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ÚVOD 
 

Zložitá a rôznorodá geologická stavba 
a zodpovedajúci geologicko-geomorfologický 
vývoj Západných Karpát vytvorili podmienky 
na vytváranie hypogénnych jaskýň aj na úze-
mí Slovenska. Hoci v zahraničí už niekoľko 
desaťročí problematika hypogénnej speleoge-
nézy patrí medzi hlavné smery geovedného vý-
skumu jaskýň, u nás sa systematickejšie za-
čala riešiť podstatne neskôr (ORVOŠOVÁ et 
al. 2004, ORVOŠOVÁ 2005, ORVOŠOVÁ 
a HURAI 2008, BELLA et al. 2009, BELLA et 
al. 2010, BELLA et al. 2011b, BELLA et al. 
2011c, BELLA 2012). Napriek tomu sa získali 
niektoré dôležité poznatky rozširujúce doterajší 
pohľad na vznik a vývoj našich jaskýň. S touto 
aktuálnou a dôležitou problematikou súvisia aj 
niektoré ďalšie práce, hoci sa v nich priamo 
nepíše o hypogénnej speleogenéze (GAÁL et 
al. 2007, GAÁL 2008 a iní). K predpokladu 

SENEŠA (1945 – 1946) o vplyve termálnych 
vôd na vytváranie jaskýň medzi Moldavou nad 
Bodvou a Jasovom chýbajú dostatočné morfo-
logické a najmä mineralogické dôkazy zodpo-
vedajúce hydrotermálnej speleogenéze.  

Predložený príspevok podáva prvotné sú-
borné poznatky o podmienkach a procesoch 
vytvárania hypogénnych jaskýň na Slovensku 
a o ich základných morfogenetických typoch. 
Poukazuje aj na smerovanie ďalšieho geologic-
ko-geomorfologického výskumu hypogénnych 
jaskýň s cieľom potvrdiť hypogénny pôvod 
ďalších jaskýň, a tým dotvoriť celkový obraz 
o genetickej rôznorodosti jaskýň na Slovensku.   

 
GENÉZA  A  INDIKAČNÉ ZNAKY   

HYPOGÉNNYCH JASKÝŇ 
 

Hypogénne jaskyne vznikajú výstupnými, 
spravidla termálnymi vodami, obohatenými 
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o CO2 alebo H2S (FORD a WILLIAMS 1989, 
PALMER 1991, PALMER 2007, KLIM-
CHOUK 2007, KLIMCHOUK 2009). Rozpúš-
ťaciu schopnosť týchto vôd určujú prírodné 
zdroje a procesy, ktoré nemajú vzťah k zem-
skému povrchu (PALMER 2007). Vo freatic-
kých podmienkach vznikajú korózne osamote-
né (neprepojené) oválne kaverny (tvarom pri-
pomínajúce geódovité dutiny), viacposchodové 
rozvetvené jaskyne (tzv. trojdimezionálne jas-
kyne), labyrintové jaskyne vytvorené pozdĺž 
planárnych litologických rozhraní (tzv. dvojdi-
menzionálne labyrinty) alebo hlboké freatické 
šachty; pozdĺž hladiny alebo nad hladinou pod-
zemnej vody sa vytvárajú úrovňové, zväčša la-
byrintové sulfurické jaskyne, nahor vystupujú-
ce dendritické jaskyne, izolované dómovité 
priestory alebo tzv. „dymiace“ vadózne šachty 
nad termálnymi akviférmi (AUDRA et al. 
2009a). Niektorí autori diskutabilne zaraďujú 
k hypogénnym jaskyniam aj jaskyne vytvorené 
artézskymi vodami, ktoré sa - v dôsledku do-
plňovania z bezprostredne priľahlých miest na 
zemskom povrchu a plytkej cirkulácie - teplo-
tou aj chemizmom takmer neodlišujú od „nor-
málnych“ vôd atmosférického pôvodu (napr. 
KLIMCHOUK 2007). 

Vznik a vývoj týchto jaskýň sa posudzuje 
na základe hydrogeologických podmienok 
predmetného územia, osobitej morfológie pod-
zemných priestorov (reťazec kupolovitých vy-
hĺbenín alebo kanál vedúci nahor od miesta prí-
vodu vody, stropné kupoly a pod.) a minerálnej 
výplne (výskyt minerálov hydrotermálneho pô-
vodu, zväčša v podobe veľkých idiomorfných 
kryštálov kalcitu a kremeňa), ako aj zmien geo-
chemizmu materských hornín vplyvom hydro-
termálnych procesov (DUBLYANSKY 1997, 
DUBLYANSKY 2000, KLIMCHOUK 2007, 
SPÖTL et al. 2009 a iní). 

Jaskyne vytvorené vystupujúcimi podzem-
nými vodami, ktoré nemajú vyššiu agresivitu 
v dôsledku hlbokej cirkulácie či hlbinného pô-
vodu, nemožno považovať za hypogénne 
(PALMER 2007).  

 
GEOLOGICKÉ  

A  HYDROGEOLOGICKÉ  PODMIENKY  
HYPOGÉNNEJ  SPELEOGENÉZY 

NA  SLOVENSKU 
 

V rámci karpatského oblúka (súčasť sever-
nej vetvy alpsko-himalájskej orogenetickej sús-
tavy) Západné Karpaty predstavujú pásmové 
vrásovo-príkrovové pohorie oblúkového tvaru 
so zložitou geologickou stavbou, ktorá vznika-
la od prvohôr. Najvýznamnejšie pôsobila alpín-
ska orogenéza, v dôsledku ktorej stavebné jed-
notky sú výrazne pásmovito usporiadané. Na 

alpínsku stavbu sú naložené neskoršie poprí-
krovové súvrstvia a tektonické útvary (paleo-
génne a neogénne panvy), ako aj terciérne 
a kvartérne neovulkanity. 

Z geologického a hydrogeologického hľa-
diska vhodné podmienky na vývoj hypogén-
nych jaskýň na území Slovenska sú, resp. boli 
najmä:  
a) v mezozoických karbonátoch v podloží ale-

bo bližšom okolí miocénnych stratovulká-
nov (magmatické fluidá subvulkanických 
intrúzií vnikajúce do karbonátov alebo ich 
tesnej blízkosti, miešanie magmatických flu-
íd s presakujúcimi vodami atmosférického 
pôvodu);  

b) na okrajoch hrásťových, resp. klenbohrásťo-
vých pohorí ohraničených neotektonickými 
zlomami (výstupné prúdenie termálnych ale-
bo mierne ohriatych vôd);  

c) vo vnútrohorských kotlinách a medzihor-
ských panvách s výskytom geotermálnych 
vôd, ktoré sa viažu na hlbšie zlomové štruk-
túry mezozoických karbonátov pokrytých 
paleogénnymi alebo neogénnymi sediment-
mi; 

d) na výrazných zlomoch v rámci tektonicky 
rozlámaných štruktúr mezozoických karbo-
nátov (v pohoriach neskôr nerovnomerne 
vyzdvihnutých), ktoré usmerňovali výstup 
termálnych roztokov (BELLA et al. 2009, 
BELLA et al. 2011a, BELLA et al. 2011b); 

e) pozdĺž tektonicky predisponovaných presu-
nových plôch pripovrchových príkrovov 
v centrálnych Západných Karpatoch, kde sa 
vytváral hydrotermálny kras so vznikom rau-
vakov a rauvakových brekcií (ČINČURA 
a MILOVSKÝ 2000); 

f) v ložiskách niektorých nerastov hydroter-
málneho, metasomatického, prípadne iného 
hlbinného pôvodu – napr. v sekundárnych 
kvarcitoch (BELLA et al. 2010, BELLA et 
al. 2011b). 
 

MORFOGENETICKÉ  TYPY 
PRESKÚMANÝCH  HYPOGÉNNYCH 

JASKÝŇ  
 
Na základe doterajších poznatkov možno na 

Slovensku predbežne vyčleniť niekoľko morfo-
genetických typov hypogénnych jaskýň, ktoré 
sa navzájom odlišujú mechanizmom speleo-
genetických procesov a podmienkami ich pô-
sobenia, morfológiou podzemných priestorov, 
minerálnymi výplňami aj litológiou mater-
ských hornín. Doteraz preskúmané a potvrdené 
hypogénne jaskyne možno rozdeliť do dvoch 
základných skupín podľa toho, či vznikli v dôs-
ledku subvulkanických intrúzií (jaskyne v me-
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tamorfovaných karbonátoch a sekundárskych 
kvarcitoch) alebo v podmienkach hlbokej cir-
kulácie podzemných vôd (jaskyne v karboná-

toch, rútivá priepasť v nadloží skrasovatených 
akviférov).  

 
HYPOGÉNNE  JASKYNE  VYTVORENÉ 

V  DÔSLEDKU  SUBVULKANICKÝCH  INTRÚZIÍ  
 

Vznik hydrotermálnych jaskýň v Štiavnic-
kých vrchoch, ktoré sú z geologického hľadis-
ka súčasťou stredoslovenských neovulkanitov, 
súvisí so zložitým vývojom a metalogenézou 
tamojšieho stratovulkánu (pozri LEXA et al. 
1999). Ich genéza v rámci hydrotermálnych 
systémov sa viaže na miocénne subvulkanické 
intrúzie. Štiavnické hydrotermálne jaskyne sa 
vytvorili v metamorfovaných karbonátoch aj 
sekundárnych kvarcitoch. Spôsobom vzniku 
vo vzťahu na vulkanizmus, resp. subvulkanic-
ké intrúzie a prislúchajúcu metamorfózu hor-
nín, sú v našich podmienkach ojedinelé až je-
dinečné. 

 
Hydrotermálne  disolučné  jaskyne 
v  metamorfovaných  karbonátoch  

 
Krasová jaskyňa prvá, ktorá sa nachádza 

v severnej časti Štiavnických vrchov asi 3 km 
južne od Sklených Teplíc, vznikla viacnásob-
ným rozpúšťaním strednotriasových karboná-
tov hydrotermálnymi roztokmi, pravdepodob-
ne v pokalderovom štádiu vývoja štiavnického 
stratovulkánu pri vzniku žilných typov mine-
ralizácií. Ide o prvú vápencovú jaskyňu pre-
skúmanú v Štiavnických vrchoch, budovaných 
prevažne vulkanickými horninami.  

Územie v okolí jaskyne budujú stredno-
triasové vápence a dolomity obalovej jednot-
ky veporika skupiny Veľkého boku (KO-
NEČNÝ et al. 1998). V gutensteinských dolo-
mitoch a vápencoch, ako aj v steinalmských 
vápencoch sa pozorujú hydrotermálne preme-
ny a zatláčania, najmä v okolí žíl a žilníkov. 
Steinalmské vápence sú rekryštalizované, 
miestami zreteľne mramorizované. Vstupnú 
šachtu, ústiacu do jaskyne, vykopali baníci asi 
pred 200 až 300 rokmi. Dĺžka jaskyne je pri-
bližne 100 m a hĺbka 21 m. Celková hĺbka 
podzemných priestorov vrátane vyrazenej 
vstupnej šachty je 31 m (IVAN 1991).  

Jaskyňa predstavuje šikmú, miestami stup-
ňovitú nadol klesajúcu chodbu, ktorá má 
v hornej časti V – Z smer a v dolnej časti S – J 
smer. V jaskyni vidieť početné stropné kupo-
ly, slepé oválne komíny, menšie aj väčšie die-
rovité vyhĺbeniny. Miestami možno na str-
mých stenách a šikmých stropoch identifiko-
vať kanály vytvorené vystupujúcim prúdom 
vody, na čo poukazujú asymetrické lastúrovité 
vyhĺbeniny dosahujúce dimenzie large scal-
lops (Obr. 1). V idiomorfných kryštáloch kre-

Obr. 1 Krasová jaskyňa prvá, Štiavnické vr-
chy: A – stropné slepé sférické vyhĺbeniny, 
B – kanál vytvorený vystupujúcim prúdom 
vody na strmej stene (foto: P. Bella), C – sche-
matický rez jaskyňou (spracoval Ľ. Gaál) 
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meňa sa potvrdil výskyt primárnych fluidných 
inklúzií nepravidelných tvarov s kontrakčnými 
bublinami, ktoré vznikali pri teplotách asi 200 
až 300°C (Obr. 2). Illitová minerálna asociácia 
predstavuje typický produkt hydrotermálnej 
alterácie hornín „in situ“ v jaskyni. Veľká 
hrúbka kryštalitov (koherentne difraktujúcich 
domén) bez akýchkoľvek expandujúcich me-
dzivrství indikuje hydrotermálne roztoky teplé 
cca 300°C. Smektit-kaolinitová i goethitová 
minerálna asociácia vznikla asi pri teplote me-
nej ako 100 až 150°C. Z jaskyne baníci vyrazili 
dve slepé bočné štôlne sledujúce rudné žily, 
pričom v južnej štôlni odkryli niekoľko voľ-
ných dutín. Z hľadiska celkovej morfológie má 
jaskyňa charakter neobmedzeného trojdimen-
zionálneho vývoja, kým menšie kaverny od-
kryté pri razení štôlne tvarom pripomínajú geó-
dovité dutiny (BELLA et al. 2011b, BELLA et 
al. 2011c). 

 
Hydrotermálne  geódovité dutiny  a  jaskyne 
vylúhované  pri  metamorfnej  petrogenéze 

sekundárnych  kvarcitov 
 

Jaskyne v lome Šobov, asi 1 km severne od 
Banskej Štiavnice, predstavujú kavernózne du-

tiny v sekundárnych kvarcitoch (kremencoch), 
ktorých petrogenéza súvisí so subvulkanickou 
intrúziou kremitého dioritu v predkalderovom 
štádiu vývoja stratovulkánu. Vznikli kyslým 
lúhovaním a silicifikáciou andezitových porfý-
rov fluidami magmatického pôvodu (vysoko-
sulfidačný hydrotermálny systém) súvisiacimi 
so subvulkanickou intrúziou kremitého dioritu 
v predkalderovom štádiu vývoja miocénneho 
stratovulkánu (ŠTOHL et al. 1994, LEXA et al. 
1999). Kondenzáciou unikajúcich magmatic-
kých pár s oxidovanými formami síry vznikajú 
extrémne silne kyslé roztoky spôsobujúce in-
tenzívne lúhovanie s vytváraním kavernóznych 
kvarcitov a metasomatických silicitov. Prítom-
nosť pyrofylitu na ložisku Šobov (POLÁK 
1963, ORUŽINSKÝ 1989, UHLÍK a ŠUCHA 
1997) indikuje teplotu nad 270 °C (pozri ŠU-
CHA 2001 a iní).  

Šobovská jaskyňa predstavuje nahor stúpa-
júcu oválne modelovanú kavernu dlhú 3,5 m, 
s viacerými stropnými slepými sférickými vý-
klenkami, predurčenú menej výraznou poru-
chou (fragment pôvodne väčšej jaskyne, ktorej 
vrchnú časť odťažili na vyššej etáži lomu 
a spodnú časť prerušila vyrazená štôlňa). Šo-
bovský komín tvorí vertikálnu dutinu vysokú 
6,3 m pozdĺž takmer zvislého zlomu; z jeho 

Obr. 2 Geóda s kryštálmi kremeňa v Krasovej jaskyni prvej (foto: P. Bella) 
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hornej časti vybieha niekoľko slepých kupolo-
vitých výbežkov (Obr. 3). Na stenách ko-
mína a v zadnej časti jaskyne možno mies-
tami nájsť drobné kryštály kremeňa (BELLA 
et al. 2010, BELLA et al. 2011b). 

Na fluidné inklúzie kryštalických kreme-
ňov z dutín v kremencoch sa vzťahujú homo-
genizačné teploty v intervale 200 až 300 °C, 
s maximom teplôt v rozsahu 250 až 270 °C, 
ako aj nízkoteplotný pulz pri teplote 150 °C. 
Kremene kryštalizovali zo slabo koncentrova-
ných roztokov s prevahou NaCl a KCl (> 2,7 
hmot. % NaCl ekv.) v hĺbke minimálne 660 m 
pod povrchom terénu (ORUŽINSKÝ a HU-
RAI 1985).  

 
HYPOGÉNNE  JASKYNE  VYTVORENÉ   

V  PODMIENKACH  HLBOKEJ  CIRKULÁCIE  
PODZEMNÝCH  VÔD 

 
Triedenie hypogénnych jaskýň podľa pros-

tredia ich vytvárania v artézskych panvách 
alebo deformovaných súvrstviach rozpustných 
hornín (OSBORNE 2009) možno viac-menej 
aplikovať aj v podmienkach Slovenska. Z toh-
to hľadiska je účelné rozdeliť disolučné jasky-
ne vytvorené v podmienkach hlbokej cirkulá-
cie podzemných vôd podľa toho, či vznikli 
v neobmedzených karbonátových štruktúrach 
narušených hlbokými zlomami, v intrastratál-
nych karbonátových štruktúrach alebo v skra-
sovatených artézskych akviféroch v podloží 
medzihorských panví, resp. vnútrohorských 
kotlín (resp. následkom skrasovatenia artéz-
skych akviférov). 

 
Hydrotermálne  disolučné  kaverny  

a  jaskyne  v  neobmedzených   
karbonátových  štruktúrach  

narušených  hlbokými  zlomami 
 

Hydrotermálny pôvod Kalcitových jaskýň, 
ktoré sa nachádzajú vo vrcholovej časti Polud-
nice (1549 m) na severnej strane Nízkych Ta-
tier, potvrdzuje záznam stabilných izotopov 
a mikrotermometrické dáta fluidných inklúzií 
z kryštálov kalcitu veľkých 10 až 20 cm, ako 
aj kupolovitá morfológia stropu s množstvom 
sférických vyhĺbenín. Homogenizačné teploty 
dvojfázových inklúzií z týchto kryštálov sa 
pohybujú v rozmedzí 54 až 90 °C, väčšinou 
medzi 75 až 85 °C. Hodnoty δ18 O vody rozto-
ku, v ktorom kalcit kryštalizoval (cca – 10 ‰ 
SMOW), jednoznačne dokazujú ich pôvod 
z hlbokocirkulujúcej vody atmosférického pô-
vodu. Hydrotermálne fluidá sa vytvorili z me-
teorických vôd prenikajúcich do hĺbok pozdĺž 
zlomových systémov so S – J trendom smeru, 
ktoré sú v štruktúrach chočského príkrovu 
bežné a reaktivovali sa pravdepodobne počas 

Obr. 3 Jaskyne v lome Šobov, Štiavnické 
vrchy: A – stropné sférické vyhĺbeniny 
v hornej časti Šobovskej jaskyne, B – rú-
rovitá chodba v spodnej časti Šobovskej 
jaskyne (foto: P. Bella), C – plány Šo-
bovskej jaskyne a Šobovského komína 
(spracoval Ľ. Gaál) 
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terciéru. Jaskyne tejto genézy patria medzi naj-
staršie jaskyne v Nízkych Tatier (ORVO-
ŠOVÁ a HURAI 2008). Následkom tektonic-
kého zdvihu a zahlbovania dolín sa dostali do 
vyšších až vrcholových častí horských rázsoch. 

 
Hydrotermálne disolučné  kaverny  
v  intrastratálnych  karbonátových   

štruktúrach  
 

V oblasti silicika sa v početných vrtoch zis-
tili podzemné voľné kaverny (ORVAN 1973 
a ORVAN 1999). Najvýraznejšie kaverny sa 
vyskytli v štruktúrnom vrte MEL-1 južne od 
Meliaty (Rimavská kotlina, Licinská pahorka-
tina), ktorý pod karbonátovo-bridličnatými vrs-
tvami meliatika prešiel do šupín silicika. 

V steinalmských vápencoch sa v hĺbke 1930 až 
2515 m často vyskytovali krasové kaverny veľ-
ké až niekoľko metrov s výronmi vôd s teplo-
tou 38 až 49 °C, chemizmom typu Na-Ca-Cl-
SO4 a celkovou mineralizáciou 3,0 g.l-1 
(STRAKA 1986, GAÁL 1987). Tieto kaverny 
vznikli koróziou hydrotermálnych vôd cirkulu-
júcich po hlbokých tektonických poruchách 
v podmienkach intrastratálneho krasu (BELLA 
et al. 2009).  

 
Rútivá  freatická  studňa  nad   

skrasovateným artézskym  akviférom  
v  podloží  medzihorskej  panvy  

 
Zatopená zvonovitá studňa Morské oko pri 

Tornali v Rimavskej kotline (Obr. 4), vytvore-

Obr. 4 Zatopená priepasť Morské oko v Tornali, Rimavská kotlina: A – 
výverovo-odtokové jazero (foto: P. Bella), B – geologický rez priepas-
ťou (topografia podľa J. Hovorku, upravil Ľ. Gaál) 
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ná v oligocénno-miocénnom súvrství vápnitých 
prachovcov, predstavuje výver mierne ohria-
tych artézskych vôd z podložných karbonátov 
šafárikovskej elevácie dotovaných meteorický-
mi vodami z juhozápadného okraja Silickej 
planiny pozdĺž štítnického zlomu (GAÁL 
1987, GAÁL 2008, ZAKOVIČ et al. 1994, 
GAÁL et al. 2007). Studňa dosahuje hĺbku 
38 m. Výdatnosť prameňa je 29 až 35 l.s-1, tep-
lota vody 16,2°C s kalciumbikarbonátovým ty-
pom chemizmu a celkovou mineralizáciou 769 
mg.l-1 vrátane obsahu síranov (ORVAN 1960, 
ORVAN 1973). Vrtom HM-5 v blízkosti Mor-
ského oka sa karbonáty zistili v hĺbke 155 m so 
silným výronom podzemnej vody. Predterciér-
ne podložie sa rozčlenilo na poklesnuté a vyso-
ké kryhy následkom miocénnych tektonických 
pohybov, najmä po zlomoch smeru SV – JZ 
a SZ – JV (VASS et al. 1989).  

Morské oko predstavuje zaplavenú rútivú až 
kolapsovú depresiu vzniknutú následkom hy-
pogénneho krasovatenia podložných karboná-
tov. Nad krasovými dutinami sa nadložné sú-
vrstvie vápnitých prachovcov v oslabených 
miestach narušuje rútením postupujúcim od-
spodu nahor. Opadávaním stropu sa dutiny 
zväčšujú až sa miestami destabilizovaný strop 
úplne zrútil (angl. progradational collapse). 
Freatická studňa Morské oko pripomína hlboké 
kolapsové depresie zv. obruks, ktoré vznikli 
v súčinnosti s hypogénnym krasovatením 
(pozri BAYARI et al. 2009).  

 
HYDROTERMÁLNE  KAVERNY   
INTEGROVANÉ  DO  JASKÝŇ   

MULTIPROCESOVEJ  GENÉZY 
 

Pri skúmaní jaskýň hydrotermálneho pôvo-
du treba rozlišovať, či ide o samostatné hydro-
termálne jaskyne, hydrotermálne kaverny post-
hydrotermálne integrované do rozsiahlejších 
jaskýň, resp. jaskyne skladajúce sa z dvoch, 
prípadne viacerých morfogeneticky odlišných 
častí. Aj na území Slovenska sú známe prípa-
dy, keď menšie i väčšie kaverny hydrotermál-
neho pôvodu boli v mladších fázach krasovate-
nia začlenené do rozsiahlejších jaskýň, ktoré sa 
vytvorili „normálnymi“ atmosférickými voda-
mi.  

Na severnej strane Nízkych Tatier sa v ko-
róznych sférických kavernách prerezaných 
mladšími jaskynnými chodbami (Silvošova 
diera, Nová stanišovská jaskyňa, Starý hrad) 
našli kryštály kalcitu hydrotermálneho pôvodu 
(ORVOŠOVÁ et al. 2004; ORVOŠOVÁ 
2005). V horných častiach Drienovskej jasky-
ne, ktoré sa morfologicky odlišujú od jej hlav-
nej spodnej chodby s aktívnym podzemným 
riečiskom, sa našli drúzy kalcitu s kryštálmi 
veľkými do 15 cm (vo sférických dutinách), 

navyše aj sadrovec, zatiaľ neobjasneného pô-
vodu (ZACHAROV 1985, ZACHAROV 
a KOŠUTH 2005). Výskyt sadrovca môže in-
dikovať sulfurickú speleogenézu, resp. vplyv 
sulfurických procesov na vytváraní horných 
častí Drienovskej jaskyne (BELLA a BOSÁK 
2012).  

 
DISKUSIA  A  ZAMERANIE  VÝSKUMU 

 
PREDPOKLADANÉ  LOKALITY   

HYDROTERMÁLNEJ  SPELEOGENÉZY  
 
Územia  a  jaskyne  s  predpokladaným  
vplyvom  miocénneho  vulkanizmu  na 

speleogenézu  
 
Okrem Štiavnického stratovulkánu pod-

mienky na hydrotermálnu speleogenézu vply-
vom miocénneho vulkanizmu a sprievodnej 
metalogenézy karbonátov viac-menej boli aj 
v čiastkových štruktúrach mezozoických vá-
pencov pri Ponikách v Bystrickej vrchovine 
(jaskyňa Starý Drienok), pri Tisovci na Murán-
skej planine, v okolí Veľkého Poľa a Píly 
v pohorí Tríbeč či pri Ardove na juhozápad-
nom okraji Silickej planiny v Slovenskom kra-
se (pozri POLÁK 1955, BACSÓ 1964, SLAV-
KAY 1971, BURIAN et al. 1985, SLAVKAY 
a BEŇKA 1995). V týchto oblastiach sa de-
tailný speleogenetický výskum zatiaľ nereali-
zoval, resp. v nedostačujúcej miere. V masíve 
Hrádku v Ponickom krase SLAVKAY (1963 
a 1970) spomína množstvo nepravidelných ka-
vern veľkosti 0,5 až 13 m (zistených vrtmi), 
ako aj niekoľko jaskýň objavených pri razení 
prieskumnej štôlne (vrátane jaskyne na styku 
vápencov a dolomitu so slabým galenitovým 
zrudnením). GAÁL (2008) dáva hydrotermál-
ny vývoj jaskyne Drienka na Silickej planine 
(s výskytom kryštálov kalcitu) do súvislosti 
s postvulkanickou činnosťou v priľahlých ob-
lastiach v sarmate alebo panóne.  

V Malachovskom podhorí na východnom 
okraji Kremnických vrchov sa pri Horných Pr-
šanoch nachádzajú štyri menšie jaskyne s dĺž-
kami 3,1 až 9,5 m, vytvorené v prekremene-
ných brekciovitých dolomitoch. Ich diskutabil-
nou genézou sa zaoberali BUKOVINSKÝ 
(1985), VÍTEK (1987 a 1989) a MITTER 
(1990). Podľa BEAUDOUINA et al. (2001) 
tektonicky zbrekciovatené dolomity boli počas 
strednomiocénneho vulkanizmu v hĺbke meta-
somaticky zatláčané kremíkonosnými hydroter-
málnymi roztokmi a jaskyne sa vytvorili selek-
tívnym vyvetrávaním rôzne veľkých zvyškov 
dolomitov krasovými a mechanickými proces-
mi po denudačnom odstránení vulkanického 
nadložia. Časté sférické tvary a priehlbiny, ako 
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aj výskyt hydrotermálnych minerálov, ktoré 
BEAUDOUIN et al. (2001) uvádzajú v Kre-
mennej, Chalcedónovej a Opálovej jaskyni, 
oprávňujú predpokladať primárny hydrotermál-
ny pôvod aspoň niektorých častí týchto jaskýň 
(neskôr boli remodelované mechanickým zve-
trávaním, prípadne sčasti aj antropogénnou čin-
nosťou).   

 
Ďalšie  jaskyne  s  mineralogickými 

a  morfologickými  indíciami  
hydrotermálnej speleogenézy  vo  vápencoch 
 

Väčšie kryštály kalcitu sa vyskytujú aj 
v niektorých jaskyniach, ktoré sú vytvorené 
v karbonátoch mimo oblastí vplyvu vulkaniz-
mu (Kryštálová jaskyňa v Malej Fatre, jaskyňa 
Dúpnica v Západných Tatrách, Beckovská jas-
kyňa v Považskom Inovci, Drienovská jasky-
ňa v Slovenskom krase, Sedlákova diera v Be-
lianskych Tatrách, Zápoľná v doline Čierneho 
Váhu a iné), prevažne pozdĺž alebo v blízkosti 
výraznejších zlomov na okrajoch pohorí alebo 
planín. Tieto jaskyne treba detailnejšie preskú-
mať z mineralogického i geomorfologického 
hľadiska (stabilné izotopy a fluidné inklúzie 
v kryštáloch, morfologické tvary indikujúce 
výstupné prúdenie vody a pod.) a presnejšie 
objasniť ich pôvod. Výskyt hydrotermálnych 
disolučných kavern možno predpokladať aj 
v medzihorských panvách i vnútrohorských 
kotlinách, v ktorých podložné karbonáty tvoria 
hydrogeologické štruktúry geotermálnych vôd.  

V našej staršej literatúre na vplyv hydroter-
málnych procesov na vývoj jaskýň poukázal 
SENEŠ (1945 – 1946). Na základe sčasti oso-
bitej morfológie jaskýň medzi Jasovom a Mol-
davou na pravom brehu Bodvy uvažuje o ich 
vzniku účinkom termálnych vôd a neskoršom 
zväčšení pôsobením studených vôd. Výsledky 
doterajších výskumov neumožňujú potvrdiť 
tento predpoklad, hoci v Jasovskej jaskyni sú 
zjavné morfologické indikátory výstupného 
prúdenia vody (BELLA et al. 2012).  

Podobne morfológia podzemných priesto-
rov s početnými, nepravidelne usporiadanými 
väčšími i menšími sférickými vyhĺbeninami 
viedla NICODA (1974) a CHOPPYHO (1994) 
považovať Ochtinskú aragonitovú jaskyňu 
v Revúckej vrchovine za hydrotermálnu. Táto 
je vytvorená je v kryštalických spodnodevón-
skych vápencoch, ktoré sa vo vrchnej kriede 
počas hydrotermálneho zrudňovania masívu 
Hrádku horečnato-železitými termálnymi roz-
tokmi sčasti premenili na ankerity a siderity 
(GAÁL 2004 a iní). V jej podzemných priesto-
roch sa doteraz nezistili žiadne minerály hydro-
termálneho pôvodu (CÍLEK et al. 1998; BO-
SÁK et al. 2002).  

Predpoklady  hypogénnej  speleogenézy 
v  ložiskách  magnezitu  metasomatického  

pôvodu  
 

Litologicky i geneticky osobitný typ hypo-
génnych jaskýň sa pravdepodobne vytvoril 
v karbónskych magnezitových telesách Sloven-
ského rudohoria. RADVANEC et al. (2010) 
vysvetľujú vznik tamojších magnezitov inte-
rakciou hlboko uložených karbónskych úteso-
vých vápencov s Mg fluidami, ktoré v stykovej 
zóne gemerika a veporika prenikali po extenz-
ných zlomoch vo forme soľaniek z vrchno-
permských evaporitových panví nadol cez sedi-
mentárne súvrstvia gemerika do vápencových 
šošoviek v hĺbke asi 7 až 10 km, v oblasti Mi-
kovej pri Jelšave s teplotou 370 až 420 °C. 
Podľa HURAIA et al. (2011) karpatské magne-
zity pravdepodobne vznikli vplyvom hydroter-
málnych roztokov, ktoré spôsobili metasoma-
tické zatláčanie karbonátov magnezitových 
a sideritových ložísk počas alpínskej metamor-
fózy pozdĺž strižných zlomov vytvorených 
v strednej až vrchnej kriede (v oblasti gemerika 
pri teplote 180 až 310 °C). Pôsobením hydro-
termálnych roztokov sa v magnezitoch mohli 
vytvárať prvotné kaverny až jaskyne. 

Magnezity gemerika obsahujú priemerne 
okolo 3 % FeO, ktorého oxidácia bola podľa 
ŽENIŠA a GAÁLA (1986a a 1986b). primár-
nou príčinou vzniku mnohých podzemných du-
tín. Oxidáciou Fe2+ na Fe3+ a hydratáciou vzni-
kajú hydroxidy železa, najmä limonit a goethit, 
často aj so zvýšeným obsahom mangánu a ďal-
ších iónov. Tieto procesy sú intenzívne najmä 
pozdĺž zlomov a dislokačných pásiem, ktoré 
usmerňujú presakovanie, resp. prenikanie vôd 
aj do hlbších častí ložiska. Nerozpustným 
zvyškom oxidačného procesu je oker, pozostá-
vajúci z hydroxidov Fe a Mn, ktoré môžu obsa-
hovať aj 50 hm % vody. V prípade intenzívnej-
šieho prúdenia vody v zlomových štruktúrach 
sa časť okrov spravidla odplavuje, čím vznika-
jú voľné kaverny, dokonca i väčšie jaskyne dl-
hé niekoľko desiatok až stoviek metrov. Goet-
hit však vzniká oxidáciou minerálov železa aj 
v hydrotermálnom prostredí (ANTHONY et al. 
1997 a iní). Na mnohých miestach sa dolomito-
vé a aragonitové kryštály, pravdepodobne hyd-
rotermálneho pôvodu, vytvorili na povrchu 
okrov viac či menej vyplňujúcich voľné dutiny 
v magnezitoch. Neskoršie prenikanie vody po-
zdĺž zlomov a dislokačných pásiem môže pod-
porovať aj prítomnosť dutín hydrotermálneho 
pôvodu. Účinky chemického rozpúšťania mag-
nezitov sú veľmi slabé až zanedbateľné, o čom 
svedčí aj úplná absencia krasových javov na 
povrchu magnezitových telies a chýbanie jas-
kýň v bezželezitých magnezitoch veporika.  
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Doteraz sa preskúmali jaskyne v magnezito-
vom telese Burda pri obci Rovné (s najväčšou 
jaskyňou BU-2 dlhou 73 m), v Dúbravskom 
masíve pri Jelšave (jaskyňa DM-3 dlhá 51 m, 
v nepublikovaných správach sú údaje o jasky-
niach s odhadnutou dĺžkou do 500 m), ako aj 
menšie jaskyne pri Lubeníku, Podrečanoch 
(110 m pod povrchom) či na ložisku Bankov 
pri Košiciach (GAÁL a ŽENIŠ 1984, GAÁL 
a ŽENIŠ 1986, ŽENIŠ a GAÁL 1986a, ŽENIŠ 
a GAÁL 1986b, MITTER a PAVLARČÍK 
1996). Upchaním odtokových ciest sa pod-
zemné dutiny, situované nad eróznou bázou 
okolitého terénu, napĺňajú vodou presakujúcou 
zo zrážok. Na ložisku v Dúbravskom masíve sa 
takto zaplavené kaverny až jaskyne občas nafá-
rali ťažbou, čím sa mohutné prívaly vody do-
stali do banských diel (CABALA 1985). 

Možno predpokladať, že vznik najstarších 
dutín a jaskýň v magnezitoch sa viaže na alpín-
ske zlomové štruktúry vytvorené v strednej ale-
bo vrchnej kriede v hlbinných podmienkach so 
zvýšeným teplotným gradientom. K tomu treba 
vykonať rtg. analýzu okrov, ako aj analýzy sta-
bilných izotopov a fluidných inklúzií v dolomi-
tových a aragonitových kryštáloch, ktoré sa 
v podzemných dutinách miestami hromadne 
vyskytujú.  

 
DISOLUČNÉ  JASKYNE  (S  MORFOLOGICKÝMI  

ZNAKMI  HYPOGÉNNEHO  VÝVOJA)  
NA OKRAJOVÝCH  ZLOMOCH  HRASŤOVÝCH  

A  KLENBOHRASŤOVÝCH  POHORÍ  
 

Niektoré krasové korózne jaskyne vytvore-
né vystupujúcimi vodami pozdĺž zlomov majú 
veľmi podobné až rovnaké morfologické znaky 
ako hypogénne jaskyne. Doteraz sa však v nich 
nezistili, resp. neskúmali minerálne výplne či 
alterácie materských hornín, ktoré by zodpo-
vedali hypogénnej speleogenéze (Belianska 
jaskyňa, Plavecká jaskyňa, Plavecká priepasť 
a iné). Napriek tomu OSBORNE (2009) zara-
ďuje Beliansku jaskyňu medzi hypogénne jas-
kyne vytvorené v deformovaných súvrstviach 
rozpustných hornín. Bez mineralogických 
a izotopových dôkazov by sa nemali klasifiko-
vať ako „pravé“ hypogénne jaskyne (BELLA 
a BOSÁK 2012).  

Morfológia podzemných priestorov (najmä 
mohutné stropné kupoly) aj predkvartérny 
(spodnopliocénny až miocény?) vek sedimen-
tárnych výplní Belianskej jaskyne indukujú, že 
sa vytvárala v odlišných geomorfologických 
a hydrogeologických podmienkach ako v sú-
časnosti a pravdepodobne má hypogénny pô-
vod. Vody hlbinnej cirkulácie, ktoré sa podie-
ľali na modelácii tejto jaskyne (dlhej 3 829 m a 
hlbokej 168 m), už v miocéne vystupovali poz-
dĺž podtatransko-ružbašského zlomu a s ním 

zviazaných zlomovo-puklinových systémov 
(aktivovaných prvotným výzdvihom Tatier). 
V spodnom a strednom miocéne povrch nad 
prvotnými priestormi jaskyne nebol ešte zarov-
naný, dokonca ani odhalený spod nadložných 
paleogénnych hornín (BELLA et al. 2007, 
BELLA et al. 2011a). 

Tektonické a hydrogeologické predpoklady, 
ako aj morfológia podzemných priestorov pou-
kazujú na vytváranie Plaveckej jaskyne (dlhá 
837 m, vertikálne prevýšenie 33 m) a Plaveckej 
priepasti (hlboká 70 m) mierne ohriatymi vo-
dami, ktoré vystupovali pozdĺž výrazného zlo-
mového pásma na rozhraní Malých Karpát 
a Záhorskej nížiny. Vody infiltrované v pri-
ľahlej časti Plaveckého krasu prenikajú pozdĺž 
štruktúrno-tektonických diskontinuít do väč-
ších hĺbok, pričom sa otepľujú a na okraji 
hrasťového pohoria mierne ohriate vystupujú 
pozdĺž zlomu až na povrch do vyvieračky pod 
Plaveckým hradom (BELLA 2010). Priemerná 
teplota vody tejto vyvieračky je 12, 8°C 
(SHMÚ 2008, SHMÚ 2009); priemerná ročná 
teplota vzduchu na nížinnom úpätí Malých 
Karpát pri Plaveckom Podhradí je 9 až 10 °C. 
V Plaveckej priepasti na dne dómovitého prie-
storu je jazero s vodou teplou 13,0 až 13,1 °C 
(KOŠEL 2005).  

 
ZÁVER 

 
Doteraz preskúmané hypogénne jaskyne na 

Slovensku patria z hľadiska vzniku a vývoja 
medzi najpozoruhodnejšie podzemné krasové 
javy. Jaskyne hydrotermálneho pôvodu treba 
diferencovať, či vznikli v dôsledku subvulka-
nických, resp. magmatických intrúzií alebo hl-
binnej cirkulácie vôd atmosférického pôvodu 
pozdĺž zlomov. Osobitou genézou, súvisiacou 
s subvulkanickým vysokosulfidačným hydro-
termálnym systémom, si mimoriadnu pozor-
nosť zasluhujú neveľké jaskyne v sekundár-
skych kvarcitoch objavené v Šobovskom lome 
pri Banskej Štiavnici (v speleologickej literatú-
re jaskyne tejto genézy doteraz neboli opísané). 
Podmienky na artézsku speleogenézu sú vo 
vnútrohorských kotlinách a medzihorských 
panvách, v rámci ktorých sú štruktúry mezo-
zoických karbonátov pokryté paleogénnymi 
alebo neogénnymi sedimentmi. Pritom na hlb-
šie hydrogeologické štruktúry sa viaže hydro-
termálne krasovatenie. S cieľom spresniť gené-
zu treba použitím novších  metód opätovne 
preskúmať, prípadne geneticky diferencovať 
jaskyne vytvorené v magnezitoch. 

Výskum hypogénnych i ostatných koróz-
nych jaskýň, ktoré sa vytvárali vystupujúcimi 
vodami, prispieva k súbornejšiemu poznaniu 
rôznorodých podmienok a procesov vzniku 
a vývoja jaskýň na Slovensku. Z hľadiska oso-
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bitej morfológie a zväčša i minerálnych výplní 
si zasluhujú primeranú ochranu. 
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