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Univerzita Komenského v Bratislave uvoD
Roman AUBRECHT V' predlozenom prispevku je prezentovana nova hypotézy vzniku
JanSCHLOGL pseudokrasovych javov na stolovych hordch Guayanskej vysociny. Hypotéza bola
Katedra geologie a paleontologie vypracovana na zaklade vysledkov ziskanych po¢as dvoch medzinarodnych expedicii
Prirodovecka fakulta na stolovych horach Macizo del Chimanta a Monte Roraima uskutocnenych v r. 2007
Univerzita Komenského v Bratislave a 2009 s ucastnikmi zo Slovenska, Venezeuly, Chorvatska a Ciech. Expedicie sa
Milos GREGOR sucastnil tieZ vedecky team v zlozeni pracovnikov Katedier geochémie, geoldgie a
Geologicky Ustav, Prirodovecka fakulta paleontologie a ekologie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.
Univerzita Komenského v Bratislave Vedeckym ciefom expedicie bol terénny geologicky, geochemicky a biologicky
Lukas VL EEK vyskum so zameranim na vyskum krasovych javov v kremencoch masivu Chimanta a
hory Roraima. Suéastou terénnych prac bol odber vzoriek horninového materialu,

Slovenska sprava jaskyn R X R " - . o ,
Liptovsky Mikula opalovych speleotém, biologického materidlu a taktieZ odber a kolorimetricka analyza

Branislav SMiD A vzorigk vod. V jantiéri'a 'februéri r. 2009 sa usku!oénila dalSia ex'pgdicia ktovr'é u?
Katedra fyzickej geografie a geoekodgie nadviazala na zapoCaté vyskumy z r. 2009. Vedecky program expedicie bol rozSireny
Prirodovecka fakulta 0 systematické meranie tvrdosti hornin Schmidtovym kladivom a tiez o vyskum vodnej
Univerzita Komenského v Bratislave fauny jaskyn a povrchovych vod stolovych hor.
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GEOCHEMICAL ASPECTS OF KARST PHENOMENA GENESIS (GUIANA UPLAND'S TABLE MOUNTAINS)
Abstract: In the presented paper a new hypothesis of the quartzite pseudokarst genesis is presented based on findings of field
investigations during two expeditions in years 2007 and 2009.
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GEOLOGICKE POMERY PREDMETNEJ OBLASTI

Studované stolové hory st lokalizované vo venezuelskej &asti Guayanského pohoria (juhovychodna Venezuela,
§tat Bolivar). Sirsie okolie 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 Casti povodia rieky Caroni, jednym z hlavnych pritokov rieky Orinoco.
Sirsie okolie oblasti Gran Sabana je budované horminami Guayanského $titu ktory predstavuje severny segment
Amazonskeho kraténu, ktory sa rozprestiera na ploche 900 000 km? v oblasti medzi rieckami Amazonka a Orinoco
(Cordani et al., 1988, in Voicu et al. 2001) na Uzemi piatich krajin (Venezuela, Guyana, Surinam, Franclzska Guiana
a Brazilia).

Samotné stolové hory su budované horninami forméacie Mataui pozostavajucich z pieskovcov so zdrojovou
oblastou v Transamazoénskom pohori ktoré boli deponované v predoblukovej panve v prostredi divoéiacich riek, delt
a plytkého mora, avSak prevaZuju pieso€naté kontinentalne depozity (Reis et al. 1990, in Santos 2003). Horniny tejto
formacie tvoria stolové hory, kvesty a kozie chrbty ¢nejice ponad paleoproterozoické podlozie (Obr. 1).

Formacia Mataui je stc¢astou skupiny Roraima s mocnostou od 200 m do vy$e 3000 m v nahornej ploSine
Pacaraima. Skupina pozostava z nasledujucich jednotiek v postupnosti od najspodnejSej k najvrchnejSej: Arai, Suapi
(Uiramuta, Verde, Pauré, Cuquenan, Quind), Uaimapué a Mataui (Reis a Yanez, 2001). Pozdiz severnej hranice
nahornej ploSiny Paracaima prekryva 2,25-2 Ga staré trans-amazénske kry$talinikum (skupiny Pastora a
Carichapo), kym pozdiz juzného okraja sa v jej podiozi nachadzaju vulkanické jednotky Uraicad, Surumu a
Pacaraima (1.96 Ga; Schobbenhaus et al. 1994, in Santos et al. 2003). Vek hornin najvrchnejSej Casti skupiny
Roraima stanoveny na zaklade U-Pb metédy v zirkénoch v zelenych tufoch forméacie Uaimapué je 1873 +-3 Ma
(Santos et al., 2003)
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Obr.1: Skupina stolovych hér na Gran Sabane
(foto Lanczos)

VZNIK A VYVOJ KRASOVYCH
JAVOV V KREMENCOCH

V' suCasnosti sa na vysvetlenie
vzniku kvarcitovych jaskyr najCastejSie
aplikuje model arenizacie prezentovana
Martinim ~ (1979) tj.  rozpuStanie
kremenného tmelu kvarcitov a nasledné uvolfiovanie kremennych zfn infiltrovanymi zraZkovymi vodami. Tento model
je plne akceptovany pre vysvetlenie speleogenézy v kvarcitoch vo vSeobecnosti napr. Bricefiom et al. (1991). Podla
Chalcrafta a Pye (1984) a Wraya (1997) je zvetravanie penetrativne pozdiz ploch styku medzi jednotlivymi zrnami a
pléch medzi vrstvami. Arenizaciou bola vysvetlena napr. genéza krasového systému Aonda na venezuelskej stolovej
hore Auyan Mecchiom a Piccinim (2009). Ako daldie hypotézy boli prezentované napr. rozpustacie procesy
materialu kvarcitov pod vplyvom vhodnych poveternostnych podmienok v kombinacii s extrémne dlhym Casovym
obdobim poéas ktorych su vystavené chemickému zvetravaniu, t.j. rozpustaniu zrazkovymi vodami (Urbani, 1986,
Wray, 1997), zvySovanie rozpustnosti kremena jeho hydrataciou na opal (White et al., 1966) alebo hydrotermainu
alteraciu SiO, pozdiz puklin (Szczerban et al., 1977). Podla Gorbushiny et al. (2001) je zvetravanie kvarcitov na
povrchu stolovych hor Venezuely silne ovplyvnené biogénnymi procesmi (vplyv sinic, hub a liajnikov), Blidel et al.
(2004) povazuju za najddlezitejSi mechanizmus vzniku krasovych javov v kvarcitoch bioalkalizaciu
kryptoendolitickymi sinicami.

Vyznamny vplyv rozpUstacich procesov by sa mal prejavit skér za podmienok vy$Sich hodnét pH (Martini, 2000),
av8ak podra naSich priamych pozorovani vak protireia nami pozorované mimoriadne nizke hodnoty pH (3.3 aZ
5.64) ¢o je v stlade s publikovanymi udajmi o geochémii prirodnych vdd Gran Sabany (Bricefio et al., 1991). Vplyv
vSadepritomnych sinic vo forme povlakov na povrchu stolovych hér na rozpustacie procesy podia Gorbushiny et al.
(l.c.) je mozné povazovat za potvrdeny, avSak typické prejavy bioalkalizacie kryptoendolytickymi sinicami podlfa
Biidela et al. (I.c.). t.j. odlupovanie cca. 0.7cm mocnej povrchovej vrstvy kvarcitov z povrchu sme nikde nepozorovali,
Cize aj ked tento proces nemozno Uplne vylucit, jeho vplyv nebude taky vyznamny ako predpokladaji vysSie
spomenuti autori.

Obr. 2. Stipovité Gtvary v kvarcitovych jaskyniach v réynom stupni erézie (foto Smida)

Problematickym prvkom modelu arenizacie v zmysle vysSieuvedenych autorov je, ze telesam kvarcitov v ktorych
sa vyvijaju jaskyne a iné krasové utvary, prisudzuju homogénne fyzikéne vlastnosti. Podla naSich pozorovani su
vSak nehomogenity kvarciotovych masivov vo forme striedania lavic s réznou zrnitostou mierou diagenetického
spevnenia a pravdepodobne aj mineralogickym zlozenim hlavnou predispoziciou speleogenézy v tychto horninach.
Zrmitost a z nej vyplyvajuca hydraulickd vodivost hornin ma zasadny vplyv na prestup diagenetickych roztokov
presakujucich cez suvrstvie smerom dole. V jemnozrnnych vrstvach kde roztoky rovnomerne vypliiovali volny
priestor medzi zrami pOvodne nespevneného piesku vznikali rovnomerne kremennym tmelom diageneticky
spevnené lavice, pomerne odolné voCi zvetravaniu. Pokial sa pod jemnornnou vrstvou nachadza hrubozrnnej$ia s
vy$Sou hydraulickou vodivostou tak dochadza k javu ktoré nazyvame prstové prudenie (finger flow), t.j. pridenie pod
vplyvom gravitacie sa zrychli a rozdeli sa do samostatnych prstovitych pradov. Tento jav je podrobne popisany v
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réznymi autormi zaoberajucimi sa transportnymi procesmi v nenasytenej zone zvodneného horninového prostredia a
v pbdach (napr. Bauters et al., 1999, Liu et al. 1993). Podla Liu et al. (1993) pokial sa tieto prstové prudy raz vytvoria
v pdvodne suchych pieskoch, tak zostavaju zakonzervované ako preferenéné cesty prudenia pre infiltrujuce roztoky.
V' hrubozrnnych polohé&ch kvarcitov masivu Chimanta, ako aj hory Roraima su tieto prstové prudy velmi dobre
zachované v podobe stipov spevnenych kremennym tmelom okolo ktorych je menej prekremenely, az takmer
nespevneny piesok odnasany vodou alebo vetrom. Takymto spdsobom vznikaju inicalne jaskynné priestory v podobe
nizSich chodieb so stropom podopretym tymito fosilizovanymi prstovymi prddmi, ktoré je mozné pozorovat vo
viacerych preskimanych jaskynnych priestoroch skimanych oblasti. Postupne dochadza k stenéovaniu tychto stipov
v dbsledku rozpustania tmelu ako aj abrdznych procesov ktory vedie k zriteniu stropov a tym k zvacSeniu
jaskynnych priestorov. Takto vznikli aj gigantické podzemné priestory Cueva Charles Brewer na masive Chimanta.
Vo finalnej faze dochadza ku kolabsu jaskynnych priestorov az na povrch vrcholovej ploSiny. V r. 2009 bol k overeniu
tejto pracovnej hypotézy vykonany systematicky vyskum tvrdosti hornin v réznych polohach Schmidtovym kladivom.
Z miesta kazdého meramia tvrdosti boli odobraté vzorky hornin, tieto vzorky si v su€asnosti spracovavané v
laboratériach Katedry inZinierskej geologie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Dal$im
pravdepodobne dolezitym procesom je lateritizacia alumosilikatov v arkdzovych polohach ktora na rozdiel od
rozpustanie kremefia ma vy3Siu intenzitu prave za podmienok nizsich hodnét pH. Produktom tohto procesu nie je len
uvolfiovanie kremennych zfn a vytvaranie podzemnych priestorov, ale aj ¢asto pozorované masy ¢erveného bahna
(,barro rojo*). Aj ked sme arkozové polohy nikde priamo nepozorovali, na ich moznu pritomnost poukazuju préve
vyS8Siespomenuté masy ,barro rojo“ ktoré najpravdepodobnejSie vznikli prave ich lateritizaciou, ¢o potvrdzuje aj
pritomnost goethitu a kaolinitu v nich potvrdené analyzou XRD. Stidium vzoriek scanovacim elektrénovym
mikroskopom (SEM) nevykazal pritomnost prejavov rozpustania kremefa a kremenného tmelu, avdak potvrdil
pritomnost kaolinitu. Podla naSich predbeznych zaverov horeuvedené dva procesy sU hlavnymi procesmi
speleogenézy na stolovych horach.

Popri horepopisanych procesoch v8ak boli potvrdené aj rozpustacie procesy, aj ked tieto preukazatelne
nepredstavuju kfi¢ovy mechanizmus speleogenézy. Analyzou vzoriek vod odobratych v jaskynnych priestoroch sme
identifikovali korozivne rozpustanie kremefia a/alebo kremenného tmelu vplyvom nenasytenych vod zréZanych na
stene jaskyn zo vzdusnej vihkosti v Cueva Charles Brewer, ako aj v Cueva de Los Pemones na hore Roraima.
Taktiez sme zistili zvySujicu sa koncentraciu rozp. SiO; a mernej elektrickej vodivosti vzoriek v smere pridenia vody
v jaskynnom systéme hory Roraima, ¢o poukazuje na kineticky kontrolované rozpustanie materialu kremencov.
Désledkom procesov rozpustania je aj nasledny vznik opalovych speleotém za spolupdsobenia sinic.

Pocas obidvoch expedicii prebehol rozsiahly odber mikrobiologickych vzoriek povrchov speleotém. Vzorky
odobraté r. 2007 boli kultivované obvyklymi biologickymi postupmi, avSak bez Uspechu. Mikrorganizmy, ktoré sa
podiefaju na tvorbe speleotém totiz patria k tzv. extrémofilnym mikroorganizmom, ktorych kultivacia si vyZaduje
¢asovo a finanéne narocné imitovanie ich prirodnych podmienok, v ktorych tieto mikroorganizmy ziji. Nové vzorky
boli z tohto dévodu odoslané na Mnichovsku technickd univerzitu v Nemecku (Dr. Natuschka M. Lee), kde su
oSetrené modernymi mikrobiologickymi metédami ako su in-situ hybridizacia, ktorda umoZiuje determinaciu
mikrobialnych skupin aj z mikrobiélnych zmesi vo vzorkéch, Cize ich kultivicia uz nie je potrebna.
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