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Uvod

Otazka genézy krasovych resp. pseudokrasovych
javov v kvarcitoch vo vSeobecnosti zatial’ nebola v geo-
logickej verejnosti vel'mi Siroko diskutovana a pravdepo-
dobne aj preto v tejto otazke zatial’ vladne do istej miery
vzacna zhoda. V stucasnosti najakceptovanejsim modelom
vzniku kvarcitového krasu je model arenizacie prezento-
vany Martinim (1979), t.j. rozpustanie kremenného tmelu
kvarcitov a nasledné uvolfiovanie kremennych zin infil-
trovanymi zrazkovymi vodami. Podl'a Chalcrafta a Pye
(1984) a Wraya (1997) rozptstanie prebiecha penetrativne
pozdiz ploch styku medzi jednotlivymi zrnami a ploch
medzi vrstvami. Tento model je plne akceptovany pre
vysvetlenie karstogenézy v kvarcitoch vo vSeobecnosti
napr. Bricefiom et al. (1991). Arenizaciou bola vysvetlena
napr. genéza krasového systému Aonda na venezuelskej
stolovej hore Auyan Mecchiom a Piccinim (2009). Vo
vyssie uvedenych hypotézach voda vstupuje ako rozpus-
tadlo kremitého tmelu a erdzne, resp. transportné mé-
dium. Podla naSich poznatkov vSak voda predstavuje
podstatne komplexnejsi faktor v uvedenych procesoch,
navyse je dominancia rozpustacich procesov vo svetle
novych poznatkov diskutabilna, takze navrhujeme pre
pomenovanie Studovaného prirodného fenoménu pouzi-
vat’ termin preudokras.

Lokalizacia a geologické pomery

Zname stolové hory (tepui alebo tepuy) sa nachadzaju
vo venezuelskej Casti Guayanskej vysociny (juhovychodna
Venezuela, §tat Bolivar). Sirsie okolie stolovych hor je tvo-
rené odlesnenou savanou nazvanou Gran Sabana (4°30'-
6°45" N a 60°34'-62°50" W), v hornej Casti povodia rieky
Caroni, jedného z hlavnych pritokov rieky Orinoco.

Sirsie okolie oblasti Gran Sabana je budované horni-
nami Guayanského Stitu ktory predstavuje severny seg-
ment Amazdénskeho kratonu. Guayansky Stit sa rozpres-
tiera na ploche asi 900 000 km” v oblasti medzi riekami
Amazonka a Orinoco (Cordani et al., 1988 in Voicu et al.
2001).

Stolové hory su tvorené horninami skupiny Roraima
pozostavajucich z pieskovcov so zdrojovou oblast'ou
v Transamazénskom pohori, ktoré boli deponované v pred-
oblukovej panve v prostredi divocCiacich riek, delt a plyt-
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kého mora, avsak prevazuju piesoCnaté kontinentdlne
depozity (Reis et al. 1990 in Santos 2003). Horniny sku-
piny Roraima tvoria stolové hory, kvesty a kozie chrbty
¢nejuce ponad paleoproterozoické podlozie o mocnosti
od 200 m do vyse 3000 m. Skupina pozostava z nasledu-
jucich formaécii v postupnosti od najspodnejSej k najvrch-
nejsej: Arai, Suapi (Uiramutd, Verde, Pauré, Cuquenan,
Quind), Uaimapu¢ a Mataui (Reis a Yénez, 2001). Stolo-
vé hory sa vytvarali najmé v ramci formacie Mataui. Vek
hornin najvrchnejSej Casti skupiny Roraima stanoveny na
zéaklade U-Pb metoédy v zirkénoch v zelenych tufoch for-
macie Uaimapué je 1873 +-3 Ma (Santos et al., 2003)

Metodika

V predlozenom prispevku st prezentované vysledky
terénneho geologického, geochemického a mikrobiolo-
gického vyskumu viacerych kvarcitovych jaskyi stolo-
vych hor Macizé del Chimantd a Monte Roraima pocas
expedicii v rokoch 2007 a 2009. Pocas terénnych prac
boli odobrané vzorky hornin, speleotém, mikrobiolo-
gického materialu a vody. Horninové vzorky a vzorky
speleotém boli skimané polarizatnym mikroskopom,
scanovacim elektronovym mikroskopomj (SEM) a RTG
difrakénou analyzou. Vo vzorkéch vod boli in situ stano-
vené hodnoty pH a mernej elektrickej vodivosti. Este v
deni odberu bolo vo vzorkach filtrovanych cez filter 0,45
um boli kufrikovym kolorimetrom Merck Spectroquant®
Multy v 1. 2007 stanovené Fe, SiO»-Si, Al, PO, *-P, NO;-
N; v r. 2009 bol subor parametrov doplneny o Mn a
NH,'-N. V laboratériach Oddelenia izotopovej geologie
Statneho geologického ustavu Dionyza Stara boli v tych-
to vzorkach stanovené hodnoty 8D a §'*0.

Vysledky

Uloha vody v procese tvorby pseudokrasovych javov
v kvarcitoch je zrejme podstatne komplexnejsi fenomén
ako to bolo doteraz popisované (Martini, 1979; Chalcraft
a Pye, 1984; Wray, 1997). V d’alSom texte popiSeme Spe-
cificka ulohu vody v procese diagenézy kvarcitov, roz-
pustacich procesov, ako transportného média a tiez jej
ulohu pri tvorbe speleotém.

V procese diagenézy kvarcitov_ma voda svoju S$peci-
ficki funkciu vytvaranim predispozicie tvorby pseudo-
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krasovych fenoménov. Uz na povrchu stolovych hér ma-
sivu Chimanta a Monte Roraima je zjavna r6zna odolnost’
jednotlivych poloh kvarcitov voéi erézii. V polohach
s najmen$ou odolnostou je typicka pritomnost” odolnych
stipovitych utvarov vyvetravajicich zo stien. Tieto Gtvary
je mozné pozorovat’ aj v jaskyniach, kde niekedy podo-
pieraju stropy jaskyn, vytvarajucich tak vnuatorny skelet
jaskynnych priestorov. Slabo spevneny az nespevneny
piesoCnaty material spomedzi stipovitych utvarov bol
podrobeny skimaniu v SEM na zaklade ¢oho sme zistili,
ze tento material nenesie stopy pritomnosti kremitého
tmelu, ktory by bol v procese arenizacie rozptstany a ani
samotné kremenné zrna nevykazuji Ziadne znamky na-
leptavania, ¢i rozpustania. Na zaklade tohto pozorovania
usudzujeme, Ze tieto polohy boli najviac spevnené iba
v ramci spominanych stipovitych ttvarov. Vznik takychto
utvarov mdze byt dosledkom tzv. prstového pradenia,
resp. prudenia lievikom (Bauters et al., 1999; Liu et al.,
1994) ktoré vznika pocas presakovania diagenetickych
roztokov z nadloznej vrstvy piesku s nizSou hydraulickou
vodivostou do vrstvy, ktorej hydraulicka vodivost je vys-
Sia. Nadlozna vrstva je v dosledku nizsej rychlosti prade-
nia nasytena roztokmi v celom objeme, avsak pri prestupe
do vrstvy pod fiou sa pridenie zrychli, ale uz nevypliia
cely medzizrnovy priestor polohy, ale postupuje v podobe
prstovitych pradov. Roztoky prednostne postupuju
v pradoch, kde uz bol piesok raz zmacany (Liu et al.,
1994) a tym padom dochadza k diagenéze iba v priestore
tychto postupovych ciest, ktoré st spevnené vo forme
stipov.

Rozpustanie horninotvornych minerdlov sa vo vse-
obecnosti povazuje za kI'icovy proces vzniku krasovych
javov; podl'a Martiniho (1979) je rozptstanie kremenné-
ho tmelu kvarcitov tiez spistacim mechanizmom vzniku
krasovych javov v kvarcitoch. Vyznamny vplyv rozpas-
tacich procesov by sa mal prejavit’ skor za podmienok
vyssich hodnét pH, avSak tomuto podl'a nasich priamych
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pozorovani protire¢ia nami pozorované mimoriadne nizke
hodnoty pH (3,3 az 5,64), ¢o je v sulade s publikovanymi
udajmi o geochémii prirodnych vod Gran Sabany (Brice-
flo et al.,, 1991). Extrémne nizke hodnoty pH v tychto
vodach s spdsobené jednak slabou neutralizacnou
schopnostou reakcii voda — hornina a tiez rozkladnymi
procesmi rastlinného detritu produkujiucimi rézne orga-
nické kyseliny, €o sa prejavuje aj typickym zltym az Cer-
venkavym zafarbenim vody. Nizka intenzita reakcii
rozpustania réznych foriem SiO,, ¢i uz kremennych zin
alebo kremitého tmelu kvarcitov jednotky Mataui sa pre-
javuje nizkymi hodnotami mernej vodivosti a teda aj cel-
kovym obsahom rozpustenych latok. Minimalna stano-
vena hodnota mernej vodivosti v stbore vSetkych
hodnotenych vzoriek bola 2 pS.cm’, maximalna 28.
Priemerné hodnoty konduktivity v r. 2007 boli 16.7
2puS.cm™ a medianové 19 pS.cm™, kym v roku 2009 bol
tieto priemerné hodnoty 11.8 pS.cm” a medianové 9
uS.cm”. Uvedené rozdiely su sposobené najmi vyssou
zrazkovou ¢innostou pocas expedicie r. 2009 a pred nou,
¢o sa prejavilo aj ovela vacsim rozptylom hodnét kon-
duktivity vo vodach tokov v r. 2009. Naopak vody v to-
koch r. 2007 boli vzorkované po dlhsie trvajuicom obdobi
sucha a teda boli vyznamnejSie ovplyvnené vyparom.
Stanovené koncentracie Si vo vécSine vzoriek sa pohy-
bujii v rozmedzi od 0,02 do 1,36 mgl”; v niekolkych
$pecifickych pripadoch v intervale 2,27 — 3,35 mg.l' a
v jednom pripade sme stanovili extrémnu hodnotu 16,03
mg.I". K tomu aby sme dokazali vyhodnotit’ vplyv inter-
akcii voda-hornina by bolo potrebné odobrat’ vzorky vod
v reprezentativnych bodoch krasovo-puklinového systé-
mu od miesta prestupu do horninového systému po mies-
to vyveru z neho, ¢o je vzhladom na extrémne zlu
priechodnost’ a slabti preskiimanost’ terénu fyzicky mimo-
riadne naro¢na uloha, ale nam sa to do istej miery podari-
lo na stolovej hore Monte Roraima pocas expedicie
v roku 2007.
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Obr. 1. Diagramy zavislosti koncentracie SiO, od mernej elektrickej vodivosti vo vzorkach z Macizé del Chimanta (A.) a Monte Ro-
raima (B.). 2007, 2009 — rok odberu, K 2007, K 2009 — vzorky skvapov zo stien s prejavmi korozivneho rozpustania, BR 2009 —
vzorka skvapovej vody z ,,barro rojo®, Sp 2009 — vzorka skvapovej vody zo speleotémy

Na obrazku 1 vidime zjavnu pozitivnu korelaciu me-
dzi hodnotami mernej elektrickej vodivosti a koncentra-
ciami Si, od najnizSich hodnét z jazera so zrazkovou
vodou na povrchu po vyviera¢ku Tuna Deuta vyvieraju-
cu zo steny, cca. 200 — 300 m pod hranou stolovej hory,
¢o mdze poukazovat’ na kineticky kontrolované rozpus-
tanie SiO,. Vzorky s koncentrdciami Si nad 2 mg.l"

a hodnotami mernej elektrickej vodivosti 2 — 3 pS.cm™
z jaskyne Cueva de los Pemones na Monte Roraima
a hodnotou mernej elektrickej vodivosti 6 pS.cm™ z jas-
kyne Cueva Charles Brewer na Macizé del Chimanta
reprezentuju skvapové vody kondenzované na stenach
jaskyn zo vzdusnej vlhkosti, ¢o dokazuju jednak mimo-
riadne nizke hodnoty mernej elektrickej vodivosti a za-
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roven relativne vysoké koncentracie Si, ktoré sa dosiahli
intenzivnym rozpustanim SiO, silne nedosytenou,
v podstate destilovanou vodou (tzv. korozivne rozpus-
tanie).

Pozicia tychto vzoriek v diagrame zavislosti hodnot
3D od 8"0 (obr. 2) poukazuje na posun k niz§im hodno-
tam oproti vzorkam z jaskynnych tokov, ¢o potvrdzuje
predpoklad o ich pévode v kondenzacii zo vzdusnej vlh-
kosti v podmienkach jaskynnej mikroklimy.

Dal§im pomerne &asto pozorovanym fenoménom
v jaskynnych systémoch Macizoé del Chimanta je tzv.
,barro rojo“, tj. ,.Cervené blato”, vyskytujuce sa vo
forme Casto mohutnych vytokov bahna o mocnosti do

cca. 5-6 m. RTG difrak¢éna analyza vzoriek tohto mate-
ridlu potvrdila pritomnost’ kaolinitu a goethitu. ,,Barro
rojo* teda mozno povazovat za produkt zvetravania
poloh pieskovcov s vy$sim podielom alumosilikatov,
pripadne az arkézovych poloh, v dosledku intenzivneho
rozpustania/zvetravania alumosilikatov (v podstate late-
ritizacie) v prostredi kyslych vod stolovych hor. Vzorka
vody presakujica cez takyto bahnotok odobrata v jasky-
ni Cueva Juliana na Macizé del Chimanta vykazuje vy-
sokti hodnotu mernej elektrickej vodivosti (24 uS.cm™),
koncentracie Si (3,26 mg.I") a Fe (1,7 mg/l"), &o je
dosledkom rozpustania sekundarnych, pripadne reliktov
primarnych alumosilikatov v ,,barro rojo®.
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Obr. 2. Diagramy zavislosti hodnét 3D od 3'*0 vo vzorkach z Macizé del Chimanta (A.) a Monte Roraima (B.). 2007, 2009 — rok
odberu, K 2007, K 2009 — vzorky skvapov zo stien s prejavmi korozivneho rozpustania, BR 2009 — vzorka skvapovej vody z ,,barro

rojo®.

S vysokymi koncentraciami Si vo vodach pochadza-
jucimi z korozivneho rozptstania, resp. lateritizacie arko-
zovych poloh a rozpustania sekundarnych alumosilikatov
v ,,barro rojo* moze suvisiet’ vyskyt morfologicky mimo-
riadne réznorodych opalovych speleotém Casto nezvycaj-
ne velkych rozmerov s priemerom niekol’ko desiatok
centimetrov az presahujucich 1 m. Ich stromatoliticka
Struktara speleotém typu, ktory bol nazvany ,,champifio-
nes“ je zrejme vysledkom posobenia mikroorganizmov.
Podrobnejsie vysvetlit mechanizmus ich vzniku vSak este
stale nedokazeme. Vo vzorke skvapovej vody z trsovitej
opalovej speleotémy s dizkou cca. 1,5 m a mocnostou do
30 cm bola stanovena extrémne vysoka hodnota koncen-
tracie Si (16,08 mg.I") a mernej elektrickej vodivosti (28
puS.cm™), Go poukazuje na vplyv evaporécie na vody pre-
sakujuce z puklin v stene jaskyne.
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