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Abstract

The table mountains located in the Southeastern part of Venezuela, in the region called Gran Sabana
represent remarkable geomorphological phenomenon of the area. Within those mountains are developed
also extensive cave systems, although the rock material of the mountains are quartzites, very well resistant
against weathering processes. Following our findings the cave systems development is connected with uneven
distribution of diagenetic fluids within different sand strata, resulting in irregular lithification of the sediment.
The subhorizontal cave systems are developed in less litified strata often supported by column like units as a
consequence of so-called finger flow of diagenetic fluids through strata with hydraulic conductivity. The table
mountains were probably developed as original solitaires in places were pre-existent lakes, river branches,
deltas, or other bigger water bodies which served as water sources for diagenetic fluid formation beneath

those water bodies.
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Uvod

V predloZzenom prispevku prezentujeme inter-
pretaciu vysledkov terénneho geologicko-geo-
chemického vyskumu na stolovych horach Gu-
ayanskej vysociny ziskanych pocas dvoch expe-
dicii v r. 2007 a 2009. Stolové hory su vyrazné
geomorfologické fenomény Guayanskej vyso-
¢iny ktoré taktiez disponuju rozsiahlymi jas-
kynnymi systémami. lzolovanost’ jednotlivych
plateau stolovych hér ako aj existencia jaskyn-
nych systémov s podzemnymi tokmi a dalSich
pseudokrasovych javov ako st hlboké trhliny,
priepasti (grietas), jamy (simas), skalné mestd
a pod. spolu s dalSimi faktormi ako su charak-
ter horninového materidlu a osobité klimatické
podmienky vytvdraju Specifické habitaty pre
suchozemské a aj vodné ZivocdiSne a rastlinné
spololenstva. Existujice tedrie vzniku tychto
fenoménov (napr. Martini 1979; Bricefio 1991;
Carrefio et al. 2005; Mecchia & Piccini 2009) sa
na zaklade pozorovanych skutoc¢nosti v teréne
ainterpretacie nasich vysledkov ukazali byt ne-
dostacujuce a z tohto dévodu sme vypracovali
vlastné hypotézy vzniku jaskynnych systémov,
ako aj samotnych stolovych hor.

Charakteristika zaujmového tGizemia

Stolové hory su geomorfologické utvary
ohranic¢ené kolmymi stenami vysokymi stov-
ky metrov s ndhornou ploSinou na vrchole.
V rdmci zaujmového Uzemia sa vyskytuju v
oblasti Gran Sabana, ktord sa nachadza na
Uzemi Statu Bolivar v juhovychodnom cipe
Venezuely, v blizkosti hranic s Braziliou a Gu-
ayanou. Oblast’ je budovand horninami Gu-
ayanského Stitu ktory patri medzi najmenej
preskimané ale zdroven aj najrozsiahlejsie
paleoproterozoické entity. Samotné stolové
hory sud tvorené kvarcitmi a pieskovcami su-
vrstvia Mataufi, najvrchnejSieho ¢lena skupi-
ny Roraima (Reis & Ydnez 2001). Na zaklade
castého vyskytu krizového zvrstvenia ktoré
je znakom existencie dun a cerin v kvarcitoch
suvrstvia Mataui mozno usudzovat Ze ma-
teridl tychto hornin bol deponovany predo-
vSetkym v terestrickom a plytkovodnom pro-
stredi (jazera, divociace rieky, delty, plytké
more). Minimalny vek tychto hornin je podla
Schobbenhausa et al. 1994 (in Santos et al.
2003) 1.96 Ga.
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Speleogenéza jaskynnych systémov stolovych hor

V sicasnosti najrozsirenejSim modelom vzniku
krasovych javov v kvarcitovych hornindch je
model arenizacie publikovany Martinim (1979),
t.j. rozpustanie kremenného tmelu kvarcitov
penetrativnym spdsobom medzi jednotlivymi
zrnami a nasledné mechanické uvoltiovanie
kremennych zfn infiltrovanymi zrazkovymi vo-
dami. Tento model bol aplikovany pre vysvet-
lenie karstogenézy v kvarcitoch stolovych hér
napr. Bricefiom et al. (1991) a tieZ napr. genéza
krasového systému Aonda na venezuelskej sto-
lovej hore Auyan Mecchiom & Piccinim (2009).
V tejto hypotéze ma voda ulohu rozpustadla
kremitého tmelu a erdzne, resp. transportné
médium. Podla nalich poznatkov vsak voda
predstavuje podstatne komplexnejsi faktor v
uvedenych procesoch, navyse je dominancia
rozpustacich procesov za danych podmienok
dost’ diskutabilna.

Dalsim diskutovanym faktorom je Gloha mik-
roorganizmov v procese rozpustania kvarcitov.
Kordzia kremeria a vytvaranie plytkych panvo-
vitych nadrzi o polomere do cca 1 m (kamenica,
opferkessel) p&sobenim sinic a lisajnikov bio-
alkalizaciou boli popisané Brehm et al. (2005).
Tieto procesy vsak prebiehaji najma na po-
vrchu, na speleogenézu zjavne nemaju podstat-
ny vplyv. Barton et al. (2009) sa snazia vysvetlit
aj speleogenézu jaskynnych systémov na pri-
klade vzniku jaskyne Roraima Sur (Cueva Ojos
de Cristal) na hore Roraima. Nedostatkom tej-
to hypotézy je Ze popisované mikroorganizmy
boli sice v jaskynnom prostredi identifikované,
ale ich Uloha v speleogenéze bola definovana
nejednoznacne, navyse sa jednd o extrémofilné
organizmy, ktoré prezivaju za existujuicich Spe-
cifickych podmienok, ich tloha, resp. existencia
pocas inicidcie tvorby jaskynnych priestorov je
mdlo pravdepodobna.

Voda ma svoju Specificki funkciu vytvara-
nim predispozicie tvorby pseudokrasovych fe-
noménov v kvarcitoch uz v procese ich diage-
nézy (spevriovania). Uz na povrchu stolovych
hor masivu Chimanta a Monte Roraima, ako aj
vo vnutri jaskynnych systémov, je zjavna rézna
odolnost jednotlivych polbh kvarcitov voci erd-
zii. V polohach s najmensou odolnostou je ty-
picka pritomnost odolnych stipovitych Gtvarov

vyvetravajticich zo stien. V jaskyniach tieto sti-
povité Utvary Casto podopieraju stropy jaskyn,
vytvdrajlcich tak vnutorny skelet jaskynnych
priestorov. Slabo spevneny aZ nespevneny pie-
so¢naty material spomedzi stipovitych Gtvarov
bol podrobeny skimaniu v SEM na zaklade
C¢oho sme zistili, Ze tento materidl nenesie sto-
py pritomnosti kremitého tmelu ktory by bol v
procese arenizdcie rozpustany a ani samotné
kremenné zrnd nevykazuju Ziadne zndmky na-
leptavania, ¢i rozpustania. Na zadklade tohto
pozorovania usudzujeme, Ze tieto polohy boli
najviac spevnené iba v rdmci spominanych sti-
povitych Gtvarov. Vznik takychto dtvarov méze
byt désledkom tzv. prstového priudenia, resp.
prudenia lievikom (Liu et al. 1994), ktoré vznika
pocas presakovania diagenetickych roztokov z
nadloznej vrstvy piesku s nizSou hydraulickou
vodivost'ou do vrstvy ktorej hydraulickd vodi-
vost’ je vysSia. Nadloznd vrstva je v dbsledku
nizsej rychlosti prddenia nasytend roztokmi v
celom objeme, avsak pri prestupe do vrstvy pod
fiou sa prudenie zrychli, ale uz nevypifia cely
medzizrnovy priestor polohy, ale postupuje v
podobe prstovitych priddov. Roztoky prednost-
ne postupuju v pradoch, kde uz bol piesok raz
zmadany (Liu et al. 1994), a tym padom docha-
dza k diagenéze iba v priestore tychto postupo-
vych ciest ktoré sti spevnené vo forme stipov.
Napriek tomu, Ze chemické zloZenie kvarci-
tov je reprezentované z vyse 95 % SiO,, je pévod
kremenného tmelu za danych podmienok ne-
jasny. Rozpustnost’ SiO, ako kremeria je za pod-
mienok bezného rozsahu pH prirodnych véd
nizka, ¢o sa prejavuje aj v sticasnosti relativhe
nizkymi koncentrdciami kremika v analyzova-
nych vzorkach vod (koncentra¢ny rozsah 0,02-
1,36 mg.l" SiO, vo vzorkéach véd povrchovych
a podzemnych tokov), teda kremeri, ako zdroj
tmelu, je malo pravdepodobny. Odpovedou na
tuto otdzku modzZe byt pomerne hojny vyskyt
tzv. ,,barro rojo‘ - cerveného blata, ¢iZze bahno-
tokov hrdzavocervenej farby. V materiali tychto
bahnotokov boli pomocou RTG difrakénej ana-
lyzy potvrdené obsahy mineralov ako su kaoli-
nit, pyrofilit, illit, kremeri a goethit. ,,Barro rojo*
teda mozno povazovat za produkt zvetrdvania
poldh pieskovcov s vy$sim podielom alumosi-
likatov, v dbsledku intenzivneho rozpustania/



zvetrdvania alumosilikdtov (v podstate lateri-
tizacie) v prostredi kyslych vod stolovych hor.
Okrem tychto reliktov v3ak tieto polohy nezo-
stali zachované, pravdepodobne boli z nadloZia
kvarcitov oderodované. V procese lateritizacie
okrem vzniku horeuvedenych sekunddrnych
minerdlov prebieha prechod dcasti katidnov a
kremika vo forme kyseliny kremicitej do rozto-
ku. Touto reakciou sa méZze dostat do roztoku
az desat’ a viacndasobné mnozstvo kremika ako
rozpustanim kremeria, teda zdrojovym materi-
alom kremenného tmelu mbze byt zvetravanie
alumosilikatovych minerdlov dnes uZ neexistu-
jucich piescitych poldh.

Hypotéza vzniku stolovych hér

Podla vSeobecne akceptovanych predstav sto-
lové hory predstavuju relikty kedysi suvislého
kvarcitového suvrstvia. Tejto predstave vsak
protireci fakt, Ze na Gran Sabane sa nikde neza-
chovali mensie skalné utvary a balvany okrem
blizkeho okolia stolovych hér. Popritom sa
vsak zachovali relikty diabdzovych telies kto-
ré su voci zvetravaniu v tropickych podmien-
kach menej rezistentné ako su kvarcity. Tento
fakt nas priviedol k myslienke, Ze stolové hory
predstavuju povodné solitéry ktoré vznikli litifi-
kaciou diagenetickymi roztokmi presakujucich
marnych alumosilikatov (Zivcov, slid, pripad-
ne inych) v miestach, kde existoval zdroj vody
v povodne aridnych, resp. semiaridnych pod-
mienkach. Tento zdroj mohli predstavovat' jaze-

povrchovych véd.

Zavery

Primdrnou ulohou vody v genéze stolovych
hor a ich jaskynnych systémov je tvorba dia-
genetickych roztokov. V désledku réznych
hodnét hydraulickej vodivosti v jednotlivych
polohdch pieskov doslo k nerovnakej distribu-
cii tychto roztokov a tym aj k nerovnomerne;j li-
tifikacii jednotlivych poldh, ¢o vytvorilo predis-
poziciu k tvorbe jaskynnych systémov v slabsie
litifikovanych polohach. Zdrojom SiO, kremité-
ho tmelu bola kyselina kremicitd uvolnena do
roztokov v procese zvetravania primarnych
alumosilikatov.
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Miesta vzniku stolovych hér ako pévodnych
solitérnych Gtvarov sd pravdepodobne viazané
na miesta, kde boli pdvodne vacsie telesa povr-
chovych véd, ktoré boli zdrojom vody diagene-
tickych roztokov v aridnych alebo semiaridnych
podmienkach.
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