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Geomorfologické a geoekologické katény v jaskyniach
— zakladna koncepcia a metodologické pristupy

Pavel BELLA

Abstract: For the present, the catena principle used forititerpretation of horizontal relations and
structures of landscape systems on slopes basathmal processes controlled by gravity, is not
applied in neither analytical nor integral researofi caves and karst landscape. This principal prob-
lem should be elaborated within fundamental tasksted to theory and methodology of geosystema-
tic or geoecological research of caves. The papsisiwith a basic conception and methodological
approaches for delineation and categorization obmerphological and geoecological catenas in
caves as underground geosystems that have intereations given by natural processes with the
surface part of karst landscape.
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Uvod

Princip katény, na zaklade ktorého sa interpresejwencie poédnych alebo inych krajinnych jed-
notiek na svahu vytvorené &snymi alebo byvalymi prirodnymi procesmi riadenygravitaciou, sa
v ramci analytického ani integralneho vyskumu jaiskatid’ nerozpracoval. Tato problematika patri
medzi dolezité ulohy, ktorymi sa treba detailne@bera v ramci tedrie a metodoldgie geosystémo-
vého, resp. geoekologického vyskumu jaskgko aj pri spracovavani a ugiavani praktickych apli-
kacii vyskumu.

Cielom tohto prispevku je ®etnif zakladnd koncepciu a metodologické pristupylesovania
a kategorizacie geomorfologickych a geoekologicky@tén v jaskyniach, ktoré maju v krasovych
Uzemiach silné \ahy s povrchovodag’ou krajiny.

Jaskyne ako prirodné geosystémy

Jaskyne sa povazuju za samostatné prirodné gemsysesp. ,podzemny landSaft* (Maruasvili, L.
l., 1971, Gergedava, B. A., 1973, 1983, GvozdebkijA., 1988,Cikisev, A. G., 1987, Bella, P., 1998,
1999). Predstavuju podzemné priestory v litosféteré Uplne alebo v prevaznej miere ohéaji
podzemné formy georeliéfu. Rozmery otvoru na povatt, aj hribka a vlastnosti nadloznych hornin
¢i krajinna pokryvka obmedzuju az zabugi vplyv niektorych exogénnych prirodnych procesav
jaskynné geosystémy. VEddom na povrch krajiny v jaskyniach neprebieha gedeticky proces,

v ich afotickychéastiach ani fotosyntéza. Na podzemné priestorytahuju osobitné formy jaskynné-
ho georeliéfu, podmienky pridenia a geochemizmw yvegeleoklimatické procesy s takmer vyrovna-
nym dennym i rénym chodom teploty, ako aj vlhkosti vzduchu vo oragch ¢astiach jasky.

V jaskyniach sU osobitné ekologické podmienky, &tayrazne vplyvaji najma na fyziognémiu
a vlastnosti pravej jaskynnej fauny. V podzemnyctegtoroch interakcia prirodnych komponentov
vzhladom na podpovrchovd nadloztas’ litosféry narasta (Voropaj, L. ., Andeeik, V. N., 1985,
Andrejéuk, V. N., Voropaj, L. I., 1993).

Svojraznu priestorovd Struktiru jaskynnych geosgstétvori usporiadanie jaskynnych geosysté-
mov topickej i chorickej dimenzie — speleotopovelspchor a stiborov speleochor. Jaskynné geosys-
témy podliehajiasovym aasovopriestorovym zmenam — rytmike, sukcesivnepdyke i dlhodobej
evollcii (Bella, P., 1998, 1999). Najma v krasovegjine, kde sa v podzemi vyskytuji jaskyne
a existuju silné vertikalne vazby medzi povrchomodzemnymi priestormi (Jakal, J., 1986 a ini), sa
okrem vertikdlnej medzikomponentnej Struktary réaje aj vertikdlna medzikomplexna Struktdra,
t. j. medzi povrchovodag’ou krajiny a jaskynnymi priestormi v podzemi (VoappL. I., Andrefuk,

V. N., 1985, Andregjuk, V. N., Voropaj, L. I., 1993).
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Medzi hlavné diferencimé faktory jaskynnych geosystémov patria litologick Struktlrno-
tektonické pomery, ktoré podniigji a usmatuji proces krasovatenia. V pokiejSom Stadiu kraso-
vatenia ustupuje vplyv inicialnej Struktary a zésije sa diferencimy vplyv georeliéfu, ktory podmie-
nuje a usmetuje chod viacerych prirodnych proceso¥ujacich fungovaniei sukcesivnu dynamiku
jaskynnych geosystémov (prudenie vzduchuladbm na morfolégiu a vertikalnéienitog’ jaskya,
zd’adiovanie jasky, pridenie vody v podzemnych diskach a kanaloch, pdsobenie geomorfologic-
kych procesov, tvorbu sintrovych natekov na skdingtenach, vytvaranie alebo modifikovanie bioto-
pov v zavislosti od priestrannosti a dostupnostizemnnych dutin a pod.).

Katéna — definicia a terminologické analdgie

Pojem katéna, ktory sa zaviedol a rozpracovavadelpgii (Milne, G., 1935, Vageler, P. W. E.,
1955, Sommer, M., Schlichting, E., 1997 a ini),asalogicky do zrniej miery aplikoval aj v ramci
niektorychdalSich vednych disciplin skimajucich vybrané kongn krajinnej sféry alebo krajinné
systémy (Haase, G., 1961, Opp, Ch., 1983, 1985,id&=dger, A., E., 1986, Urbanek, J., 1993 a ini).

Z geoekologického Iladiska katéna predstavuje zakonite usporiadanguaddiacich fyzickogeo-
grafickych jednotiek, spravidla geotopov, prepomnyorizontalnymi véahmi, zvé&Sa transportom
materialu a energie od vrcholu az po Upatie sv@mp( Ch., 1983, 1985). Takéto jednoduché sekven-
cie interagujuce v smere gravitacie vytvaraju poes/é systémy krajinnej Struktary. V rdmci priesto
rovej Struktry krajinnych systémov sa katény peeswavz’'ahuju na nanochory, pripadne mikrochory
(Migian, L. in Migian, L., Zatkalik, F., 1984). Pdd zovSeobeamijucej definicie od Scheideggera,
A. E. (1986) pojem katéna vyjadruje jednoduchu sekiu prirodnych javov, ktoré sa v oblastiach
humidnej klimy opakovane vyskytuju za sebou v togich Usekoch svahov, hydrologického povodia
alebo podobného tzemného celku.

Uplatiiovanim principu katény v geomorfol6gii Urbanek(1P93) zd6raiuje systematizaciu geo-
morfologickych javov, ptiom morfologické tvary by sa nemali grupévaod’a genetickej alebo ingj
podobnosti, ale na zaklade ich vzajomnych vaziemjdmné véahy medzi morfologickymi tvarmi
a procesmi nesgitvaju len v disjunkcii susediacich foriem, ale najmich prieniku, konjunkcii (zjed-
noteni) alebo inklGzii.

Urbanek, J. (1993) vahuje geomorfologické katény na stredagovopriestorové Struktary foriem
a procesov, v ramci ktorych prirodné procesy vyjpaigeomorfologické formy a naopak tieto formy
stimuluju procesy. V&ie Struktdry viazané na Rl morfologické tvary sa vytvarali pas dlhych
geologickych obdobi, kym niektoré malé, &¥a efemérne Struktry iba kopiruju skér existujgee-
morfologické formy.

Okrem aktualnych katén vytvorenychéagnymi prirodnymi procesmi sa rozliSuju aj relikiadé-
ny, ktoré vytvorili byvalé, v stasnosti neprebiehajice prirodné procesyigui, L., 2008). Podobne
pri posudzovani geomorfologickych tahov Minar, J. (2000) rozliSuje historickd (genkfix alebo
siasnu (morfodynamickud) priestorovi interakciu segimegeoreliéfu.

Pod’a Miciana, . (2008) geoekologicka katéna, resp. princip kat@ny obsahovéhorhdiska
blizky paradynamickym komplexom, ktoré tvoria suaee kontrastné jednotky, resp. fyzickogeogra-
fické systémy spaté horizontadlnymi vazbami real@oimi tokom latok a energie. Osobitnym typom
paradynamickych komplexov sU paragenetické kompléiyré predstavuju zakonity, &sne alebo
postupne tvoriaci sa vyvojovy rad susediacich azamm aktivne pbésobiacich komplexov
(MiTkov, F. N., 1981). Pda s&asnej alebo byvalej fugkosti sa rozliSuju recentné a reliktné parage-
netické systémy (Mian, L., 2008).

Princip katény viac-menej zodpoveda aj paragengtieksociacii elementarnych jednotiek tzv.
~.geochemického landSaftu”, ktoré st navzajom spbjemgraciou chemickych elementov (Fenan,

A. l., 1975). Na zéklade geochemickych a hydrolkgit, resp. hydrogeologickych procesov karbona-
tového krasu sa rozliSuju zlozité paradynamické feny, ktoré sivisia s rozpenim hornin, trans-
portom rozpustenychastic v kalcimorfnych roztokoch v podzemi, vyzrddamruhotného uhtitanu
vapenatého v jaskyniach v podobe ré&zjich foriem sintrovej vyplne, odnosom rozpustenghliita-

nu vapenatého podzemnymi vodami vystupujacimi nagovyvierakami, ako aj odnosom rozpuste-
ného uhkitanu vapenatého vodnymi tokmi mimo krasu (chemibiudacia krasu).
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Zakladné principy a pristupy vy€leiiovania geomorfologickych a geoekologickych katén
v jaskyniach

Nielen na povrchu, ale aj v podzemi geochemickajirky krasu, t. j. krasovej krajiny existuju ka-
tény — zakonite usporiadané rady, respazee fyzickogeografickych alebo geoekologickycmimibk
prepojenych horizontalnymi i vertikalnymi tahmi sposobenymi gravitaciou od najvysSich po #ajni
Sie ¢asti podzemnych vado6znych hydrologickych, pripaifyeh, gravit&ne fungujucich prirodnych
systémov.

Castym paragenetickym komplexom v planinovom krasery predstavuje zakonity vyvojovy rad
geomorfologickych foriem predémjacich charakter prislichajacich geoekologickyeurjotiek, je
vertikalno-horizontalny vyvojovy rad chorickej dimee: korézny zavrt — priepésvité alebo kaska-
dovité vad6zne chodby Ustiace k hladine podzemmwgch— epifreaticko-freatické kanaly so sifonmi
alebo epifreatické horizontalne chodby vedlce kemaike podzemnych vod na povrch. V zjednodu-
Senej podobe mozno hovbo vyvojovom rade: zavrt — priepgas horizontalne chodby / vodné sifény
— vyviera&ka.

Podobné vyvojové suvislosti chorickej dimenzie sdm ponorom alochténneho vodného toku vo
visutej pozicii nad Urasou hladiny podzemnych véd, od ktorého sa v nadvétzma hydraulicky
gradient vytvorili klesajluce alebo kaskadovité dmpdstiace na horizontalne jaskynné Grovne viazuce
sa vyvojovo na erdznu bazu vyvigks, napr. ponorové mé chodby Ustiace na vyvojové Grovne
v Deménovskej jaskyni slobody (Bella, P., 2000). rippde hydrologicky inaktivnych chodieb
z hradiska rekonsStrukcie ich vyvoja ide o reliktna katé

V rie¢ne modelovanych jaskyniach sa pod skalnymiisaap nevyrovnanych podlahovych kana-
lov, resp. ri€isk vytvaraju kritavové hrnce, za ktorymi pokiaje podlahovy Fab aZz po nasledujuci
skalny stup# Ustiaci dod’alSieho kratavového hrnca. Takéto horizontalne katény nevyroycia,
er6zne zahlbovanych vad6znych¢isk ¢asto presahuju ramec topickych geosystémov a&ig'sil
chorickych geosystémov.

Vo vstupnych chodbéch jaskyktoré sa pozé vrstvovych pléch skigaji smerom ku vchodu
(otvoru na povrch), byvaju menSie katény vyptimania sedimentov procesmi kryogénne podporenej
svahovej modelacie. Takéto morfogenetické procemskyniach opisuje Mitter, P. (1987). Katény
tohto typu okrem vnutrojaskynnych segmentov kryogénedeponovanych a triedenych sedimentov
obsahuju aj predvchodové jazykowiiérejarovité akumul&né tvary.

V ramci niektorych jaskynnych geosystémov topictlienenzie sa na Sikmych stenach alebo po-
dlahéch, t. j. parcidlnych plochach speleotoposkytuji vertikalne a vertikalno-horizontalne mikro-
katény, ktoré sa viaZzu najma na prudenie alebastekvody, splavovanie alebo zoslUvanie sedimen-
tov. Pod kor6znymi kominmi, cez ktoré sa z povramlavuju drobnejSie sedimenty, sa vytvaraju
sutinové kuzele. Tieto narastaju najméa v pripadéelf, sa v pokréilom stupni skrasovatenie zrdtia
naruSené a destabilizované nadlozné horniny alalmyshli opadavanie a zvetravanie materskej hor-
niny. V zdadnenych jaskyniach sa pod kor6znymi kominmi, ktorjo podzemnych priestorov presa-
kuje a stek& atmosféricka voda, vytvartgdlové dipy. Od ich spodného, rozsirujaceho sa okraja mrz-
nutim odtekajucej vody vznikaju mierne Sikii@lové podlahy alebo strm3iadové jazyky.

Vertikalny vz’ah mikrokatény, hoci v ditej faze vyvoja nesuvisly, vidieaj v reazovite usporia-
danej tvorbe sintrovych Utvarov od stropu po podlgskynnych priestorov: stalaktit visiaci zo stop
— pod nim z podlahy vytvoreny stalagmit — nizSialpbova sintrova kora rozSirujica sa od okraja
kuzdovitého stalagmitu. Ale az zrastenim stalaktituadagmitu, ke’ vznikne stalagnat, sa vytvori
»Savisla“ re'az sintrovych Gtvarov medzi stropom a podlahou.

Malé ¢asovopriestorové Struktiry niektorych katén, ktm@no zreténe indetifikova, maju efe-
mérny charakter. V DobSinskéadovej jaskyni sa vase intenzivnych letnych zrdzok na niektorych
miestach tvoria efemérne atie vertikalno-horizontalne mikrokatény, ktoré odwranadol obsahuju
ablany vertikalny Xab vyHbeny v podkominovortiadovom dpe a Ustiaci do abiaej studne, z dna
ktorej voda odtekd ablaym podlahovym Fabom a na jeho konci sa vejarovite rozlieva na fploc
povrch podlahovéhdadu, kde postupne zéma. Podobné efemérne abié mikrokatény sa 2&aju
ablaznymi podlahovymi hrncami az kotlami vytvorenymi vd intenzivne kvapkajlcou zo stropu.
Z ich spodného okraja vedu nadol sklonené odtokaugaliky, takisto Ustiace na nizSie situovany
plochy povrch podlahovéh@du (Bella, P., 2007).
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Zaver

V jaskyniach mozno rozliSovaaktualne i reliktné katény, ktoré sa vytvarajgpresa vytvorili nie-
len v horizontalnom, ale aj vertikalnotn vertikalno-horizontalnom smere. Najma v krasovyicte-
miach vyskyt vertikalno-horizontalnych a vertikattiykatén i mikrokatén, trvalych alebo efemérnych,
podmieaiuju silné vertikdlne wahy a procesy v ramci vertikalnej medzikomponengtejktary medzi
prirodnymi komponentmi jaskynného prostredia i nieslnplexnej Struktiry medzi krajinnymi systé-
mami na zemskom povrchu a jaskynnymi geosystémasoidzemi. Preto niektoré katény maju vnuatro-
jaskynny rozsah, iné su prejavontaku povrchovych krajinnych systémov s jaskynnynaisystéma-
mi. Problematiku vymedzovania a kategorizacie katgaskyniach treba rozpracavaa zaklade de-
tailnejSich vyskumov.

Literatara

ANDREJXUK, V. N., VOROPAJ, L. ., 1993: Karstovyj land3&ftk geosistema. In Andeejk, V. N.
(Ed.): Problemy iztenija karstovych landSaftov. Shornik gaych trudov. Perm, 37-51.

BELLA, P., 1998: Priestorova a chronologicka Stru&tjaskynnych geosystémov. Zakladné teoretic-
ko-metodologické aspekty. Slovensky kras, 36, 7-34.

BELLA, P., 1999: Topické a chorické jaskynné geo&yst, ich¢asovopriestorové zmeny, stabilita a
ochrana. In Minar, J., Trizna, M. (Eds.): Teoretigketodologické problémy geografie, pribuz-
nych disciplin a ich aplikacie. Zbornik referatbk, Bratislava, 75-84.

BELLA, P., 2000: Geoekologicky vyskum jaskynnych gesiémov — priklady priestorovej a chrono-
logickej Struktury geosystémov vybranych jaska Slovensku. Slovensky kras, 38, 67—92.

BELLA, P., 2007: Morphology of ice surface in the li3ina Ice Cave. In Zelinka, J. (Ed.): Procee-
dings of the % International Workshop on Ice Caves. Liptovsky M#d) 15—23.

CIKISEV, A. G., 1987: Podzemnye karstovye land$&ik osobye prirodnye kompleksy. Problemy
izu¢enija, ekologii i ochrany pe&ér. Tezisy dokladov, Kiev, 6-7.

GERGEDAVA, B. A., 1973: Podzemnyj landSaft. Izvestid SSSR, serija geograéskaja, 1, 34-42.

GERGEDAVA, B. A., 1983: Podzemnye landSafty. Mecrier€eTbilisi, 140 s.

GVOZDECKIJ, N. A., 1988: Karstovye landSafty. lzaad'stvo Moskovskogo universiteta,
Moskva, 112 s.

HAASE, G., 1961: Hanggestaltung und 6kologischdebénzierung nach dem Catena-Prinzip. Peter-
manns Geographische Mitteilungen, 105, 1, 1-8.

JAKAL, J., 1986: Krasova krajina ako 3pecifickyrpdny geosystém. Slovensky kras, 24, 3—-26.

MARUASVILI, L. 1., 1971: Podzemnye land3afty. |zvigstVsesojuznogo geografiskogo ob&estva,
103, 6.

MICIAN, L., 2008: Vieobecna geoekoldgia. Prirodovedecka fakiiaBratislava, 88 s.

MICIAN, L., ZATKALIK, F., 1984: Nauka o krajine a starosti& o Zivotné prostredie. Prirodove-
decké fakulta UK, Bratislava, 140 s.

MILNE, G., 1935: Some suggested units of clasdificaand mapping, particulary for East African
soils. Bodenkundlische Forschungen, 4, 138-198.

MICKOV, F. N., 1981: Fizieskaja geografija: sovremennoe sostojanie, zakommsi, problemy.
Izdavatdistvo Voronezskogo universiteta, Voronez, 396 s.

MINAR, J., 2000: Tvorba komplexnej geomorfologickefpy Devinskej Kobyly (metodické poznam-
ky). In Lacika, J. (Ed.): Zbornik referatov z 1.rkerencie Asociacie slovenskych geomorfolégov
pri SAV. Bratislava, 86-90.

MITTER, P., 1987: Niektoré poznatky o mod#iej cinnosti mrazu v krasovych Gzemiach Zapadnych
Karpat. Spravodaj SSS, 18, 1-2, 3-7.

OPP, CH., 1983: Eine Diskussion zum Catena-Begriffleldehes Jahrbuch fur Geowissenschatft, 8,
75-80.

OPP, CH., 1985: Bemerkungen zur Catena-Konzeptiorr nggonderer Berlcksichtigung der eine
Catena ausbildenden Prozesse. Petermanns Geoghephiateilungen, 125, 25-32.

PERHE.MAN, A. I., 1975: Geochimija landSafta. VysSaja Bkdvioskva, 342 s.

SCHEIDEGGER, A. E.1986:The catena principle in geomorphology. ZeitscHtift Geomorpholo-
gie, 30, 257-273.

-26 -



SOMMER, M., SCHLICHTING, E., 1997: Archetypes of casrin respect to matter — a concept for
structuring and grouping catenas. Geoderma, 76,1-33.

URBANEK, J., 1993Princip katény v geomorfoldgii. Geograficksisopis, 45, 2—3, 197-212.

VAGELER, P. W. E., 1955Zur Bodengeographie Algiers. Faktoren der Bodenbidund Vertei-
lung, die Catena als Bodengenetische Einheit. Petersn@eographische Mitteilungen, Erganzun-
gsheft Nr. 258, VEB Hermann Haack, Gotha, 99 s.

VOROPAJ, L. I., ANDREGUK, V. N., 1985: Osobennosti karstovych landSaflak geosistem.
Cernovickij gosudarstvennyj universitéternovcy, 82 s.

Prispevok vznikol ako s@g’ rieSenia vedeckého grantového projektu VEGA 1/0468/D%verzita,
variabilita a geoekologicka stabilita jaskynnych ggystémov*.

Geomorphological and geoecological catenas in caves
— a basic conception and methodological approaches

Pavel BELLA

Summary: From the geoecological point of view caves preseetific natural underground geosys-
tems with spatial vertical and horizontal structuréme and time-spatial changes (regime, succession
dynamics or evolution). Various recent and relietenas are distinguished as single chained se-
quences of neighbouring units of cave environmamttfoned by gravity controlled natural processes
related mainly to seeping or flowing water in horitan vertical-horizontal or vertical directions.
Geoecological catenas more or less correspond wétaglynamic complexes that are formed by
neighbouring contrast physical-geographical unitgoected by horizontal flow of matter and energy.
Paragenetic complexes as natural developmental esemps of neighbouring and interconnect com-
plexes present a specific type of paradynamic cexesl Several chained sequences of geoecological
units connected by horizontal or vertical relatioteused by gravity from the highest to lowest posi-
tions of underground vadose hydrological systematleer gravity functioned natural systems occur in
the karst landscape (e.g. solution doline — vadalsgss or drawdown cascade passages descend to
water table — epiphreatic-phreatic conduits divideyl siphons / epiphreatic water table horizontal
passages — karst spring). The occurrence of véréind vertical-horizontal catenas and microcatenas,
permanent or ephemeral, is conditioned by strongneations and intensive processes within the
framework of vertical intercomponent structure amaragural components of cave environment also
vertical intercomplex structure between landscapsesy on the surface and cave geosystem in the
underground. From this reason some catenas arembioaally related only to cave environment, but
larger surface-underground catenas are resultedrddgtion between surface landscape system and
cave geosystem. The delineation and categorizatiarave-related catenas should be studied on the
basis of detailed geoscientific and geoecologieakarch of caves and karst landscape.
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