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Speleologicky  vyskum  pieskovcovych  jaskyi
stolovych hér v juhovychodnej Venezuele sa datuje od
r. 1971, avdak na intenzite nabral pomerne nedavno,
za¢iatkom 21. storo¢ia. Na tychto aktivitich wvratane
viacerych prvenstiev majl  vyznamny podiel aj
slovenski speleologovia, ktorf od roku 2002 objavili a
preskiimali jaskynné systémy na hore Roraima a
zicastnili sa prieskumu a spoluobjavovaniu jaskynnych
systémov masivu Chimanta (Smida et al., 2003, 2005).
Vo februdri r. 2007 sa ako d’al§ia v poradi uskutoénila
medzinarodnd expedicia, ktorej ufastnici boli zo
Slovenska, Venezeuly, Chorvétska a Ciech. Expedicie
sa zuastnil tieZ vedecky team zloZeni z pracovnikov
Katedier —geochémie, geolégie a paleontologie
Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v
Bratislave. Vedeckym cielom expedicie bol terénny
geologicky, geochemicky a biologicky vyskum so
zameranim na vyskum krasovych javov v kremencoch
masivu Chimantd a hory Roraima. Stcastou terénnych
pric bol odber vzoriek horninového materialu,
opalovych speleotém, biologického materidlu a taktiez
odber a kolorimetrickd analyza vzoriek véd. V kritkych
dejindch vedeckého vyskumu krasovych javov v
kremencoch vo svete sa tymto zapo&al najkomplexnejsi
vyskum v tejto oblasti.

Lokalizacia

Zname stolové hory sa nachddzaji v severnej asti
vo  venezuelskej  dasti  Guayanského  poharia
(juhovychodna Venezuela, §tat Bolivar), rohu tvorenom
z vychodu $tatnou hranicou s Guayanou a z juhu s
Braziliou (obr. 1). Sirfie okelie stolovych hér (tepui
alebo tepuy) je tvorené odlesnenou savanou nazvanou
Gran Sabana (4°30'-6°45' N a 60°34’-62°50" W), v
hornej &asti povodia rieky Caroni, jednym z hlavnych
pritokov rieky Orinoco.

Geologické pomery

Sir§ie okolie oblasti Gran Sabana je budované
horninami Guianského $titu ktory predstavuje severny
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segment Amazénskeho kratonu. Guiansky 3§tit sa
rozprestiera na ploche priblizne 900 000 km* v oblasti
medzi riekami Amazonka a Orinoco (Cordani et al.,
1988, in Voicu et al. 2001) na Gzemi piatich krajin
(Venezuela, Guyana, Surinam, Francizska Guiana a
Brazilia). Guiansky &tit patri medzi najmenej
preskimané ale  zdroven aj  najrozsiahlejsie
paleoproterozoické entity.

Stolové hory st tvorené horninami skupiny Roraima
pozostavajicich z pieskovcov so zdrojovou oblastou v
Trans-amazoénskom pohori ktoré boli deponované v
predoblikovej panve v prostredi divogiacich riek, delt a
plytkého  mora, av8ak prevaiuji  piesoénaté
kontinentalne depozity (Reis et al, 1990 in Santos,
2003).

V miestach, kde je skupina najlepsie popisani a je
kontinualna, pokryva plochu 73 000 km* v nahornej
plo§ine Pacaraima v severozdpadnom cipe §tatu
Roraima v Brazilii, juhovychodnu &ast §tatu Bolivar vo
Venezuele a severozapadni &ast’ Guayany.

Horniny skupiny Roraima tvoria tabuldme plateau,
kvesty a kozie chrbty ¢nejice ponad paleoproterozoické
podloZie. Mocnost je od 200 m do vySe 3000 m v
nahornej plosine Pacaraima. Skupina pozostiva z
nasledujucich jednotiek v postupnosti od najspodnejsej
k najvrchnejej: Arai, Suapi (Uiramutd, Verde, Pauré,
Cuquenan, Quind), Uaimapué a Mataui (Reis a Yénez,
2001). Stoloveé hory sa vytvarali najmé v ramci jednotky
Mataui, Pozdi? severnej hranice nahornej ploginy
Paracaima prekryva 2,25 — 2 Ga staré trans-amazoénske
krystalinikum (skupiny Pastora a Carichapo), kym
pozdi# juzného okraja sa v jej podloZi nachadzaju
vulkanické jednotky Uraicad, Surumu a Pacaraima (1,96
Ga; Schobbenhaus et al., 1994 in Santos et al., 2003),
Vek hornin najvrchnejiej dasti skupiny Roraima je
stanoveny, na zaklade U-Pb metody v zirkénoch, v
zelenych tufoch formacie Uaimapué je 1873 +-3 Ma
(Santos et al., 2003).
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Obr.. 1: Lokalizicia tudovanych stolovych hor

Vznik a v¥voj krasovych javov v kremencoch

Vzhl'adom na vieobecne zndmu nizku rozpustnost’
roznych foriem vyskytu SiO, by sme vyskyt krasovych
javov, ako ich pozniame z oblasti budovanymi
vapencami, mohli oprdvnene povaZovat za vel'mi malo
pravdepodobné. Napriek tomu boli na réznych miestach
pozorované plne vyvinuté krasové javy v kvarcitoch,
okrem Venezuely najmé v Brazilii a J. Afrike (Martini,
2000). Viaceri autori (napr. Urbani, 1986 alebo Wray,
1997) vysvetluji vznik a vyvoj kvarcitového krasu
rozpOitacimi  procesmi materialu  kvarcitov pod
vplyvom vhodnych poveternostnych podmienok v
kombinacii s extrémne dlhym ¢asovym obdobim poéas
ktorych st vystavené chemickému zvetravaniu, t.].
rozpldtaniu zrazkovymi vodami. Podobne vysvetluja
vznik krasovych javov na stolovej hore Autana Mecchia
aPiccini  (1999). Na  vysvetlenie samotného
mechanizmu rozpu$tania kremena vzniklo viacero
hypotéz, napr. zvySovanie rozpustnosti hydraticiou
kremefia na opdl (White et al, 1966), alebo
hydrotemalnou alteraciou pozdiz puklin (Szczerban et
al., 1977). Viaceri autori (napr. Bricefio a Schubert,
1990) sa priklanaju skdér k vysvetleniu skrasovatenia
prvotnym rozpi$tanim cementu medzi zmami a
naslednym mechanickym uvolfiovanim zfn kremena.
Podl'a pozorovani je zvetravanie penetrativne pozdiz
pléoch styku medzi jednotlivymi zrnami a pléch medzi
vrstvami (Chalcraft a Pye, 1984; Wray, 1997). Podla
pozorovani Gorbushiny et al. (2001) je zvetravanie
kvarcitov na povrchu stolovych hér Venezuely silne
ovplyvnené biogénnymi procesmi (vplyv sinic, hib a
lisajnikov).

Na zdklade nadich wvyskumov jaskyil a povrchu
stolovych hor sme dospeli k presvedéeniu, Ze jednou z
podmienok vyvoja krasu v kremencoch je predispozicia
samotnych kvarcitov vo forme striedania vrstiev
pieskovcov s réznou zmitostou. Zrnitost a z nej
vyplyvajica hydraulickd vodivost hornin mé zasadny
vplyv na prestup diagenetickych roztokov presakujiicich
cez stvrstvie smerom dole. V jemnozrnnych vrstvach,
kde roztoky rovnomerne vypliovali volny priestor
medzi zimami pévodne nespevneného piesku, vznikali
rovnomerne kremennym tmelom diageneticky spevnené
lavice, pomerne odolné voéi zvetravaniu. Pokial’ sa pod
jemnozronou vrstvou nachadza hrubozrmnejsia s vy3%ou
hydraulickou vodivostou, tak dochddza k javu, ktoré
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nazyvame prstové pradenie (finger flow), tj. prudenie
pod vplyvom graviticie sa zrychli a rozdeli sa do
samostatnych prstovitych pridov. Tento jav je podrobne
popisany v réznymi autormi zaoberajicimi sa
transportnymi procesmi v nenasytenej zéne zvodneného
horninového prostredia a v pddach (napr. Bauters et al.,
1999; Liu et al., 1993). Podla Liu et al. (1993) pokial
sa tieto prstové prady raz vytvoria v pdvodne suchych
pieskoch, tak  zostdvaji  zakonzervované ako
preferencné cesty pridenia pre infiltrujice roztoky. V
hrubozmnych polohdch kvarcitov masivu Chimanta,
ako aj hory Roraima st tieto prstové pridy vel'mi dobre
zachované v podobe stipov spevnenych kremennym
tmelom, okolo ktorych je menej prekremenely az
takmer mnespevneny piesok odnédSany vodou alebo
vetrom. Takymto spdsobom vznikaji inicilne jaskynné
priestory v podobe niZiich chodieb so stropom
podopretym tymito fosilizovanymi prstovymi priudmi,
ktoré je moZné pozorovat’ vo viacerych preskimanych
jaskynnych priestoroch skimanych oblasti. Postupne
dochadza k stenovaniu tychto stipov v désledku
rozpuitania tmelu ako aj abrdaznych procesov, ktory
vedie k zrateniu stropov a tym k zvic¢Seniu jaskynnych
priestorov. Takto vznikli aj gigantické podzemné
priestory Cueva Charles Brewer na masive Chimanta,
Vo finalnej faze dochadza ku kolabsu jaskynnych
priestorov aZz na povreh vrcholovej ploginy.

Popri horepopisanych procesoch viak dochadza aj k
rozpuifacim procesom. Analyzou vzoriek véd
odobratych v jaskynnych priestoroch sme identifikovali
korozivne rozpistanie kremena a/alebo kremenného
tmelu vplyvom nenasytenych vod zrazanych na stenc
jaskyn zo vzdudnej vlhkosti v Cueva Charles Brewer,
ako aj v Cueva de Los Pemones na hore Roraima.
Taktiez sme zistili zvy3ujucu sa  koncentriciu
rozpustného Si0O, a hodnét mernej elektrickej vodivosti
vzoriek v smere pridenia vody v jaskynnom systéme
hory Roraima, ¢o poukazuje na kineticky kontrolovangé
rozpudt'anie materidlu kremencov. Désledkom procesov
rozpuitania je aj nasledny vznik opilovych speleotém.

Opalové speleotémy jaskynnych systémov stolovych
hor

Vyzdobu jaskyfi stolovych hor tvoria zvldstne
opalové speleotémy, ktoré si najmd v jaskyni Cueva
Charles Brewer unikatne svojimi velkymi rozmermi.
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Speleotémy  predstavujii rozne nétekové formy
anorganického pévodu, aviak Castejdie si vztylené
formy, ktoré vznikli mikrobidlnou akumulaciou. Pri
speleologickom prieskume bolo rozliZenych vyse 10
roznych tvarovych foriem, z ktorych najéastejiie si
wSampindny*, ,.panaciky®, ,Cierne koraly® a zvlaStne
formy — ,pavucinové stalaktity®, vzniknuté inkrustaciou
pavucin visiacich zo stropu. Napriek réznym tvarom ide
vieobecne o mikrobiality, ktoré maji pomerne jednotnd
zakladmi stavbu. Nakolko maji laminovani §truktaru,
mo#no ich nazvat stromatolitmi. Tieto najéastejiie
pozostavajli  z centrdlneho tmavého kompaktného
stromatolitu a vonkaj3ej bielej vrstvy pripominajlcej
kriedu. U niektorych speleotém vidno aj striedanie sa
tychto dvoch litologickych typov. Vyskum pomocou
optickej a elektronovej mikroskopie ukazal, 7e centralny
kompaktny stromatolit je jemne laminovany a na jeho
stavbe sa podiel'aji pravdepodobne cyanobaktérie radu
Oscillatoriales, ktoré pripominaja rod Phormidium
a Cyanostylon (alebo Entophysalis) z radu
Chroococcales. Vonkajsia kriedovita vrstva je tvorend
bielymi peloidmi, usporiadanymi v lamindch. Ich
mikrobidlne komponenty su zvicia zotreté; zachované
su len v najvrchnejdich, najmenej inkrustovanych
vistvickdch. Vyskum ukdzal, Ze ide s najvicSou
pravdepodobnost'ou o cyanobaktérie z radu Nostocales.
Cyanobaktérie v jaskyni sa zrejme prisposobili
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heterotrofnému  spdsobu  Zivota. Nostoky dokonca
obvykle Ziju heterotrofne aj v inych podmienkach, napr.
v lisajnikoch a vy$8ich rastlindch a ich hlavnym
zdrojom vyZzivy je fixdcia dusika.
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Pomocou ramanovej spektroskopie boli v opalovej
hmote identifikované dobre zaoblené zrna kremera,
okolo ktorych boli dobre pozorovatelné kolomorfné
textiry. Takéto textry si chrakteristické pre vznik
opalu-A polymerizaciou kyseliny kremicitej (H;Si0,).
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