of Sciences, Hlinkova 3, 040 01,
Kosice, Slovakia; miklis@saske.sk

Entrances of ice-filled caves with vegetation and temperature inversion
generally represent noticeable climate gradients compared to the
surrounding habitats. These natural karst formations are also important
ecotones between epigeic and hypogeic environments, where rare relict
species of soil and subterranean fauna are expected and which could be
threatened by the impact of climate change in the future. Collembola are an
abundant and cosmopolitan group of soil mesofauna. Many species have
a relict character and are therefore an ideal group for research of collapsed
cave entrances. This study focuses on the investigation of soil Collembola
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communities along a microclimatic gradient within the collapsed entrance
of the Paradana Ice Cave. It is one of the unique ice caves in Slovenia and is
located in the high Dinaric Karst Plateau, in an area with a temperate climate.
The entrance of this ice cave is a collapse doline at an elevation of 1135
m a.s.l. on a slope (southeastern exposition) covered by mixed forest, ass.
Abieti-Fagetum Dinaricum, near the plateau edge. This cave belongs to the
Paradana cave system, which includes 3 connected caves. Permanent ice is
observed only in the entrance sections of the cave. Five sites were selected
along a 73 m transect from the bottom of the cave mouth to the upper part
of the doline. A total of five replicate soil samples were taken from each
site in October 2023. From the bottom of the cave mouth to the upper
part of the doline, a marked vegetation gradient was observed: mosses (site
1), dense grass and mosses (site 2), subalpine shrubs (site 3), spruce forest
(site 4), and at the top, beech and fir forest (site 5). Soil microclimatic and
chemical characteristics documented notable differences at the collecting
sites along the slope. The soil temperature (October 2023 - October 2024)
at the sites ranged as follows: Tmean, 2.7-8.5°C, Tmin, -6.0-0.3°C, and Trax,
7.8-16.8°C. A less fluctuating and colder microclimate was recorded at site
(1) near the permanent ice compared with other sites along the studied
transect. The colder site (1) had the lowest content of soil organic carbon,
11.43%, and a considerably higher value of this parameter was recorded
in the spruce forest (4), 55.26%. We hypothesise that soil Collembola
communities would differ significantly along the microclimatic gradient
within the entrance zone of the ice cave. Within the studied gradient, low
species richness and high abundances of Collembola communities at the
colder site, and the opposite trend at warmer sites, are expected. We also
expect the presence of specialised cold-adapted species and taxa with high
conservation value, including endemic and relict fauna. This study presents
the first results on the diversity and structure of soil Collembola communities
in this unique locality. Inversion karst formations, such as the entrance zone
of ice caves, are ideal for long-term studies of soil fauna communities in the
context of climate change.

ZPRISTUPNENE JESKYNE CESKE REPUBLIKY
— VYZNAMNA ZIMOVISTE LETOUNU
(PROVOZ, OCHRANA, MONITORING)

Martin Koudelka'?

' Sprdva jeskyni Ceské republiky, Kvétnové nam. 3, 252 43 Prithonice

2 Ceska spolecnost pro ochranu netopyrd, Katedra zoologie PiF UK, Vinicna 7,
128 00 Praha 2; koudelka@caves.cz

Z vice nez 4000 jeskyni v Ceské republice je 14 zpFistupnéno veiejnosti.
Vsem je poskytovana zakonna ochrana a vétsina z nich je navic také chra-
néna jako evropsky vyznamna zimovisté letouni.

Vsechny jeskyné zpfistupnéné vefejnosti musi zaroven zajistovat slozity
provoz jeskyni, se véemi aspekty bezpecnosti navstévnikd, pfi soucasném
zachovani podminek v podzemi, blizicich se idedlnimu stavu jeskyné pred
zpfistupnénim. Je jasné, Ze v redlném Zivoté musime hledat néjaky vyvazeny
kompromis. Stanoveni optimalnich hodnot poctu navstévnikd, intervall
mezi prohlidkami, otviracich dob jeskyni je slozitym a neustdle se ménicim
procesem, ktery musi pruzné reagovat na nové poznatky a konkrétnf situaci
na kazdé lokalité.

Sledovani stavu biotopli a vyskytu druhd letount (Chiroptera) vychdzi
z ustanoven( evropského prava (pfedevsim Smérnice o stanovistich), které
bylo implementovano do zakona ¢.114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny.
Toto ustanoveni uklada organiim ochrany pfirody povinnost sledovat stav ev-
ropsky vyznamnych druhl a evropsky vyznamnych lokalit. Hlavnim Gcelem
monitoringu je hodnoceni dlouhodobého vyvoje populaci druhti z hlediska
ochrany. Aktualné se na tzemi Ceské republiky vyskytuje 27 druh letounti
ti Celedi (netopyroviti - Vespertilionidae, vrapencoviti - Rhinolophidae a lé-
tavcovitl - Miniopteridae). A prestoze vsechny druhy nepatii k evropsky
vyznamnym druhdim (pouze Sest z nich) jsou vsichni netopyfi z hlediska legis-
lativy Ceské republiky zatazeni mezi zvlasté chranéné Zivocichy. Sest z nich
je v kategorii kriticky ohrozeny, ostatni v kategorii silné ohrozeny druh.

Konkrétni monitoring zahrnuje pravidelné scitani letound na zimovistich.
Projekt byl zahdjen jiz v roce 1969 a jiz od pocatku do néj byla zahrnuta
také velkd cast jeskyni zpfistupnénych vefejnosti. Ziskand data tak zasadné
pfispivaji k feseni problematiky dlouhodobych zmén rozsiteni a pocetnosti
jednotlivych druht na Gzemi CR, v&etné objasnéni pficin téchto zmén.
Moderni metody vyzkumu jako detektoring a telemetrie ziskané vysledky
vyznamné doplnuji z hlediska faunistiky, biologie a ekologie.

Spréva jeskyni Ceské republiky se aktivné podili na monitoringu zimuiji-
cich populaci letount a ziskané vysledky pouziva k nastaveni managementu
provozu jednotlivych zpfistupnénych jeskyni v souladu s Plany péce. Aktivné
se Gcastni aktudlnich projektl sledujicich termopreferenci, dynamiku a pri-
béh hibernace vybranych druhl letounli - zejména vrapence malého
(Rhinolophus hipposideros).

FAUNA BEZSTAVOVCOV JASKYNE SAMOVA DIERA
(JANSKA DOLINA, NIZKE TATRY)
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- Kamila Ondrejkova? - Peter Luptacik® - Anna Sestakova*
- Juraj Litavsky? - Tomas Cejka® - Tomas Jaszay®
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6 Sarisské mizeum v Bardejove, Radnicné namestie 13, 085 01 Bardejov
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Jaskyna Samova diera (k. . Liptovsky Jan) v Janskej doline je fluviokra-
sovou jaskyfiou s vchodom orientovanym na juhovychod v nadmorskej
vyske 941,71 m. Od roku 2020 vzrastla dlzka zndmych jaskynnych priestorov
z povodnych 16 m na dnesnych 709 m (Holidbek a Jancovi¢, 2022). V roku
2024 sme zacali s vyskumom zameranym na zistenie druhového zlozenia
bezstavovcov, predovsetkym terestrickej subterannej fauny. Vyskum
vychadzal z nedavneho objavenia rozsiahlejsich, len minimalne ¢lovekom
ovplyvnenych casti jaskyne, ako aj z potreby doplnit obmedzené poznatky
o jaskynnej faune Janskej doliny. PouZili sme $tandardné metddy pre odchyt
v jaskyniach, ako tvorba biostaciondrnych ploch s vystavenymi zemnymi
pascami, ru¢né zbery zoologického materialu, odber pévodného organic-
kého materidlu i ndvnad a ich ndslednd extrakcia. Podarilo sa ndm zistit 39
taxénov bezstavovcoyv, z ktorych 27 bolo determinovanych na druhovi dro-
ven. Z pohladu diverzity najpestrejsou taxonomickou skupinou boli chvos-
toskoky. V jaskyni sa vyskytuji dva troglobiontné druhy chvostoskokov
Deuteraphorura kratochvili a Pseudosinella paclti, ktoré patria medzi zépado-
karpatské endemity. Okrem nich sme zaznamenali i pocetny vyskyt dalsich
zapadokarpatskych endemitov, mnohon6zky Allorhiscosoma sphinx a behu-
nika Duvalius microphthalmus microphthalmus. Zaujimavé si aj dalsie nalezy
z radu roztocov. Lokalita je habitatom viacerych Specializovanych subteran-
nych foriem a ich druhova skladba je podobna subterannej faune inych jas-
kyn na severe centralneho regionu Zapadnych Karpat. Nezistili sme tu vsak
niektoré jaskynné druhy, medzi nimi i napr. chvostoskoka Megalothorax hip-
mani, najdeného v nedalekom Systéme Hipmanovych jaskyn.

Literatdra
Hotusek, P. - Jancovi¢, D. 2022. Objavy v Samovej diere v Jdnskej doline
v Nizkych Tatrdch. Spravodaj SSS, 53, 3, 3-8.
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Nas najvacsi Demanovsky jaskynny systém v Demanovskej doline Nizkych
Tatier uz dlhodobo pdta pozornost biospeleolégov. Naopak, protilahla strana
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Demanovskej doliny v masive Velkého Sokola zostavala na okraji pozornosti.
Doposial' bolo o jaskynnej faune bezstavovcov jaskyn Sokola znamych len
niekol'ko tGdajov a poznatky z komplexného prieskumu subterdnnej fauny
7 tejto Casti Demanovskej doliny dplne absentovali. V nasom vyskume sme
sa preto zamerali na dve jaskyne: Jaskyna v Sokole s dlzkou 323 m a Dracia
jaskyna v Sokole, ktora meria 17110 m. Obe majd podobné prevysenie aj
J-JV orientdciu vstupu v skalnom brale a su oligotrofného charakteru. Vodnd
zlozku tu v Case prieskumu reprezentovali obcasné jazierka dotované prie-
sakovymi vodami. Predpokladd sa, Ze ide o jeden jaskynny systém, ktory je
rozdeleny pravdepodobne iba zasypanymi spojovacimi chodbami. Dobre
znamy a rozmerovo velky vstupny portal Jaskyne v Sokole lezi vo vyske
969,9 m n. m. nad vchodom do Dracej jaskyne v Sokole, ktorej vchod bol
objaveny v roku 2018 a dnes je zabezpeceny uzaverom (Herich, 2021).
V jini 2023 sme zacali vyskum s cielom doplnit poznatky o skladbe subte-
rannej fauny Demé@novskej doliny. Pouzili sme Standardné metédy pre odchyt
v jaskyniach, pricom sme sa snazili zachytit terestrickd i akvatickd zlozku
fauny bezstavovcov v gradiente od vchodu az po najhlbsie casti jaskyne.

V skdmanych jaskyniach sme odchytili 332 jedincov. To predstavovalo
46 taxénov bezstavovcov, z ktorych bolo 34 identifikovanych do druho-
vej Urovne. Z pohladu diverzity najpestrejsou taxonomickou skupinou boli
chvostoskoky. K vyznamnym druhom patrili eutroglofil Ceratophysella granu-
lata a troglobiont Deuteraphorura kratochvili.

Z jaskyn bola druhovo bohatsia Dracia jaskyna v Sokole s 35 taxénmi
oproti 25 taxénom v Jaskyni v Sokole. Devat druhov sa vyskytovalo v oboch
jaskyniach, pricom islo zvdc¢sa o jaskynné druhy, ako st vzacna troglobiontna
starovka Eukoenenia spelaea, troglobiontny chvostoskok Deuteraphorura
kratochvili, reliktny druh chvostoskoka Protaphorura janosik a mnohon6zka
Allorhiscosoma sphinx, ktord je zapadokarpatskym endemitom. Z hladiska
vyskytu jaskynnych druhov st skiimané jaskyne teda navzajom podobné.
Iba v jaskyni v Sokole bol zisteny troglobiontny chvostoskok Pseudosinella
paclti a vzacny panciernik Belba clavigera.

Relativne chudobne zastipena v oboch jaskyniach je akvaticka fauna,
avsak jeden nalez vynikd nad ostatnymi, a to pravdepodobne novy druh pre
vedu zo skupiny Amphipoda v Jaskyni v Sokole (momentalne je predmetom
detailnej analyzy).

Skdmana bola aj kamenna sutina pod previsom tesne spred vchodu do
Dracej jaskyne v Sokole, kde sme zistili 20 tax6nov z minimdlne 8 radov,
pricom 12 ich bolo identifikovanych do druhovej Grovne. Tu sme odchytili
143 jedincov fauny. Medzi pocetnejsie druhy patril chvostoskok Lepidocyrtus
lignorum a pavuk Liocranum rupicola. Po ukonceni determinacie zvy$ného
zoologického materidlu z oboch lokalit sa ocakdva doplnenie celkovej
skladby fauny o dalsie druhy.

Subteranna fauna skiimanych lokalit sa druhovym zloZenim podoba subte-
rannej faune inych jaskyn na severe centralneho regionu Zapadnych Karpat.
Pritomnost endemickych a reliktnych druhov poukazuje na velmi zachovaly
stav tunajsich biocen6z. Nateraz tu vsak absentuji nalezy niekol'kych inych
terestrickych jaskynnych foriem, ktoré si relativne frekventované a domi-
nantné v Demanovskom jaskynnom systéme ci inych jaskyniach po pravej
strane Demdnovky, ako napr. troglobiontné chvostoskoky Megalothorax hip-
mani, M. tatrensis, behtnik Duvalius microphthalmus spelaeus ¢i eutroglo-
filnd rovnakondzka Mesoniscus graniger.

Podakovanie. Uprimna vdaka za determindciu vybranych skupin fauny
patri aj dalsim $pecialistom, menovite Jozef Obona (Diptera) z PreSovskej
univerzity v Presove, Branislav Endel (Lepidoptera) zo Slovenskej akadémie
vied v Bratislave a Bernd Grundmann (Diptera: Phoridae). Za pomoc pri
terénnom vyskume dakujeme Laure Dusekovej a Pavlovi Stanikovi zo Spravy
slovenskych jaskyn.
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MIKROSKOPICKE HOUBY V PROSTORACH
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Speleoterapeutické pobyty v jeskynich predstavuji léCebnou kiru pro
pacienty s astmatem a dal$imi dychacimi problémy, ale probihaji také jako
relaxa¢ni wellness pobyty. Zahrnuji riizné pohybové aktivity, ale také néko-
likahodinovy odpocinek na liizku s poslechem hudby ci Cetby, pfipadné for-
mou spanku. Prostory vybrané pro Gcely speleoterapie musi spliiovat pfisnd
kritéria vCetné lékafského dozoru v pfipadé Ié¢ebnych pobyt. Specifickymi
vlastnostmi jeskynniho klimatu jsou napt. stald nizkd teplota a vysoka rela-
tivni vlhkost vzduchu, pfirozena radioaktivita, nizky obsah prachovych castic
v ovzdusi a ¢asto uvadéné nevhodné podminky pro vyskyt mikroorganismii.
Mikroorganismy, specifické bakterie a spory mikroskopickych hub, se ptesto
v jeskynnim ovzdusi vyskytuji v rizné mife, velmi podstatnd pro speleoterapii

je nepfitomnost patogennich a alergennich druhi mikroorganism, zvlasté
mikroskopickych hub v ovzdusi vybranych prostor.

Prispévek uvadi historicky pfehled véetné v minulosti i v soucasnosti
vyuzivanych speleoterapeutickych prostor a ddaje o vyskytu mikroskopic-
kych hub ve vybranych prostorach pro speleoterapii v Ceské republice,
Slovensku a Madarsku.

COLLEMBOLA (HEXAPODA) AS INDICATORS
OF CLIMATE CHANGE: THE ENTRANCE ZONES
OF ICE CAVES IN KARST LANDSCAPES
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The entrance zones of ice caves provide unique environments with
an inverse microclimate and vegetation. From a historical perspective,
these natural karst landforms served as micro-refugia for cold-adapted
invertebrates and are therefore considered relict taxa from the last glacial
period of the Quaternary. These microrefugia, characterised by pronounced
climatic stability, can reduce extinction risks and sustain climate-sensitive
relict biota under regional and global climate change in the long-term
timescale. In the entrance zones of ice caves, we assessed the distribution
patterns of Collembola (Hexapoda), a diverse and abundant group
of soil mesofauna. Individual species strongly associated with specific
microclimatic conditions in cave entrances may respond more sensitively to
changes in global climate and therefore may serve as biological indicators
of climate change. In Slovakia, entrance zones of 10 ice or cold caves were
selected in several geomorphological units: Silicka ladnica Ice Cave, Velka
Salanka, and Bezodna ladnica in the Slovak Karst, Dobsinska Ice Cave in
the Slovak Paradise, Ladovd jama, and Singliarka in the Muranska planina
Plateau, ladova pivnica in the Belianske Tatras Mts, Medvedia jaskyna, and
Studena diera in the Low Tatra Mts, and Harmanecka jaskyna in the Velka
Fatra Mts. Preliminary results showed that: 1. Despite differences in the size
(in terms of length of microclimatic gradient), topography, soil-chemical
characteristics and ice accumulation (permanent/seasonal) of the studied
cave entrances, soil Collembola communities exhibited a similar community
pattern in terms of diversity and abundance along a microclimate gradient
at all locations, 2. At some localities, the cold and humid sites along the
gradient were characterised by a higher number and/or abundance of cold-
adapted species that primarily occur in mountain habitats, 3. A notable
number of endemic species and the presence of relict taxa were associated
with each study locality, supporting the unique biodiversity of these karst
formations. Given their high biodiversity value and widespread distribution
of these landforms, we suggest that karst landscapes in Slovakia and, more
generally, in Central Europe may serve as a network of potential micro-
refugia for soil fauna in the context of a changing climate. Thus, island-like
landforms in karst landscapes, specifically the entrance zones of ice caves,
deserve high conservation priority. This study was funded by the Slovak
Scientific Grant Agency (grants VEGA: 1/0438/22, 1/0126/26) and by the
Slovak Research and Development Agency (grant APVV-21-0379).

A DEEPLY DIVERGENT LINEAGE OF SUBTERRANEAN
AMPHIPODS FROM THE EPIKARST OF THE
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Although the epikarst has received increasing attention in recent
years, it remains one of the least explored subterranean habitats of karst
systems due to its inaccessibility and methodological constraints associated
with sampling. Nevertheless, it may serve as an important refuge for
evolutionarily unique and highly specialised subterranean organisms.
Between 2019 and 2024, a total of 18 specimens of minute subterranean
amphipods were collected during investigations of epikarst waters in
Benikova Cave, Demédnovska jaskyna mieru Cave, and Jaskyna v Sokole
Cave in the Demdnova Valley. All specimens were recorded exclusively from
epikarst seepage and associated gour pools. Morphological examination
using confocal microscopy revealed pronounced troglomorphic features,
including complete reduction of eyes and pigmentation. The specimens
were additionally characterised by minute body size (approximately 1
mm), esthetascs on antenna 1, and two-segmented pleopodal rami,
distinguishing them from other known subterranean amphipods. Molecular
analyses based on mitochondrial and nuclear markers (COI, 18S, 28S,
H3), complemented by mitogenomic data and long fragments of nuclear
rDNA, recovered the studied specimens as a distinct and deeply branching
lineage within the superfamily Niphargoidea, phylogenetically related to
the families Niphargidae and Pseudoniphargidae, but clearly separated
from all currently recognised amphipod families. Combined morphological
and molecular evidence supports the recognition of this lineage as a new
family of subterranean amphipods. The discovery highlights the significance
of epikarst habitats as reservoirs of previously unknown subterranean
biodiversity and emphasises the value of integrative approaches combining
morphology and modern molecular methods in the study of karst systems.
This study was funded by the Slovak Research and Development Agency
(APVV-23-0208) and by the Polish National Agency for Academic Exchange
within the Ulam Programme (PPN/ULM/2020/1/00134).

VYUZIVANIE A OCHRANA KRASU A JASKYN
CAVE THERAPY FOR DISABLED CHILDREN
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Therapy in caves and mines has long been known as a way of utilising the
underground world. Until now, these therapies have been limited to curing
people suffering from respiratory diseases and allergies.

Our group focuses on different areas of developmental disorders. In
natural caves, mobility and moving forward are generally not easy. Caving
is a kind of sport activity. We have been organising tours for people with
disabilities to practice elementary movement for 25 years. All of our
members are volunteers.

Our tours are held every Tuesday throughout the year. We have chosen
the Pélvolgyi-Matyashegyi Cave System in Budapest for the therapies to take
place. It can be easily reached from the city by bus or car. This is a varied

Obr. 1. Children's Speleotherapy in the beautiful coloured Vass Imre Cave.

cave system, with passages of different difficulty, so that we can choose the
optimal tracks for each participant. The classification is based on how easily
they can move in the cave.

We organise about 45 therapeutic tours per year in the Palvolgyi-
Matydshegyi Cave System; an average of 15 children take part in each
case. This means we give children individual help over 600 times each
year, and approximately 40 of them attend our sessions regularly.

Four or five times a year, we also go for a weekend camp to karst areas
of Hungary with the children. When we organise camps in Aggtelek, we
usually visit caves in Slovakia, too, e.g. Domica Cave, Gombasecka Cave,
Jasovska Cave.

The first thing we can give the children is adventure. The second is
attention. Each participant gets special attention by having a personal
assistant during the tour.

In the cave environment, development takes place “unnoticed” through
experiences and adventures. Our children are not aware that they are in
developmental training. For them it is “only” an adventure and a challenge.

The basic aim is for participants to find their potential and resources, to
develop their self-confidence and self-image, and to fit in as well as possible.

There is progress in the following areas: motor coordination, balance,
spatial orientation, dexterity, endurance, stamina, coping skills, concentration,
and communication.

EKOLOGIA DOMICE
Zdenko Hochmuth

Speleoklub Univerzity Pavla Jozefa Safarika, M. Nespora 17, 080 01 Presov;
zdenko.hochmuth@upjs.sk

Pod slovom ekol6gia mame spravidla na mysli podmienky Zivota orga-
nizmov, pripadne cloveka v stvislosti s okolitym prostredim, organickym aj
anorganickym, prirodnym a aj spolocenskym. Na zemskom povrchu obsa-
huje prirodné (geoekologické) prostredie znacny podiel bioty, ktord ma
znac¢né autoregulacné schopnosti a ktord povazujeme za Ustrednd pod-
mienku pre Gvahy o ekologickych problémoch. V jaskyniach je to ina¢, ich
vyvoj je dlhodoby a prirodné procesy prebiehaji o mnoho radov pomalsie.
Preto je aj jaskynné prostredie omnoho citlivejSie na zasahy, ¢i uz prirod-
ného pbévodu (zmeny vlhkosti, teploty, povodne, ritenie, chemogénne pro-
cesy), no najma ¢innost cloveka, ktord omnoho silnejsie posobi v takomto
na pohlad bezbrannom prostredi. V priebehu speleologickych prac, ktoré
v jaskyni vykondvame s vedeckymi ciel'mi, sme si vsimali aj jej skutocné eko-
logické problémy. Niektoré si prakticky nezvratné, u inych je mozny ndvrat
do kvazi pévodného stavu, pravdaze za aktivneho posobenia napriklad kom-
petentnych institdcii. O tejto téme som referoval na konferencii v Bodvasilas
v roku 2015, zial, bez odozvy a dnes uz s hlbsim poznanim problémov. Pre
procesy narusajice homeostdzu jaskyne som navrhol istd periodizaciu:

1. Predhistorickd ¢innost ¢loveka. Vchod v mieste ponoru Domického
potoka existoval. Neoliticky ¢lovek v jaskyni zanechal stopy, ktoré cas
zahladil. Avsak bol to uz fud pol'nohospodarsky a je mozné, Ze zasypanie
vchodu malo antropogénny povod.

2. Objavitel a cinnost prvych prieskumnikov - déslednd ochrana organmi
¢sl. Statu.

3. Spristupnenie a otvorenie jaskyne pre verejnost v r. 1933 - odplasenie
netopierov.

4. Vybudovanie hradze Prvej plavby - zastavenie chodu plavenin, snahy
o zlepsenie retencie.

5. Devastdcia pocas prechodu frontu.

6. Prerazenie tunela a vybudovanie hradze Druhej plavby. Devastdcia casti
chodby mimo okruhu.

7. Vybudovanie zachytného objektu v Panenskej chodbe - devastacia
vyzdoby.

8. Protipovodiiové opatrenia - odvodnovacia $tolia. Povodniam nezabra-
nili (r. 2022).

9. Zmeny instalacie osvetlenia, dodnes zvysky kdblov a instaldcie.

10. Neefektivne prevddzkovanie, redukcia okruhu, pokles navstevnosti.

Na ekologickd problematiku sa viaze nieco tazsie uchopitelné, a to je
estetika. Ved' prave esteticky zazitok je jeden z podstatnych momentoy,
ktory oslovuje navstevnikov. Navstevnici vychddzaji z jaskyne ocarent,
kladne hodnotia aj esteticki droven architektdry vstupného objektu, avsak
pohlad na devastovany objekt chaty, ktord kedysi patrila jaskyniarom a turis-
tom, a nelspesny developersky projekt vsetko pokazi. Je nad sily dobro-
volnej organizdcie tieto chyby minulosti, aj neddvnej, napravit. To by mala
organizdcia, ktord inkasuje prostriedky, a ktoré by sa mali vracat tam, kam
patria, a nie rozdelovat a odvddzat do nendsytného hrdla neprehladnej eko-
nomiky.

Literatdra
HochmutH, Z. 2015. The antropogenic Changes and Budens in the Domica
Cave System. Aragonit, 20, 1, 71-72.
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COMMUNITY-BASED PROTECTION AND
SUSTAINABLE UTILIZATION OF THE PULEJAJAR
CAVE WATER SYSTEM IN THE KARST REGION
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Pulejajar Cave is located in the karst region of Gunungkidul, Yogyakarta,
Indonesia, an area known for its significant underground hydrological
systems and fragile karst ecosystems. The cave contains an important
freshwater source that has recently been utilised by the local community
of Jepitu Village to support agricultural irrigation and local livelihoods in
a drought-prone environment.

At the same time, the cave is situated near rapidly developing coastal
tourism destinations, including Wediombo Beach, Jungwok Beach, and Blue
Ocean tourism area. Increasing tourism activities and environmental pressure
may threaten the sustainability of the underground water system, cave
ecosystem, and surrounding karst environment if not managed responsibly.

This study explores a community-based approach to cave and karst
protection through environmental awareness, preliminary field surveys,
cave documentation, and collaboration with local communities and
environmental organisations. A field survey conducted together with KOMBI
(Komunitas Merangkul Bumi) and local stakeholders aims to document the
current condition of the cave, underground water utilisation, environmental
threats, and conservation potential.

The study emphasises the importance of balancing sustainable utilisation
and environmental protection in karst regions. Pulejajar Cave represents
a local example where underground water resources, agriculture, tourism,
and cave conservation are closely interconnected. Through community
participation and environmental education, this initiative aims to promote
sustainable cave management and strengthen awareness regarding the
protection of karst water systems in Indonesia.

ENVIRONMENTAL THREATS TO AJANTA CAVES
IN INDIA
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Heritage monuments across the world are affected by a variety of
physical and biological stresses. Cave monuments are habitats for microbes,
algae, fungi, and insects, and are unique biodiversity sites due to their low
temperature, little to no sunlight, and high moisture conditions. Ajanta,
Ellora, Elephanta, Guntupalle, Bhaja, Karla, Bedse, Kanheri, Saptaparni,
Udayagiri, and Khandagiri are some of the famous cave monuments of India.

The Ajanta caves are great volcanic formations of the basalt plateau of
the Deccan traps and among the largest national and World Heritage Sites.
Ajanta Caves, a UNESCO World Heritage Site in India, is a human marvel
and an important archaeological and heritage site of immense cultural and
historic value. Human impacts on karst systems are increasing with global
population growth, presenting surface pressures and causing negative
subterranean consequences. Despite their ecological, hydrological, and
cultural importance, karst systems remain acutely vulnerable to a wide
range of environmental threats. These threats are often amplified by the
hidden and poorly understood nature of subterranean systems, which
renders them invisible in land-use planning, environmental policy, and
public consciousness. Changing and irregular weather conditions, coupled
with increasing anthropogenic interference, have significantly affected and
increased the threats to the Ajanta Caves.

Hence, the Ajanta Caves face many environmental threats such as water
seepage, humidity and temperature changes, air pollution, weathering and
erosion, biological growth, climate change, and human impact. Possible
solutions include repairing cracks and improving drainage to reduce water
seepage, regular scientific conservation of murals and sculptures, and
restricting the number of visitors entering sensitive caves. The protection of
the Ajanta Caves also requires balancing tourism with conservation so that
these monuments can be preserved for future generations.

HISTORIA A ARCHEOLOGIA
BRATIA ZWOLINSKI A JASKYNE SLOVENSKA

tukasz Lewkowicz
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Tadeusz (1893 - 1955) a Stefan Zwoliriski (1900 - 1982) patria k vyznam-
nym, hoci dnes uz trochu zabudnutym, osobnostiam kultdrnej a turistickej
elity Zakopaného v prvej polovici 20. storocia. Starsi z bratov, Tadeusz, bol
zndmym a uznavanym kartografom, zatial ¢o Stefan sa profesiondlne veno-
val fotografii a dosiahol vyznamné tGspechy vo vyskume tatranského banic-
tva a hutnictva. Obaja sa po mnoho desatroci profesionalne starali o znamé
zakopianske knihkupectvo, ktoré zdedili po svojom otcovi. Ich najvacsou
vasnou vsak bolo objavovanie a prieskum tatranskych jaskyn, ktorym zasva-
tili prakticky cely svoj profesiondlny Zivot.

Vyznamné miesto v ich speleologickej a publikacnej ¢innosti zaujimali aj
slovenské jaskyne. MnoZstvo informacii o stave speleologického vyskumu
v Tatrach uviedli Zwoliriski v druhom vydani svojho sprievodcu Przewodnik
po Zakopanem i Tatrach z roku 1925. Opisali v nom okrem iného vylet
do Belianskej jaskyne, nachddzajlicej sa na ceskoslovenskej strane Tatier.
Nasledujtice vydania sprievodcu z rokov 1927, 1930 a 1937 boli postupne
dopliané o nové objekty vratane turisticky spristupnenych jaskyn na ces-
koslovenskom Podtatri, ktoré sa stali dostupnymi pre polskych turistov po
podpisani spolocnej turistickej konvencie v roku 1925. V poslednych dvoch
vydaniach sprievodcu bola opisand aj trasa okolo Tatier so zastavkami pri
jaskyniach Deménovskej doliny, Dobsinskej ladovej jaskyni v Slovenskom
raji a jaskyni Domica na ceskoslovensko-madarskom pohranic¢i. Osobitnd
pozornost venovali Zwoliriski Demanovskej jaskyni slobody, objavenej len
niekol'ko rokov predtym, ktord oznacili za ,jednu z najvacsich pozoruhod-
nosti nielen na Podtatri a na Slovensku, ale dokonca v celej Eurépe”.

V casopise Wierchy z roku 1933 vysla aj zaujimava reportaz Tadeusza
Zwolinského z otvorenia novych casti Demanovskej jaskyne slobody pre
turistov. Spomenul v nej aj akt pomenovania jednej zo sieni s bielymi a cer-
venymi stalaktitmi nazvom ,Polsky Dom” (dnes Janosikova sien). Vo foto-
grafickom archive Tatranského muzea v Zakopanom sa zachovali fotografie
z vyprav bratov Zwoliriskych do Belianskej a Muranskej jaskyne. Obaja spe-
leolégovia vo svojich publikdcidch zdoraznovali, Ze by chceli objavit v pol-
skych Tatrach jaskyne také krasne, ako su slovenské jaskyne, ktoré by bolo
mozné spristupnit turistom.

V roku 1961 sa Stefan Zwoliriski zGcastnil oslav 40. vyrocia objavenia
Demanovskej jaskyne slobody. Pri tejto prileZitosti navstivil aj Deméanovsku
jaskyriu mieru a Slovensky kras. V jeho najvyznamnejsej publikdcii W pod-
ziemiach tatrzanskich sa nachddza samostatna kapitola venovana sloven-
skym jaskyniam. V kapitole Wycieczki do jaskiri stowackich podrobne opisal
Beliansku jaskynu, Demdnovskd jaskyriu slobody, Demédnovskd ladovi
jaskynu a Domicu. Spomenul aj dalsie ceskoslovenské turistické lokality,
okrem iného Jasovski a Gombasecku jaskynu. Ako prilohy boli ku knihe
pridané plany Belianskej jaskyne a Deméanovskej jaskyne slobody. Svoje
postrehy Stefan Zwoliriski zhrnul takto: ,Ceskoslovensko sa moZe pochvalit
najvacsim poctom vzorne spristupnenych jaskyn v strednej Eurépe, ktorych
prijmy predstavuji vyznamnd polozku v rozpocte turistickych zariadeni
tejto krajiny.”

Obr. 1. Stefan Zwolinski so slovenskymi speleolégmi pocas oslav vyrocia objap
venia Deminovskej jaskyne slobody v roku 1961. Zdroj: Archiv ochrany prirov
dy a jaskyniarstva, Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva.
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HISTORIA VYTYCENIA STATNEJ HRANICE
V JASKYNNE] SUSTAVE DOMICA-BARADLA

Kinga Székely
Fiist Milan u. 12, H-1039 Budapest, Magyarorszag; b.szekelykinga@gmail.com

Trianonskd dohoda podpisand 4. jina 1920, ktora ustanovila hra-
nice Madarska, v spolo¢nom tseku s Ceskoslovenskom medzi Bodvou
a Slanou fixovala 6 vyskovych bodov. Z nich sa tykal povrchového tseku
nad Baradlou, resp. Domicou a Certovou dierou len 502 m vysoky kopec
Porona. Hrani¢na komisia hranicu vytycila v dseku z Kecovskej doliny sme-
rom na Pororiu a cez plesivski cestu na 365 m vysoky kopec Trojchotdr po
katastralnom tzemi obce Aggtelek.

Po rozhodnuti hrani¢nej komisie v septembri 1922 v tGsekoch Gemersko-
-turnianskeho krasu sa zacali vytycovat hranice aj v teréne pod vedenim
zememeraca Imre Kesserii uz v oktébri. Vyhotovili nacrt v mierke 1: 75 000,
lomové body vyznacili docasnymi drevenymi kolikmi, nakoniec po komi-
siondlnej kontrole aj kone¢nymi hrani¢nymi kamenmi (Suba, 2017a, b).

Hoci suvislost medzi Baradlou, Certovou dierou a Starou Domicou uz
predpokladali od zaciatku 19. storocia, vytycenie hrani¢nej Ciary nerobilo
problémy, pretoze vtedy eSte nepoznali moznosti prechodu v podzemi.
Napriek tomu sa vynorili r6zne sprdvy, najmd v dennej tlaci, o tom, do
ktorého $tdtu by mala patrit Baradla.

Otazka hranice v podzemi zacala sposobovat problémy az po objaveni
Domice v roku 1926 a po jej spojeni s Baradlou v roku 1932, pretoze oba
Staty povazovali jaskynu za potencidlnu vojensko-strategicki a paseracku
trasu. Preto Ceskoslovenska strana bez presného zamerania a prerokovania
s druhou stranou postavila zelezni mrezu tesne pred sifénmi, ¢o je na
madarskej strane asi 400 m od skutocnej hranice. Tito mrezu zaregistrovali
inZinieri Odon Konrad a Hubert Kessler pri zamerani Baradly v roku 1935
(Konrdd, 1936). Z iniciativy madarskej strany tito mrezu sice v jdli 1938
premiestnili, ale na zaklade viedenskej arbitraze 7. novembra 1938 prevadz-
kovanie Domice uz prebral Hubert Kessler a mrezu ulozil do muzea jaskyne.

Jaskyne Baradla a Domica sa dostali do spolocnej starostlivosti a na
zaklade dobovych dokumentov madarsky stat vynalozil znac¢né silie na roz-
voj jaskyne a okolia. Popri vysporiadanf vlastnickych prav, napraveni skod po
Cechoch a zvysovani dopravnych spojov, ministerstvo obchodu v roku 1939
nariadilo zameranie Domice a napojenie polygénu na Konradov posledny
meracsky bod v Baradle. Meranie vykonal Béla Milasovszky zdvesnym
kompasom. Prace zacal 20. februdra a ukoncil ich koncom marca (Kessler,
1940).

Spolocna starostlivost o obe jaskyne v roku 1945 zanikla a v roku 1947,
ked’ parizska mierovd zmluva anulovala viedenski arbitraz z roku 1938,
sa zacali prace na obnovenf trianonskej hranice. Vtedy sa vynorila otazka,
kde presne pretina Statna hranica podzemné chodby jaskynného sys-
tému. V decembri 1948 Madarsko-Ceskoslovenska hrani¢nd komisia pod
vedenim inziniera Zoltana Raskaia zistila, ze hranicu v podzemi je mozné
vytycit z triangulacného bodu blizko vchodu Domice ¢. 965 podla mera-
nia Milasovszkého. Meracské prace vykonala madarsko-Ceskoslovenska
meracska skupina pod vedenim Raskaiho v obdobi medzi 14. februarom
a 7. aprilom 1949 v polygdnove;j linii pozostavajticej z 94 meracskych bodov.
Sty¢ny bod medzi polygénovou liniou a hrani¢nou ¢iarou oznadili hranic-
nym kamenom (XIl. 6/5a) tak v jaskyni, ako aj na povrchu. Denivelaciu
medzi oboma bodmi stanovili na 113 m. KedZe hrani¢na ciara pretina jas-
kynu v zakrute, smer oznacili tabulami na jaskynnej stene (Raskai, 1949).
Nadsledne na oboch strandch hranice umiestnili mreZe na znemoznenie pre-
chodu. Ich vyznam stratil opodstatnenie 14. februara 2007 vstupom oboch
Statov do Schengenskej dohody.
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PREHISTORIC DRAWINGS, MARKS, AND
CHARCOAL LINES IN DOMICA CAVE

Alena Seféakova

Department of Anthropology, Slovak National Museum - Natural History
Museum, Vajanského nabrezie 2, P. O. Box 13, 810 06, Bratislava 16, Slovakia;
alena.sefcakova@snm.sk

The drawings at Domica are among the earliest known drawings in
Central Europe. They offer a unique opportunity to gain insight into the
so-called symbolic thinking of prehistoric people. We began researching the
anthropogenic charcoal marks on the walls of Domica over 20 years ago.
We were interested in the age of the drawings and their overall context, and
they became the inspiration for international collaboration.

Domica is known primarily for evidence of Neolithic settlement. Finds
associated with the Neolithic Biikk culture account for more than 85% of all
archaeological discoveries from the site. L. B. Bartholomaeides mentioned
Domica as early as 1801. A larger section of the cave was discovered on
October 3, 1926, by J. Majko together with J. Pochyly, V. 73k, and J. Valko.
In 1929, after inspecting the cave together with J. Eisner and V. Holecek,
B. Krajnik noted the presence of simple human-made lines. The drawings
themselves were discovered on December 15, 1931, by the cave’s caretaker,
V. Benicky.

The Domica settlement can be divided into two parts. The front section
was reserved for daily life, while the rear section, extending about 600
meters from the entrance, served a different purpose, possibly a spiritual
one. The charcoal drawings are located on the wall in the rear section, in
a side passage branching off the larger so-called Posvitnd chodba (Sacred
Corridor), which opens through a narrow chimney into the Dém mystérif
(Mystery Dome) and connects it with the Sien terds (Hall of Terraces).
According to archaeological surveys, the Sacred Corridor was bordered at
both ends by post holes during the Neolithic period and was likely enclosed
by a simple wooden structure. It is on these walls where a tangle of black
lines can be found (several black traces are also present in the rear section of
the Palmovy hdj - Palm Grove).

Three intentional geometric figures, A, B, and C, are positioned side by
side on the cave wall approximately 50 cm above the ground, meaning
that the Neolithic cultural layer lies only 64-72 cm below the level of the
drawings. It has been suggested that the drawings date from the Neolithic
period and belong to the Biikk culture. According to J. Bohm, the drawings
consist of geometric ornaments arranged in three closed forms. Their
basic decorative motif is the meander, which is stylistically related to the
ornamentation found on Neolithic Biikk and Gemerska linear (Tiszadob)
pottery from Domica, as well as from other caves and open-air sites. Drawing
A resembles a schematic figure in a natural setting, drawing B a headless
female figure, and drawing C a head or a womb.

Obr. 1. Domica Cave (Kecovo, Slovak Karst, Slovakia), geometric drawings
(A, B, C) in a side passage of the Sacred Corridor, Neolithic(?). Photo: F. Enge
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One of the goals of our research was to directly determine the age of the
drawings, markings, and charcoal traces. We attempted to do this several
times, but without success, as the pigment layer of the drawings is too thin.
To avoid damaging them, we collected samples from their immediate vicin-
ity. Thanks to our collaboration with the Australian laboratory ANSTO,
which specialises in the dating of extremely small samples, we were able to
obtain direct radiocarbon dates from other graphic traces dating from the
Mesolithic to the Eneolithic.

The Mesolithic date from Domica demonstrates the continuous use of the
Sacred Corridor and its side chambers over a long prehistoric period. This
date is among the oldest dates obtained from charcoal marks on cave walls
in Central Europe. The drawings themselves most likely date to the Early
Neolithic period, as indicated by the dating of a charcoal fragment from
the layer directly beneath them. Any suggestion that the drawings are older
should be treated with caution. In terms of their motifs, they resemble the
decorative patterns of the Biikk culture, and Neolithic layers occur in their
immediate vicinity. However, the existence of an older tradition of similar
motifs cannot be ruled out; such a tradition may have influenced later cul-
tures and possibly persisted over time.

Overall, the archaeological context suggests that the rear chambers of the
cave were used for practices associated with an ancient form of spirituality.
In terms of rock art, this represents a unique and exceptional discovery in
Central Europe. Analogies drawn from the lifeways of indigenous peoples,
together with insights from neuroscience, may help us interpret these draw-
ings. When performing rituals, Neolithic communities may have entered
a so-called “altered state of consciousness”, which, according to some inter-
pretations, was believed to enable selected individuals to access knowledge
of the past and the future. Numerous neuropsychological studies have
shown that geometric patterns are among the first visual phenomena expe-
rienced during altered states of consciousness. It is therefore possible that
such experiences influenced both the geometric character of the Domica
drawings and the choice of location in which they were created.

100. VYROCI ZPRISTUPNENI ZBRASOVSKYCH
ARAGONITOVYCH JESKYNI

Barbora Simeckova

Spréva jeskyni Ceské republiky, ZbraSovské aragonitové jeskyné,
753 51 Teplice nad Becvou 75, Ceska republika; simeckova@caves.cz

Zbrasovské aragonitové jeskyné byly objeveny na pfelomulet 1912-1913
bratry Josefem a Cerlkem Chromymi ve vapencovém lomu v katastru obce
Zbrasova (od r. 1960 Teplice nad Becvou). Strmym, 42 metrG hlubokym
kominem zvaném Stary vchod (dnes Objevitelsky komin) objevili prvni roz-
sahlou prostoru - Jurikiiv dom. Odvazlivci obtizné sestupovali kominem po
Zebticich z jedlového dieva a za pomoci konopnych lan, coz zvlddli pouze
tehdejsi jeskynari a pravdépodobné jen velmi omezeny pocet ,navstévnikia”.

Objevitelé se hned od pocatku snazili o usnadnéni pfistupu pro vefej-
nost. Do praci v jeskynich se zapojila siroka rodina a fada spolupracovnikd,
sdruzenych v tzv. Sboru dobrovolnych zbrasovskych havifii. Ve financovali
z vlastnich prostiedkd a vstupné do jeskyni bylo vitanym prispévkem.

Béhem roku 1913 se podafilo objevit véechny hlavni prostory od Jurikova
dému po Zasedaci sitt a nalézt také chodbu vedouci k povrchu do lesnatého
svahu nad fekou Becvou. Se souhlasem majitelky pozemku, hrabénky
Antonie z Althan(, zde otevieli v roce 1914 novy vchod, portal vyzdili kame-
nem, osadili Zeleznd vrata a za nimi padesat dfevénych schodii do podzem.
Tento pohodInéjsi Novy vchod nahradil nebezpecny sestup Objevitelskym
kominem a po naslednych dpravach se vyuziva jako vstup doposud. Pvodni
kamenny portdl je dnes zazdény v zdkladech provozni budovy.

Vlastni navstévni trasu upravil pro vefejnost Spolek pro udrZzovdni zbra-
Sovskych jeskyni v Hranicich, ktery koncem roku 1925 zalozili objevitelé
spolu s dal$imi institucemi. Chodby byly rozsifeny, balvanita dna srovnana,
odstranéno bahno, vybetonovany chodniky se zabradlim a trasa elektricky
osvétlena. S tézkymi fyzickymi pracemi v zavéru zpfistupnovacich dprav
vypomohli vojaci - dobrovolnici z hranické posadky. V disledku zpfistup-
néni vznikla rozsahla dlozisté prebytecného horninového materidlu, ukld-
daného do bocnich vyklenkd, tzv. zakladek. Presné datum oficidlniho
otevieni jeskyni nezndme, v dochované literatufe je uveden pouze rok
zpfistupnéni - 1926.

Prohlidka jeskyni vsak byla stile pomérné fyzicky ndro¢nd, navstévnici
dosli do Jurikova dému, kde se otocili nazpét, z Kfizovatky sestoupili do
Mramorové siné, vystoupali zpdtky na Kfizovatku a po strmém schodisti
nahoru do provozni budovy. Teprve v roce 1956 byl vyrazen vychodovy
tunel z Mramorové siné na nabrezi Becvy. V ramci celkové rekonstrukce
v letech 2003-2005 byla navstévni trasa propojena do okruhu prorazenim
80metrové spojovaci Stoly a diky ni ukonceno nepfijemné vracenf
navstévnikl v ,protisméru”. Z podzemi byly rovnéz definitivné vyvezeny
horninové zakladky a jeskynnim zakoutim navrdcen jejich pdvodni vzhled.

Obr. 1. Skupina jeskynatu v Jurikové déomé, 1918. V popredi objevitel Josef
Chromy (1869-1943), zcela vlevo jeho nejmladsi syn Josef (1911-1969).
Zdroj: Archiv Obecniho tfadu Teplice n. B.
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Obr. 2. Novy vchod do jeskyni z tidolniho svahu Becvy, po roce 1914.
Zdroj: Archiv Obecniho tifadu Teplice n. B.

Obr. 3. Damy pfi prohlidce Koblihové siné, nedatovano, okolo roku 1930.
Zdroj: Archiv Méstskych kulturnich zafizeni, Muzea a galerie Hranice
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Ke 100. vyrodi zpfistupnéni ZbraSovskych aragonitovych jeskyni pfipra-
vila Sprava jeskyni Ceské republiky nékolik akci: slavnostni otevieni nového
pristfesku pro ndvstévniky, Jeskynarsky den pro déti, prohlidky jeskyni v his-

torickych kostymech nebo besedu pro pamétniky. Turisté ocenili vyrocni

razitko a pfilezitostné suvenyry. Navstévni trasu obohatily tfi historické foto-
grafie z obdobfi zpfistupnovani, umoznujici srovnani s tehdejsi podobou
daného mista.

Zptistupnénf jeskynf je vzdy vysledkem obrovského mnozstvi lidské prace
a podili se na ném nespocet ¢asto neznamych lidi, jejichz jména jsou vsak
natrvalo vepsdna ve spole¢ném dile.
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GEOINFORMATIKA A SBELEOLOGICKA
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Jednotnd evidence speleologickych objektu (JESO) je SQL databdze jes-
kyni, zavrtt a hydrologickych objektti - ponorti a vyvéracek v Ceské repub-
lice. Nové jsou evidovdny i tzv. dalsi karsologické objekty, k nimz patii treba
paleokrasové objekty. JESO je soucdsti Informacniho systému ochrany pff
rody (ISOP), ktery vede a spravuje Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské
republiky (AOPK CR).

JESOVIEW je webovd mapovd aplikace, kterd zobrazuje a zkouma pro-
storovd data JESO a ddvd je do souvislosti s dalsimi geografickymi prvky.
JESOVIEW vyviji a spravuje Sprava jeskyni Ceské republiky (S CR).

Na vyvoji a napliiovani systému JESO a JESOVIEW se podili oba predkla-
datelé prispévku od jeho pocdtku do soucasnosti.

Prvni' mezindrodni pfedstaveni systému JESO probéhlo pred patndcti lety
u prilezitosti 8. Védecké konference ,Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyn”
ve dnech 3.-6. fijna 2011 v Demédnovské doliné, v hotelu Repiska (Slovenska
republika). Radi bychom se pfi dnesni pfilezitosti ohlédli za uplynulymi roky
a téz informovali o poslednich novinkdch.

Od pocatku se vyvoj JESO nesl dvéma sméry. Tim prvnim bylo postupné
ladéni datové struktury a funkcénosti, programatorské aktualizace, pfiprava
podptirnych dat atd., ktery probihd pribézné do dnesni doby. K poslednim
vyznamnym aktualizacim patfi pfedevsim kompletni revize karsologického
&lenént krasu i pseudokrasu Ceské republiky.

Druhym smérem vyvoje byla samostatnd mapova aplikace k datlim JESO
vyuZivajici vymozZenosti technologie GIS. Prvni verze systému JESO byla
pojata pouze jako relativné jednoduchd formuldfova webova aplikace bez
mapy. Mapové aplikace byly a stdle jsou velmi ndaro¢né na vyvoj, ke svému
chodu vyzaduiji specializované a finan¢né naroc¢né néstroje. Tehdy se obje-
vila moznost vyvoje takové aplikace pomoci ndstroje firmy ESRI, jednoho
ze svétovych lidrd GIS technologif. Jim se ukdzala byt technologie ArcGIS
Online, kterou jsme okamzité zacali vyuzivat. V roce 2012 spatfila svétlo
svéta prvni ,beta verze” naseho mapového prohlizece, zatim bez nazvu,
kterd dspésné vyuzivala nékterych mapovych sluzeb, jak z vlastnich dat
JESO, tak i mapovych server( tretich stran. Aplikaci jsme postupné rozvijeli
o dalsi funk¢nosti. V roce 2013 byla aplikace pod ndzvem JESOVIEW pied-
stavena na 16. mezinarodnim speleologickém kongresu v Brné.

Obr. 1. Aktivni QR kéd k nacteni
mapové aplikace JESOVIEW.

Datovym zdkladem jsou mapové sluzby, publikované Jak AOPK CR, tak
S CR. Ddle jsou vyuzivany mapové sluzby dalsich organizaci, pfedevsim
Ceského tstavu zeméméFického a katastralniho (CUZK) a Ceské geologické
sluzby (CGS) a dalich. JESOVIEW m4 v cloudovém dloZisti ArcGIS Online
svij vlastni mapovy projekt. V ném je nadefinovano nékolik desitek dil¢ich
vrstev mapovych sluzeb, jejich symbologie, filtry, vyskakovaci okna a fada
dalsich vlastnosti. Mapovy projekt je nasledné vyuzivdn mapovou aplikacf
JESOVIEW, kterd zprostredkovava tok grafickych a popisnych dat ke klien-
tovi, tedy k uzivateli JESO a JESOVIEW.

Prvni verze aplikace JESOVIEW byla pribézné udrzovana a aktualizo-
vana zhruba do poloviny roku 2025. V té dobé zacalo byt zfejmé, Ze jeji
ptvodni softwarové moznosti v tehdejsi verzi ArcGIS Online jiz zacinaji
byt vyCerpdny a vedeni fy ESRI zacalo preferovat nové vyvojaiské ndstroje
k fizeni naro¢nych mapovych projektt. Dalsim technologickym problémem
zacala byt vzristajici kvantita a kvalita mapovych podkladd, které publiku-
jeme pomoci nasich mapovych sluzeb. Jde zejména o ptdorysy zavrtii a dal-
sich karsologickych objektd, obrysy jeskyni a pfedevsim jejich podrobné
ptidorysy. Rada chh byla ziskdna z projektu ,Ochrana vybranych jeskyni
a krasovych jevil ve zvldté chranénych Gzemich CR”, ktery fidila AOPK
CR, a z projektu ,Inventarizace a dokumentace krasovych jevii v reglonu
Krkonos”, ktery fidila Sprava Krkonosského narodniho parku. Hlavnim Fesi-
telem dokumenta¢nich ¢asti obou projektti byla Ceska speleologicka spo-
le¢nost.

Z novych nastrojl k vyvoji aplikace jsme zvolili ArcGIS Experience Builder
(na rozdil od pivodniho ArcGIS JavaScript API). Jde o konfigurovatelné
feSeni pro tvorbu poutavych webovych aplikaci s nejriiznéjsim zamérenim.
Podporuje sjednoceni webovych map, aplikaci, stranek, propojenych wid-
getli prostrednictvim flexibilniho rozhrani s funkci drag-and-drop. Vyuzili
jsme i zkusenosti z plvodni verze JESOVIEW (napt. mapové kompozice).
Mapové styly jsme obohatili novou symbologii (napf. typologie zdvrtovych
forem a typologie dalsich karsologickych objekti) a realizovali fadu dalsich
napadd.

Neni v moznostech tohoto pfispévku detailné informovat o strukture
JESO, zabezpeceni dat, editorskych a administratorskych rolich, moznostech
vyuziti nového JESOVIEW atd. Kazdy, koho problematika JESO a JESOVIEW
zajimd, si je mlze zobrazit a prostudovat z pohodli' svého pocitace, pfipadné
i z mobilniho telefonu. Aplikace JESO je dostupna na adrese https://jeso.
nature.cz. Mapova aplikace JESOVIEW je integrovana do JESO. Samostatné
je dostupna z adresy https://webgis.caves.cz/jesoview/, ptipadné z QR
kodu. Pred prvnim pouzitim JESOVIEW doporucujeme prostudovat si napo-
védu https://webgis.caves.cz/jesoview/napoveda.html.

Zavérem prezentace nékolik cisel z JESO (lGdaje jsou platné k 31. 5. 2026).

Pocet evidovanych jeskyni je 4 217, z toho krasovych je 2 584 a pseu-
dokrasovych 1 633. Jejich celkova délka je 208,83 km. V mapové aplikaci
JESOVIEW se kromé vchodi jeskyni zobrazuje celkem 479 obrysi jeskyni
z celé Ceské repubhky (413 krasovych, 66 pseudokrasovych), neret5|
zastoupeni ma samoziejmé Moravsky a Cesky kras, ale rovnomérné jsou
zastoupeny jeskyné i z dalsich krasovych oblasti. 156 obrysovych map jes-
kyni je doprovozeno podrobnym rastrovym pldorysem s vyplnémi a morfo-
logii. K sestrojeni téchto mapovych sluzeb byly vyuzity podklady pfedevsim
z mapovactho programu Therion. Dale jsou pribézné mapovdny a publiko-
vany zavrty (zatim celkem 2 335 zavrtd). Jde o kompletni zpracovani zavrtl
z Moravského krasu, z mensich tdzemi pak Javofi¢ského a Mladecského
krasu a dalSich. Samoziejmé mdme v planu postupné doplihovat a mapo-
vat tyto pomérné opomijené, ale velmi ddlezité objekty, stejné jako hydro-
logické objekty (nyni 454 ponorti a vyvért), pfipadné i dalsi karsologické
objekty (nyni 71 objektd).

Dale je do JESO vlozeno 1 827 digitalnich map, 9 096 fotografii a 1 830
dokumentl. K zaznamiim JESO je piifazeno 23 689 bibliografickych
zdznamu a 8 008 zaznam( o udalostech.

T,
. vy, Sagamda, T krane
e bty e o] el

Obr. 2. Obrazovka JESOVIEW a vysvétlivky ovladacich prvku mapové
aplikace.
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V roku 2013 kolektiv Ustavu geografie Univerzity P. J. Safdrika v Kosiciach
(UP)3) zacal pracovat v ramci projektu APVV (Agentiira na podporu vyskumu
a vyvoja) ,Spatial 3D na modelovom tGzemf jaskyne Domica. Realizoval sa
tu vyskum trojrozmerného mapovania a modelovania vybranych zloziek

fyzicko-geografickej sféry. Pocas riesenia projektu a nasledne v pokracovani

sa dosiahli zaujimavé vedecké vysledky, realizovali sa bakaldrske, diplomové
a dizertacné prdce, ktoré sa publikovali na konferencidch, svetovych
kongresoch UlSav renomovanych asopisoch. Zaroven doslo k podstat-
nym speleologickym objavom, &im vzréstla celkova dizka preskdmanych
priestorov jaskyne. Pri prilezitosti 100. vyrocia objavenia jaskyne by sme
chceli prezentovat vysledky nasej stale pokracujicej aktivity.

1. Predovsetkym sme realizovali 3D mapovanie priestorov progresivnou
metodikou s vyuzitim pozemného laserového skenera a jeho premietnutie
vzhladom na povrchovi topografiu. Na pociatocny impulz zahrani¢ného
partnera sme zacali realizovat 3D skenovanie priestorov, ktoré sa neskor roz-
girilo s vlastnym pristrojovym vybavenim na cely priebeh jaskyne. Vznikla 3D
mapa jaskyne, ktora v danej dobe patrila a dodnes patri k najhodnotnejsim
podobnym dielam, o ¢om sved¢i vysoka citovanost prispevku v poprednom
speleologickom periodiku International Journal of Speleology (USA). Od
tohto podkladu sa potom odvijal monitoring ostatnych relevantnych prvkov
geosystému jaskyne.

Nie menej vyznamny je prinos v metodike vytvdrania speleologickYCh
mdp, o prezentuje vystup formou ¢lanku v renomovanom casopise. Tymto
sa pracovisko UPJS stalo nositelom myslienok, na ktoré dnes nadvizujd iné
pracoviskd na Slovensku a v zahranicf.

2. Vlastnosti mikroklimy (teplota, zrazky) sme monitorovali na 3 vlastnych
vonkajsich staniciach a na 12 staniciach vo vndtri jaskyne. Stcasne sme
vybudovali siet hydrologickych profilov na vsetkych podzemnych pritokoch
periodického toku v jaskyni a zabezpecili ich sledovanie. Realizovali sme tiez
vyskum dynamiky skvapovych vod ako stcast Sirsie koncipovaného projektu
chemickej denuddcie krasu. Vysledky za 3-ro¢né obdobie trvania projektu
neboli celkom reprezentativne, a preto monitoring prebieha dodnes.

3. Hydrologickeé objekty doplnili a podstatne rozsirili sledovania, ktoré s pre-
stavkami realizovala Sprava slovenskych jaskyn. Instalovali sme 1 povrchovy
profil a 5 profilov definovanych priepadmi s automatickymi stanicami MARS.
Sledovanim koreldcie medzi povrchovymi zrdzkami, prietokmi a teplotou vody
sa zistili zaujimavé vztahy vzhladom na teplotny a cirkulacny rezim v jaskyni.

4. Speleologické objavy. Na vyskumoch sa v spoluprdci s pracovnikmi
univerzity podielali tiez clenovia s dstavom dzko prepojeného Speleoklubu
UPJS, neskor moldavského Jaskynlarskeho klubu Adonis Ten, ktori zabezpe-
Covali speleologicku ¢innost - mapovanie, instalaciu pristrojov, sprevadzanie
Studentov. Pri tychto cinnostiach sa zistilo, Ze existuje viacero nezdokumen-
tovanych priestorov a je perspektiva objavenia dalsich. Najaktivnejsi ¢leno-
via speleoklubu, menovite Jozef Miklos, Stanislav Danko, Norbert Lacko,
Silvia L. Cdzyovd, zazili pocity, ktoré od ¢ias J. Majku nik v Domici nezazil.

Z vyznamnych objavov mozno spomenit ndjdenie stratenej
,Hegediisovej chodby”, z inych objavov je vyznamna ,Kecovska chodba”,
jedna z mala zdrojnic zo severnej Casti masivu, a tiez ,Chodba kltGcovej
dierky” s paleontologickymi nalezmi. Narocnymi prolonga¢nymi pracami
v tazkych hydrologickych podmienkach sa dosiahlo jej spojenie s povrchom
v ponore Izoldtor, ¢im sa vytvorila moZnost prechodu jaskyriou od ponoru
po vystup z masivu v Madarsku. Podobne naro¢né bolo dosiahnutie napo-
jenia jaskyne Lisc¢ia diera.

Preto sme priebezne mapovali tieto priestory klasickou technolégiou
s vyuZzivanim banskej zdvesnej siipravy (magneticky kompas) a vykreslili ich
vo vhodnej mierke. Analyzovali sme starSie merania a implementovali Casti
stabilizovanych bodov a stradnic do jedného siboru. Tym sa spresnili ddta
o polygonovej sieti a exaktne sa zistil taky Gdaj ako dizka Jaskyne Dizka jas-
kyne v marci 2026 presiahla 10 km a do datumu 100. vyrocia jej objavenia
sa iste eSte zvysi.
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Speleologicky prieskum novej lokality Badenska terasa s niekolkymi jas-
kynami evidovanymi v Narodnej databaze jaskyn priniesol nové poznatky
z oblasti vyvoja Gzemia vychodnej casti Chocskych vrchov. Lokalita je
vyznamnd aj z archeologického hladiska. Nasli sa v nej antropologické
nalezy a keramika badenskej kultdry. Ide o kolektivny hrob, zrejme kostnicu,
kde bolo aj s milodarmi pochovanych niekol'ko ludskych jedincov. Nalezy
v bezprostrednom okoli naznacuji viacfazové vyuzivanie lokality. V pries-
tore pod kostnicou sa vykopovymi pracami odkryla fluviokrasovd jaskyna
s dizkou 50 metrov. Prevladajicou vypliou sd alochténne sedimenty, ktoré
pravdepodobne pochddzaji z flysového Gzemia budovaného podtatran-
skou skupinou, severne od Chocskych vrchov. To by naznacovalo pred-
poklad, ze nielen cez Prosiecku a Kvaciansku dolinu, ktoré v sdcasnosti
prerezavaji Chocské vrchy, boli odvodiiované nekrasové oblasti do povodia
Vahu, ale aj cez mensie dolinky, ktoré v sticasnosti predstavuji orografickd
rozvodnicu.
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Jaskyna Domica je od roku 2014 systematicky mapovand metédou
pozemného laserového skenovania pracovnikmi Ustavu geografie PF UPJS.
Mapovanie prebiehalo vo viacerych etapach s vyuzitim fazového skenera
FARO Focus 3D X130 a pulzného skenera RIEGL VZ-1000. Celkovo bolo
realizovanych priblizne 2000 skenovacich pozicii, ktoré zachytavaji domi-
nantnu cast jaskynného systému a predstavuji cenny dataset pre analyzu
podzemnych priestorov vo vysokom priestorovom rozli$eni. Pre precizne
spracovanie skenovacich pozicii bolo podzemné mapovanie doplnené
o povrchové merania zabezpecujlce uzavretie meracieho tahu jaskynou
a minimalizaciu chyb spracovania dat. Vysledné mra¢no bodov dosahuje
Standardnd odchylku vndtorného vyrovnania na trovni 4 mm a polohovo
je pripojené do narodného stradnicového systému S-JTSK s presnostou 16
mm, pricom je homogenizované na priestorové rozliSenie 1 cm. Cielom pris-
pevku je prezentovat spektrum vedeckych a dokumentacnych aplikdcii zo
ziskanych priestorovych dét. Z mra¢na bodov bol odvodeny 3D model jas-
kyne, vyuzity na tvorbu digitdlneho modelu dna aj na hydrologické simulacie
periodickych povodni'v priestore Majkovho dému. Pre potreby speleokarto-
grafie bol navrhnuty a implementovany metodicky postup tvorby mapovych
listov z mracien bodov, pricom vizualizdcia tienovaného reliéfu jaskynnej
podlahy redukuje subjektivitu tradicného mapovania jaskyn. Na spristupne-
nie ddt vedeckej komunite a verejnosti si mra¢na bodov aj model jaskyne
zdielané prostrednictvom webovych aplikacii umoznujicich prehliadanie
a zdkladné merania. Ziskané ddta st navyse vyuzivané aj v sicasnosti, slizia
ako podklad pre analyzy jaskynnej morfologie zamerané na kvantifikdciu
podpovrchovych geomorfologickych procesov a ich vazbu na morfol6giu
povrchu nad jaskynou.
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