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PREDHOVOR

Tak ako ludské telo, aj krajina md svoje
pély. Negativny, zdporne nabity pdl sa v pri-
rode nachddza na tych najhlbSich miestach
- v hibokych tdoliach, roklindch a priepas-
tiach, kde len zriedka prenikne liG¢ svetla.
S beziteSnym pocitom, aky tieto miesta vy-
voldvaju, sa nevie vyrovnat kazdy - aj preto
sa jaskyniarom nemdézZe staf hocikto. Naopak,
pozitivny - kladne nabity pél nachddzame na
vrcholoch hér, najvyddich konciaroch, v kraji-
ne za inverzie obklopenej oblakmi. Aj preto
vietky kultiry sveta umiestiuji nebo (¢i jeho
analégie) k vysindm oblohy a peklo do naj-
hlbsieho podzemia. Aj preto st ludia Zijici na
vrchoch zdravii, plnsi eldnu, vitality a Zivotnej
rovnovahy. Pobyt na hordch uzdravuje, viieva
¢loveku do Zil akdsi nedefinovatelnd tajomnd
mystickost a zdrovefi mu ddva pocit dlavy,
uvolnenosti a slobody. Mesacny pobyt v ho-
rdch ¢loveku dokonale vyvetrd hlavu a zotavi
unaveného ducha lepdie nez cokolvek iné.
My jaskyniari, napriek tomu, Ze sme vlastnym
rozhodnutim odstdeni strdvit velkd cas( Zivo-
ta pod zemou, zvolili sme GZasny kompromis
v rovnoviahe medzi nebom a podzemim. Za
jaskynami totiz treba zdjsl vysoko, niekedy
vskutku poriadne vysoko... Na expedicidch do
Venezuely sme sa dali na objavovanie novych,
dosial’ nepreskimanych jaskyn na najvy33ich
hordch celej Guayanskej vysociny - na sto-
lovych hordch tepuy, kde podla mytov a le-

Obr. 1. Stolové hory skupiny Roraima patria medzi najvyssie body Guay-
anskej vysociny, na fotografii Kukendn tepuy. Foto: J. Schlogl

Fig. 1. The table mountains of Roraima group are the highest points
in Guyana Highlands, the picture shows Kukendn tepuy. Photo by
). Schlogl

giend v bielych chuchvalcoch oblakov vysoko
nad okolitou krajinou, odpdtani od bezného
- osidleného ludského sveta, sidlia mocni bo-
hovia a rodi sa vietka voda Zeme...

HISTORIA OBJAVOV JASKYN
STOLOVYCH HOR

Stolové hory Guayanskej vysociny pred-
stavuji nevycerpatelni pokladnicu objavov.
Od roku 1838, ked'ich predstavil svetu anglic-
ky krdlovsky zememerac Robert Schomburgk,
a neskor, roku 1884, ked' na ne prvykrdt vy-
stipila expedicia vedena Sirom Everardom
Im Thurn a Harry Perkinsom, sa sem zorga-
nizovali stovky vyprav, z ktorych kazda jedna
priniesla svetu nieco nové, dosial neobjave-
né. Biologovia tu nadli dovtedy nepoznané
unikdtne rastliny a Zivocichy, geolégovia zo
skamenenych zdznamov hornin a reliéfu vy-
citali nové poznatky o vyvoji Gizemia v minu-
losti a speleolégovia v tejto magickej krajine
objavili dokonca jaskyne. Pre extrémnu izo-
lovanost boli stolové hory tepuy dlho prirov-
navané k ostrovom stagnujiicim v plynicom
case (,Venezuela’s Islands in Time” George
Uwe: National Geographic, May 1989). Vyvoj
rastlin i Zivocichov sa tu vplyvom nizkeho pre-
dacného i konkurenéného tlaku na dlhé roky
akoby dplne zastavil. Svet, aky tu nachddza-
me, md mnohé spolocné ¢rty s prirodou, akej
existenciu predpokladame az kedysi na konci
druhohér. V raji endemickych rastlin a Zivoci-
chov na vysokymi stenami
izolovanych stolovych ho-
rach, pravidelne bicovanych
dazdivym pocasim a vetra-
mi divokych monzinov, sa
v minulosti podarilo ndjst
viacero jaskyn, ktoré su svo-
jou morfolégiou, genézou
a prostredim vzniku Gplne
unikdtne.

A preco st na Gzemi
Guayanskej vysociny prdve
jaskyne az takym neobvyk-
lym a dolezitym ndlezom?
Vietky stolové hory st budo-
vané nekrasovymi sedimen-
tarnymi horninami - najma
kremencami a kremennymi
pieskovcami, ktoré patria
medzi najodolnejsie horniny
na Zemi. Voci chemickému
rozpstaniu  (krasovateniu

sensu lato) s tak mdlo ndchylné, Ze este pred-
neddvnom by tu nik Ziadne jaskyne ani nehla-
dal. To by viak bola vel'kd $koda, pretoZe pod-
la sicasnych poznatkov prave kremencové
jaskyne stolovych hor patria medzi najpestrej-
Sie, ba i najvdciie podzemné priestory sveta!
Speleoldgia v kvarcitovych masivoch Guay-
anskej vysociny zacala na stolovych hordch
Autana - skalnej ihle az 1300 metrov vysoko
¢énejlicej nad venezuelskou Amazéniou (Col-
veé, 1972, 1973; Urbani a Szczerban, 1974;
Szczerban a Urbani, 1975; Szczerban a Gam-
ba, 1973; Brewer-Carias, 1972, 1973a, 1976a;
Galdn, 1982; Pérez La Riva, 1976; Pérez La
Riva a Reyes, 1976) a Juaua-Sarisarinama
- rozsiahlej horskej ploine ukrytej v hibokej
dzungli povodia Rio Caura (Urbani a Szczer-
ban, 1974; Szczerban a Urbani, 1975; Szczer-
ban a Gamba, 1973; Brewer-Carias 1973b,
1976b; Nott, 1975). Na Autane (1400 m n.
m.) bola uZ zo starého spisu z roku 1782 znd-
ma uz z velkej dialky viditelnd jaskyna, ktorej
portdl ako obrovské skalné oko vystupoval na
mohutnej, 800 m vysokej juznej stene stipo-
vej hory, a ktorej horizontdlne chodby, ako sa

Obr. 2. Stupnovité platé Chimanty vyzera na prvy
pohlad kompaktne, v skutoénosti je komplikovane
rozclenené stovky metrov hibokymi grietami. Foto:
J. Schlogl

Fig. 2. Terraced plateau of Chimantd massif looks
compact, but in detail view it is very complicate seg-
mented by hundrets of meters deep schafts - grie-
tas. Photo by ). Schlogl
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Obr. 3. Povrch stolovych hér je roznorody - stovky metrov hiboké tektonické tdolia striedaji zoskupenia
skalnych vezi az mocaristé plata na zarovnanom skalnom povrchu. Macizé Chimantd, v blizkosti jaskyne
Cueva Charles Brewer, Foto: L. Vi¢ek, R. Aubrecht a E. Kapucian

Fig. 3. The surface of table mountains is variable - hundrets of meters deep tectonic valleys change the
stony towers and fingers or swampy plateaus on the leveled rocky surface. Macizé Chimantd, in the sur-
roundings of Cueva Charles Brewer. Photo by L. Vicek, R. Aubrecht and E. Kapucian

neskér zistilo, dstia do stien viacerymi otvor-
mi, prechddzajicimi z jednej strany hory na
druhd. V roku 1971 ju prvykrat preskamala
a zmapovala v dizke 395 m vyprava vede-
nd Ch. Brewerom-Carfasom a neskdr bola
detailne opisand (napr. Urbani a Szczerban,
1974; Brewer-Carias, 1976b). Venezuelski
vedci-tu dosiahli niekolko vyznamnych tspe-
chov, odtialto dokonca v roku 1980 prvykrat
priniesli svetu minerdl sveit KALICI|(OH),|
(NO,),1,-8H,0 (napr. Martini, 1980; Martini
a Urbani, 1984). Cueva del Cerro Autana sa
stala prvou detailne preskimanou jaskyfiou
v kvarcitovych hornindch na svete. Jej existen-
cia viak podnietila niekolko otdzok. Ak jasky-
fa vznikla pridenim ponornej rieky, o ¢om
svedcia erdzne vyhlbeniny na jej stendch, ako
to bolo ddvno, ked” medzitym nastala erézia
okolitého terénu o celé stovky metrov? Kam
ricka tiekla a predovietkym - existujd aj iné

Obr. 4. Speleologické expedicie na stolové hory sii nepredstavitelné bez
vrtulnikovej podpory. Foto: ). Schligl
Fig. 4. Speleological expeditions to the table mountains are realized by
helicopters. Photo by J. Schlogl

jaskyne na ostatnych stolovych hordach, kto-
ré tito prastard rieka vytvarala? Odpoved na
tieto otdzky mohol priniest len dalsi prieskum
okolitych hér. Od zaciatku bolo zrejmé, Ze
cesta tymto smerom nebude [ahka.

Na prekonanie 900 m vysokych kolmych
stien hory Autana a prieskum jaskyne Cueva
del Cerro Autana neostdvalo ni¢ iné, ako kom-
plikovane pristdf vrtulnikom na vrcholovej
ploSine a za pomaoci lanovych rebrikov zliezt
k jej otvorom v skalnej stene 150 m pod za-
rovnanym vrcholom tejto obrovskej kamennej
ihly. Naproti nej dzunglou zarastend obrovsky
rozlahld hora Sarisarifama (2300 m n. m.)
je na prvy pohlad dplne plochd. Zaujimava
je z vtadej perspektivy uz z dialky viditelny-
mi vertikdlnymi depresiami s priemerom az
350 m(), ktorych kolmé steny spadaji do
zhruba tej istej hlbky. Z nich dovndtra masi-
vu pokracuju obrovské tunelovité chodby.
Objavenie jaskyn i pristup
k nim boli moZné, ako
inak, opdf len zo vzdu-
chu - za pomoci lahkych,
zrucne manévrovatelnych
vrtulnikov.  Jaskynné  de-
presie Sima Mayor, hiboka
314 m, a Sima Menor,
s hibkou 248 m, ktoré pre-
skimala v roku 1974 ve-
deckda expedicia vedend
opal prirodovedcom Ch.
Brewerom-Cariasom,  sd
odvodiované do vyviera-
ciek kilometre vzdialenych
(napr. Brewer-Carias, 1973;
1976b; Urbani a Szczerban,
1974; Szczerban a Urbani,
1975; Szczerban a Gamba,
1973). Vedci v rdmci ex-
pedicie priepasti podrob-
ne zmapovali. Objem 18

mil. m* zaradil Simu Mayor (Sima Humboldt
sensu De Bellard, 1974a, b, 1975; resp. Sima
Brewer-Carias sensu Brewer-Carias, 1974) na
popredné miesto vo svetovom rebricku - sta-
la sa 5. najvacSou krasovou dutinou sveta, Za
zmienku stoji, Zze na tdto lokalitu kratko po
sebe smerovali dokonca dve expedicie. Prvd,
vedend Charlesom Brewerom-Cariasom, je
zachytend v clankoch Ch. Brewera-Cariasa
(napr. 1973, 1976b) & v nddhernej vedecko-
-populdrnej monografii Brewer-Carias (1983)
a druha - polsko-venezuelskd vyprava vedend
F. Urbanim, sa opisuje vo viacerych speleolo-
gickych periodikdch (napr. Zawidzki, Urbani
a Koisar, 1976; Dyga, Székely a Zawidzki,
1977; CEDV, 1976) alebo populdrno-nduc-
nych publikdciach ¢i v krdtkych informativ-
nych spravach (Kuczynski, 1976a, b; Koisar
a Solicki, 1977a, b). Z dnovej casti mensej prie-
pasti zvanej Sima Menor (alebo Sima Martel
sensu De Bellard, 19744, b, 1975, resp. Sima
Gibson sensu Brewer-Carias, 1974) vybiehaja
dve protistojne smerujice vetvy do jaskyn-
nych segmentov zvanych Cueva de la Casca-
da a Cueva de los Guacharos. V blizkosti tych-
to lokalit sa nachddza dal3i obrovsky krasovy
kolaps, nazvany Sima de la Lluvia s dizkou az
1352 m, zahfajlcou z neho vybiehajlcu vet-
vu Cueva de los Cristales.

Jaskyne sa nadli aj na daldich stolovych
horich Venezuely. Z mesety Guaiquinima
opisujd kvarcitové jaskyne s dizkou do 130 m

Szerban, Urbani a Colveé (1977) alebo Ur-
bani (1977). Jaskyne na planindch Sierra de
Pacairima (Pacaraima) st predmetom prispev-
kov autorov Urbani (1977) alebo Pérez La Riva
(1977) (Bo. 4 - Bo. 7). Ndrodny speleologicky
kataster - Carastro Espeleologico Nacional
(sprvu Catastro Espeleologico-de Venezuela),
ktory opisuje vietky zndme jaskyne vo Vene-
zuele, uvddza jaskyne z hor Yuruani tepuy
(Galan, 1982), Sierra Marutani (Bo. 9 - Bo.
19), Kukendn tepuy (Bo. 22 - Bo. 25), Acopdn
a Amuri (Bo. 40 - Bo. 53), Cerro Chirikayén
(Bo. 90 - Bo. 91), krdtke jaskynky z povo-
dia Rio Aponguao (Bo. 20 - Bo. 21). Galdn
(1988) vyrdtava jaskyne na hordch a ¢iastko-
vych masivoch Jaua-Sarisarifiama (3), Guaiqu-
inima (9), Eutobarima (1), Aonda (8), Urutany
(2), Auyantepuy Norte (1), Tramén (1), Agua-
pira (15), Kukenan (5), Roraima (1) a Yuruani
(2), v predpoli stolovych hér pri Santa Elene
de Uairén - El Pauji (4), na hore Aponguao
(2), Serrania Perefa (2), Chimanta (1) a Au-
tana (3). V roku 1988 bolo vo Venezuele
zndmych 60 kvarcitovych jaskyi v celkovej
dlzke 14 504 m zo $tdtov Estado Bolivar (57)
a Territorio Federal Amazonas (3). Neskor sa
objavila i mohutn4, ale bezvyznamnd jaskyna
aj na hore 1ld tepuy (Bo. 33) a cely rad kra-
tuckych abri a pseudokrasovych jaskyn napr.
v Districto Cedefio (Bo. 56 - Bo. 82). Jasky-
ne sa objavili aj na hore Chimanta (Meaztu
et al, 1995; SVE, 1994). Ghneim (1999) uvd-
dza v bibliografii venezuelskych jaskyn vietky
dovtedy zndme lokality z Catastro Espeleol6-
gico Nacional, pricom vietky jaskyne s ozna-
¢enim ,Bo.” (skratka podla Stitu Bolivar) sd
wytvorené v kremencoch (91 lokalit) a kedZze
nicktoré jaskyne stolovych hér lezia aj v teritd-
riu Amazonas, po pripocitani niektorych loka-
lit ,Am.” (napr. Cueva del Cerro Autana) ndm
vychddza okolo 100 znamych kvarcitovych
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jaskyn. Dnes ich pozndame asi 140. Prevazni
¢asf z nich tvoria vertikdlne trhliny alebo len
kritke podzemné chodby. Vynimku predsta-
vuje niekolko zaujimavych jaskyn.

V osemdesiatych rokoch spopularizova-
la kvarcitovi speleologiu vo svete priepast
Sima Aonda leZiaca na mesete Auydn-tepuy
(2560 m n. m.), stolovej hore znamej aj na
Slovensku vdaka dobrodruznému filmu Pavla
Barabdsa Amazonia Vertical (K2 Studio, Brati-
slava, 2004). Medzindrodné vypravy vedené
venezuelskymi, talianskymi a polskymi lidrami
tu narazili na hlboké tektonické tdolia a trh-
liny siahajice do hlbky az niekolkych stovik
metrov, navzajom poprepdjané podzemnymi
chodbami, odvddzajiice povrchové zrizko-
vé vody pozdlz nepriepustnej bazy von zo
stolovej hory. Tu preskimané a v pricach
od autorov Galan (1983a, b, 1984), Inglese
a Tognini (1993), Pezzolato (1993, 1996), Pic-
cini (1994), Gori et al. (1993), Barnabei et al.
(1993), Carreno (1996) alebo Piccini - Me-
chia a Preziosi (1994), Mecchia et al. (1994),
Pezzolato et al. (1994) v monografickom ¢isle
Casopisu Progressione (Bernabei, ed., 1994)
a inych detailne opisané jaskyne sa na dihy
cas stali najhlbdimi kremencovymi jaskyfami
sveta a najhlbsimi jaskynami Juznej Ameriky
vobec. Sima Aonda Superior, dlhd 2,1 km
a hlboka najprv 320 m, neskor az 362 m (Mar-
tinez, 1989; Urbani a Bordén, 1997), bola
¢oskoro prekonand Talianmi objavenou jasky-
fou Sima Aonda 2, hlbokou 325 m, a neskor
jaskynou Sima Auyan-tepuy Noroeste, dlhou
az 2950 m a hlbokou az 370 m (Barnabei et
al.,, 1993; Bellomo et al,, 1994; Bernabei, ed.,
1994; Piccini, 1995; Mecchia a Piccini, 1999).
Urbani (1993) vypocitava z kvarcitovych ma-
sivov vo Venezuele 6 jaskyn s dizkou nad
1 km, 13 jaskyn nad 2 km, 13 hilbSich ako
200 m a 14 hibsich ako 250 m, ¢o st viak tda-
je velmi sporné. Z kvalitnych a pésobivych
publikdcii talianskej speleogrupy La Venta,
aktivne distribuovanych do celého sveta, viak
jednoznacéne vyplyvalo, Ze v pripade jaskyn
na Auydn tepuy ide o rozsiahly systém ob-
rovskych tektonickych portich, domorodcami
miestne nazyvanych grieta, navzajom popre-
pajanych subhorizontalnymi kandlmi radovo
mensich rozmerov. DrendZna funkcia tychto
jaskyn bola sice ocividna a jednoznacnd, bolo
viak na pochybach, ¢i ide skutoéne o ,kras”
a o ,jaskyne” v pravom zmysle slova. Krasovy-
mi jaskyfami podla sticasnych poznatkov moz-
no nazval prepdjacie kandly medzi jednotlivy-
mi grietami, ale ked'ze sa nachddzaji vznaéne]
hibke pod povrchom, k ich dizke sa samozrej-
me pripocitali aj vertikalne Gseky griet.

Medzi¢asom sa vo svete vyskyt kremen-
covych jaskyn rozdiril na vieobecne akcep-
tovany fenomén, aviak vdcsinou Slo o po-
merne kratke jaskyne. V Brazili (mnoZstvo
prac z tizemi ndhornej plosiny Mato Grosso
a Statu Minas Gerais, napr. Wernick, Pasto-
re a Pires Neto, 1977; Auler, 2002), v Cade,
Nigeri, AlZirsku (napr. Busche a Erbe, 1987),
Juhoafrickej republike (mnoZstvo prdc, najma
Martini, napr. 1981, 1982, 1984, 1985). V Ju-
hoafrickej republike sa v poslednych rokoch
objavili jaskyne, ktoré sa zaradili do prvej
dvadsiatky najdlhdich jaskyn v kvarcitoch na
svete - Bat’s (Giants) Climber’s Cave Sys-
tem (1632 m; Truluck, 1996). Kremencové

Obr. 5. Vostiny na skalnom povrchu pieskovcovych lavic. Foto: R. Aub-
recht
Fig. 5. Honeycomb structures on the rocky-surface of sandstone beds.
Photo by R. Aubrecht

platd Guayanskej vysociny siahaji az do Bra-
zilie, kde nachadzame aj ich analégie, daleko
od hranic s Venezuelou. Na brazilskej plodine
Mato Grosso bola v roku 1999 opisand jas-
kyna Caverna Aroe Jari, dlhd 1,4 km (Borghi

a Moreira, 2000, 2002). Koncom devafdesia-
tych rokov domdci speleolégovia preskimali
trhlinové jaskyne Grutta do Centenario (dlzka
3,8kmahlbka 481 m), GruttadaBocaina (dlzka
3,2 km a hibka 404 m) a Gruta Alaouf (dlzka
1,2 km a hibka 294 m) v masive Pico do Infi-
cionado v Stite Minas Gerais (Faverjon, 2003;
Auler, 2002; Rubbioli, 1996, 1998, 2001,
2003; Dutra 1996h, 1997; Hirashima, 1997,
Perret, 2001; Sausse, 2001; Chaimovicz,
2001; Rodriguez a Silverio, 2002; Dutra, Rub-
bioli a Horta, 2005) i iné kremencové jaskyne
na juhu oblasti (napr. Dutra, 1996a). V prispev-
ku autora Rubbioli (1996) sa dozvedame, Ze
zrejme prva mapa kvarcitovej jaskyne bola vy-
hotovend uz v roku 1952 a §lo o jaskyiu dnes
znamu ako Grutta do Centenario. Jej charak-
teristiky viak svedcia viac o tektonickom povo-
de jaskyne; rozpusfanie sa v nej prejavilo len
podradne ako faktor dotvdrajici morfoldgiu
jej priestorov. Kremencovy kras (¢i v Eurépe
v minulosti ¢asto polemicky nazyvany ako
»pseudokras”) sa zacal v poslednych rokoch
opisovat z viacerych dalsich lokalit z celého
sveta. V oblasti Meghalaya na hrani¢nom dze-
mi medzi Indiou a BangladéSom sa nachddza
dnes 1297 m dlha pieskovcovd ponorovd jas-
kyna Krem Dam, ktord je dokonca spristupne-
na pre verejnost (Oldham, 2003). V Ceskej
republike v sticasnosti dokumentuiji viac nez
20 km dlhy systém skalnych trhlin v kremen-
nych pieskovcoch, nazvany Systém Poseidon
(Mlejnek a Ouhrabka, 2008). Ak sa viak detail-
ne zaoberdme kvarcitovymi terénmi, vynori sa
pred nami délezita otdzka: Co teda povazovat
za kras a o za pseudokras? Kedy ide skutoc-
ne o krasovii kremencovi jaskynu? Diskusia
v tomto zmysle pokracovala niekolko rokov
(napr. Jennings, 1983; Wray, 1997, 2003).
Krasovy fenomén bol klasicky definovany na
zdklade rozpustania materskej horniny vodny-
mi roztokmi (napr. Cigna, 1978), a tak krasové
jaskyne by mali by( vytworené prednostne ko-
roziou a eréziou vady. Preto je v historii jas-
kyniarstva v kvarcitovych masivoch délezitym
medznikom rok 2002, ked' sa vo Venezuele

objavila unikdtna jaskyna,
zdokumentovand o rok
neskor  cesko-slovenskymi
jaskyniarmi  (Smida, Audy
a Vicek, 2003).

Skuto¢ny boom v ob-
javovani  kremencovych
jaskyti nastal az po esko-
-slovenskej vyprave z roku
2003 (Audy, 2003; Smida,
Audy a Vi¢ek, 2003; Audy
aSmida, 2003; Vicek, 2004;
Smida, 2004), ked sa obja-
vili rozsiahle pokracovania
tejto jaskyne, ako aj dalSie
horizontilne  podzemné
chodby na stolovej hore
Roraima (2810 m n. m.),
v hrani¢cnom teritériu me-
dzi Venezuelou, Braziliou
a Guayanou (Zona en Rec-
lamacion). Tento objav bol
historickym zlomovym okamihom v chdpani
kremencového krasu Guayanskej vysociny
a dal podnet na skutocne rozsiahly a detailny
prieskum kvarcitovych masivov v tomto regi-
o6ne. Takd rozsiahla a morfologicky pestrd po-
norovo-vyverovd jaskyna, akid cesko-sloven-
sky tim speleoldgov opisal z Roraimy, zatial
nema na svete obdoby. Nickolko kilometrov
dlhy vodou vytvoreny a fluvidlne aktivny sys-
tém horizontdlnych chodieb, aky sa nacha-
dza v Jaskyni Kry3tdlovych oci (po Spanielsky
Cueva Ojos de Cristal, anglicky Crystal Eyes
Cave), sa zatial' neobjavil v Ziadnom inom
masive. Zameriavanie a dokumentdcia tejto
lokality prebiehala viacfazovo v rokoch 2003
az 2007. Jaskyna bola chvifu najdlh3ou jasky-
nou Venezuely (prekonala ju zndma krasova
jaskyfia Cueva El Samdn s dlZzkou 18 200 m),
kratko od jej objavenia az dodnes figuruje
ako najdlhsia jaskyna v kvarcitoch na svete.
Po roku 2006 sa Jaskyna krystlovych oci
pysila dizkou 15 280 m a hibkou 73 m (VI-
¢ek a Smida, 2007). Coskoro po jej objave
pribudli daldie nové jaskyne na venezuelskej
hore Chimantd (2698 m n. m.), ktoré spolu
s venezuelskymi jaskyniarmi zdruZenymi
okolo prirodovedca Ch. Brewera-Cariasa
preskimali a zdokumentovali opaf cesko-
-slovenski speleolégovia v rokoch 2004 a7
2007. Jaskyna Charlesa Brewera (po Spaniel
sky Cueva Charles Brewer, anglicky Charles
Brewer Cave) s dizkou 4800 m je velkostou
svojich dvoch gigantickych vetiev bezkonku-
rencne najviaciou kvarcitovou jaskyhou sveta
(Brewer-Carias, 2005a). Jej domy s obdiZni-
kovym profilom charakteristickym pre kvar-
citové jaskyne dosahuji Sirku miestami aZ
100 m (1) a ich plochy strop siaha do vysok
az 40 m (!). Objem tychto priestorov je po-
rovnatelny s dosial’ najvacsimi opisanymi jas-
kynnymi démami (tzv. chambers) vo vdpen-
covych systémoch Bornea ¢i Novej Guiney.
Opisu jaskyne sa venovalo mnoZstvo ¢lankov,
hlavne v prestiznych zahranic¢nych Zurndloch
(Smida, Audy a Mayoral, 2005a, b, ¢, d, e),
ale i v populdrno-ndué¢nej literattre (§mlda et
al,, 2004a, b; Audy a Smida, 2005a, b; Smi-
da, 2005). Na Slovensku vyslo monografické
¢islo Spravodaja Slovenskej speleologickej
spolocnosti venované tejto lokalite (Smida,
Brewer-Carias a Audy, eds., 2005). Na hore
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sa okrem Jaskyne Charlesa Brewera objavi-
lo a zdokumentovalo viacero pomerne roz-
siahlych jaskyn, naposledy pocas expedicie
v roku 2007 (Smida et al., 2007; Audy, Tasler
a Brewer-Carias, 2008; Smida et al., 2008a, b),
ktorej sa v podstatnej miere venuje aj tento
prispevok. Po prezentacii vysledkov z Jasky-
ne krystalovych oci sa na horu Roraima vydal
venzuelsko-Spanielsko-anglicky  speleologic-
ky tim, ktory tdto istG jaskyfiu premapoval
v dlzke 10 580 m a vedome premenoval na
Cueva Roraima sur. Svoje vysledky publikova-
li ¢lenovia timu najma v monografickom éisle
bulletinu SVE (Galdn a Herrera, 2005; Galan
- Herrera a Carreno, 2004, Galdn - Herre-
ra a Astort, 2004, Carreno a Urbani, 2004,
Carrefio a Blanco, 2004; Galdn et al., 2004)
a v niekol'kych kratkych spravach v periodiku
Juhoamerickej speleologickej federacie -
Fealc (napr. Pérez a Carrefo, 2004; Carrefio
et al,, 2005; Galdn a Herrera, 2005), i ked
v literatdre bol uz od roku 2003 kodifikova-
ny nazov Cueva Ojos de Cristal a dalej sa
pouzival aj v anglofénnej literattire (Smida
et al.,, 2005 a, b). Medzi¢asom na Wei-Assi-
pu - mendej ,sestre” Roraimy (nazyvanej aj
Roraimita, 2400 m n. m.) objavili venezuelski
jaskyniari mensie trhlinové jaskyne (Carrefio,
Nolla a Astort, 2002) a na hore Kukenan zas
slovenskd vyprava nasla krdtke horizontdlne
prietokové jaskyne (Vicek a Smida, 2007).
Masiv Cerro Aracaima v brazilskej casti Gu-
ayanskej vysociny v roku 2006 odhalil ne-
cakany objav - jaskyna Abismo Guy Collet
(Epis, 2006) ma sice vel'mi jednoduchy prie-
beh, no siaha do hlbky az 670,6 m, ¢im sa
stala najhlbsou kremencovou jaskynou sveta
a pri znamom potencidli kvarcitovych masi-
vov sveta predpokladame, Ze fou urcite este
dlh3i cas ostane. Takisto Jaskyni krystalovych
o¢i pravdepodobne este dlho nebude dizkou
konkurovat Ziadna ind kremencova jaskyna.
Na expedicii Chimantd - Roraima 2007, kto-
rej sa venuje tento prispevok, boli jej priesto-
ry domerané na 16 140 m! (Smida et al.,
2008 a, b). Dosial na stolové hory Venezuely
smerovalo s cielom speleologického priesku-
mu okolo 40 expedicif, preskimalo a zdoku-
mentovalo sa 18 krasovych Gzemi a viac nez
140 kvarcitovych jaskyn so sumdrnou dlzkou
okolo 50 km.

PREHIAD DOTERAJSICH NAZOROV
NA VZNIK KRASOVYCH JAVOV
V KVARCITOCH

Vzhladom na vieobecne zndmu nizku
rozpustnost réznych foriem vyskytu SiO, by
sme vyskyt krasovych javov, ako ich pozname
z oblasti budovanymi vapencami, mohli v nich
opravnene povazovat za velmi malo pravde-
podobny. Napriek tomu, ako sme uz opisovali
v predoslom texte, pozorovali sa plne vyvi-
nuté krasové javy v kvarcitoch na rozlicnych
miestach sveta.

White et al. (1966) boli prvi, ktori studovali
rozptstanie kvarcitov v La Gran Sabane a opi-
sovali ich Skrapam podobné povrchové formy.
Autori sa v citovanej prdci vyjadrili, ze ak exis-
tuji geomorfologické javy typické pre kras na
povrchu tychto silikatovych hornin, potom tu
zakonite mozu existovaf podzemné priestory
vzniknuté ich rozpuistanim. Po kratkej diskusii

o mechanizme zvetrdvania kvarcitov sa vyjadrili,
Ze petrografické a chemické zloZenie kremen-
nych hornin na tomto tzemi vznik podzemnych
foriem vzniknutych rozpdstanim umoznuje.
Nazvoslovie oznacujice geomorfologic-
ké javy analogické krasu v klasickom ponima-
ni (horniny obsahujice CaCO,, resp. MgCQ,)
je dlhodobo diskutovanou problematikou. P6-
vodné oznacenie pseudokras sa pre réznoro-
dos( genézy i prostredia vzniku kvarcitovych
jaskyn velmi neujalo. Cigna (1978) zadefino-
val pseudokras sensu stricto, kam partia jasky-

ne vzniknuté vylucne (resp. predominantne)
mechanickym spdsobom, bez rozhodujlcej
Gcasti chemicko-fyzikalnych procesov obdob-
nych rozpustaniu uhli¢itanov. Tdto definicia
zdoraznuje, Ze na vzniku pseudokrasovych fo-
riem sa nepodiela chemicky ani fyzikalny roz-
pustny proces. Kvarcitové jaskyne vo Venezu-
ele viak vznikli primdrne rozpustanim, preto sa
paralelne zaviedla terminoldgia krasu v nekar-
bonatovych hornindch - parakrase. V ramci
parakrasu je dobre vyvinuty krasovy fenomén
znamy v evaporitoch (tachykras) a kvarcitoch

Obr. 6. Niektoré opdlové stalaktity sa vyznacuju formou podobnou klasickym sintrovym kvaplom, charak-
teristickym pre jaskyne karbonatovych oblasti. Ich vznik zatial nie je detailne rozlasteny. Foto: B. Smida
Fig. 6. Some opal stalactites has typical form, similar to classical dripstone stalactites from carbonate-karst
regions. Their origin is not detail resolved yet. Photo by B. Smida

Obr. 7. Speleotémy typu Telerana a koraloidov vznikaji na kostre tvorenej siefami paviikov, stromcekovité sta-
lagmity st jedinecné a aj v jaskyni Cueva Charles Brewer sa ich nachddza len niekolko kusov. Foto: B. Smida
Fig. 7. Telerana-type of speleothems and corraloids are created on the spiders webs, dendritic stalagmites
are unique, just few of them occured in Cueva Charles Brewer Cave. Photo by B. Smida

Obr. 8. Speleotémy typu Munecos, rastiice z dna jaskyne smerom nahor. Foto: B. Smida a ). Schlagl
Fig. 8. Muneco-type of speleothems, growing upwards from the cave bottom. Photo by B. Smida and J. Schlégl
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¢&i inych kremennych horninach (bradykras).
Mikulds (2003) na zdklade porozity ako kfd-
¢ového faktora hydrografie stolovych hér na-
zval krasovy fenomén kvarcitovych stolovych
hor porokrasom, tento termin sa viak zatial
neujal. Popri €leneni na zaklade genetickych
procesov sa v speleologickej literatire vysky-
tuje aj niekolko nomenklatir zaloZenych na
typoldgii hornin. Field (2002) zaviedol termin
klastokras pre krasové javy v karbondtovych
klastickych sedimentoch - pieskovcoch a zle-
pencoch, kde jaskyne vznikaji rozpustanim
tmelu a uvolfiovanim klastickej zlozky. Tento
termin v3ak podla nasho nazoru do istej miery
mozZno pouZit aj pre kvarcity, kremenné pies-
kovce a zlepence stolovych hor, a pretoze ich
kremenny tmel za urcitych okolnosti takisto
podlieha rozpustaniu, mézeme krasové javy
a jaskyne v nich nazvaf kvarcitovym klasto-
krasom. Rozpdstanim atakované zény v kre-
mennych sedimentoch sa stdvaji zvodnen-
cami a kolektormi atmosférickej vody, aj ked'
horninové prostredie musi mat isté predispo-
zicie na vznik tychto krasovych javov, ako to
vysvetlime v dalsom texte.

Prwkrédt sa o odvodiiovani stolovych hér
vyjadril Ch. Brewer-Carias uZ v roku 1974.
Prvy tiez predniesol teériu o obrovskom pod-
zemnom kolektore odvodnujicom Sarisarina-
mu. Po preskdmani jaskyri na tejto mesete sa
o ich genéze v kratkosti vyjadrili Zawidski, Ur-
bani a Koisar (1976), Urbani (1976 b, ¢) a ako
pravdepodobny vznik §dcht na Sarisariname
uvddzaji prepadnutie stropu horizontédlnych
jaskyn, ktorych zvySky tu existuji doteraz.
Kvarcitové jaskyne podla nich vznikli v dvoch
zdsadnych fazach: a) vo faze hydrotermilnej
alterdcie sa hydrotermdlnym rozpistanim
a disoldciou kremitého cementu zmenil i ex-
trémne tvrdy kremenec na drobivy pieskovec;
rozpusfanie prebiehalo vo vertikdlnom smere
pozdlz zlomov a v laterdlnom pozdlz pléch
vrstevnatosti. Potom, ¢o er6zia odkryla hydro-
termdlne alterované horniny, v druhom kroku
- faze tvorby samotnych jaskyi, zacala pozdiz
zlomov pridit do masivu meteorickd voda,
ktord odndsala oddrobené kremenné zrnd
a formovala podzemné kandly. VacSie priesto-
ry tychto jaskyn sa vytvarali kolabovanim stro-
pov preexistujicich podzemnych dutin. Asi
najkomplexnejsie a najhodnotnejsie prispevky
ohladne genézy kvarcitovych jaskyn stolovych
hér z pera venezuelskych vedcov predstavuji
Studie Galdn (1988), Galdn a Lagarde (1988),
Briceno a Schubert (1992), Pollyau a Seurin
(1985) a Urbani (1986). Galan neskor pokra-
¢oval v skimani genézy kvarcitového krasu
(Galan, 1991; Galdn a Herrera, 2005).

O chemizme rozpustania kvarcitov exis-
tuje stale len minimum poznatkov. Vie sa, Ze
proces je dlhodoby a rozpuitaniu podlieha
najma kremity tmel spdjajaci zrnd. Odpoved
na otdzku, ako je to mozné, sa snazili ziskaf
hydrogeoldgovia. Zrejme prvy hydrogeoche-
micky rozbor z mesiet Sarisarinama a Jaua re-
alizoval Herrera (1976). Geochémiou vod na
tepuy Chimantd sa v monografii o tejto hore
zaoberali Bricefio a Paolini (1992). Na hordch
Acopdn, Amuri a Chimanta Studoval vplyv
vdd na koréziu kvarcitového masivu Ipifa
(1994), ktory konstatoval, Ze aj ked' je koré-
zia minimalna, za 40 mil. rokov expozicie po-
vrchu hér atmosférickym voddm tu prebehlo

vyrazné krasovatenie. Rozpustaciu schopnost
vody na hore Auyan tepuy analyzovali aj Mec-
chia a Piccini (1999), ktori zostavili dosial’ asi
najprehladnejdiu publikovani hydrogeoche-
mickd spravu o kvarcitovom krase. Uvddzaju,
Ze voda tecica po povrchu Auyédn tepuy je
vyrazne kysld, s pH 3,6 - 4,5. Cistd dazdovd
voda je prakticky bez obsahu kremika a tecic
po povrchu tepuy sa obohacuje o tento prvok
len velmi nepatrne. Voda vo vyvierackdch po
prechode krasovym systé-
mom je viak uZ o kremik
vyrazne obohatend. Do
procesu teda vstupuje iny
faktor ovplyviiujlci rozpas-
tanie. Povrchovd voda pred
vstupom do podzemia je
vyrazne obohatend o orga-
nické huminové kyseliny,
pochédzajice z rastlinného
pokryvu mesiet. V sacas-
nosti na zdklade najnovsich
poznatkov predpokladdme,
Zze velky vplyv na vznik
a formovanie kvarcitové-
ho exo- i endokrasu maji
sinice a baktérie. Tieto ex-
trémofily, schopné Zif v ne-
hostinnych  podmienkach
na povrchu tepuy i v Uplnej
tme v Gtrobach kremenco-
vych jaskyn, patria medzi
aktudlne najitudovanejsie
problémy vyskumu kvarci-
tového parakrasu. Pri roz-
pustani kremennych hornin
sa ich cesta ani zdaleka
nekondi, pretoZe sinicové
zhluky vytvdraji v podzem-
nych priestoroch organické
opalové speleotémy(!).

Uz prvé ¢lanky o mi-
neralogickych  vyplniach
v jaskyniach Venezuely
(Urbani, 1975, 1976a) do-
kladaji opdlové speleoté-
my v podzemi kvarcitové-
ho krasu. Vzorky z Cueva
del Cerro Autana analyzuje
Urbani (1976a, 1977), do-
kladd ich mikroskopickymi
zdbermi, aviak vysvetle-
niu ich Struktdry sa bliZzsie
nevenuje. Urbani (1977)
opisuje aj vzorky z jaskyn
Cueva El Abismo (Sarisa-
rifama) a Cuevas de Uru-
tany (Sierra de Pacaraima),
analyzuje ich chemické
zloZzenie, no nevysvetluje
dostatocne ich genézu. Na
neskorsich expedicidch sa
vedcdi podrobne venovali
petrolégii, sedimentol6gii
a mineralégii v jaskyniach,
ale obmedzovali sa len
na kratke opisné zhrnutia.
Mnozstvo zmienok veno-
vali hlavne nalezu nového
minerdlu z jaskyne Cyeva
del Cerro Autana, ktory
pomenovali na pocest ve-
nezuelskej speleologickej

by B. Smida

spolo¢nosti (Sociedad Venezolana de Espe-
leologia so skratkou SVE) ako sveit (Martini,
1980; Martini a Urbani, 1984; Urbani, 1981).
Studovali morfolégiu opélovych speleotém,
nevysvetlili véak dostacujiico ich vznik. V jas-
kyni Sima de la Lluvia na mesete Sarisarinama
dokonca objavili viac nez 2 m vysoky stalag-
mit vytvoreny z dovtedy nezndmeho Zelezi-
tého materidlu, o ktorom sa nazdavali, Ze ide
o goethit (Zawidski, Urbani a Koisar, 1976;

Obr. 9. Speleotémy typu Champignones (Sampindény) pokryvaji mies-
tami velké plochy povrchu stien. V jaskyni Cueva Juliana, na obrazku,
sa pod vahou speleotém tenkd pieskovcova vrstva na strope prehyba
a postupne odpadava. Foto: B. Smida

Fig. 9. Champignones-type of biospeleothems covered someplaces lar-
ge areas of cave walls surface. In Cueva Juliana Cave, on the Picture,
the thin lamina of sandstone bear down by the weight of speleothems.
Photo by B. Smida

Obr. 10. Biospeleotémy typu Champignones (Sampindny) st charak-
teristické viesmernym rastom. Ich velkost dosahuje ¢asto i viac nez
50 cm. Foto: B. Smida

Fig. 10. Champignones-type of biospeleothems are characteristic by
omnidirectional growth, The size reaches often more than 50 cm. Photo

Obr. 11. Zarodky opalovych speleotém tvoria inkrustované dendritické
zhluky sinic z radu Nostocales. Foto: B. Smida

Fig. 11. The inicial forms of opal biospeleothems forms incrusted dendri-
tic clusters of Nostoc-type of Cyanobacterias. Photo by B. Smida
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Dyga, Székely a Zawidski, 1976). Goethit sa
pravdepodobne nepotvrdil, pretoze ho Ur-
bani {1996) neuvadza v prehlade jaskynnych
minerdlov zistenych vo Venezuele. V tejto
praci sa viak vyskytuji zmienky o ozajst-
nych skvostoch - opdlovych kvaploch z jas-
kyne Sima de la Lluvia, dlhych miestami az
35 cm a sirokych v hornej €asti az 2,5 cm(!).
Forti (1994) opisuje vyskyt opdlu, nitrammi-
tu a sadrovcovych krystalov z jaskyne Sima
Aonda Superior, ndjdeme tu prvi fotografiu
sadrovcov (jeso) z kvarcitovych jaskyn. Nové,
rozsiahle a komplexné poznatky z pozorova-
ni' minerdlnych vyplni a opdlovych speleotém
z jaskyne Cueva Charles Brewer priniesli az
Aubrecht, Brewer-Carias a Smida (2005),
Brewer-Carias (2005). Kym v dovtedajsej lite-
ratire sa zjavovali zmienky o speleotémach
milimetrovych, maximdlne niekolkocentimet-
rovych rozmerov, tieto prace sa zakladaji na
studiu novondjdenych a skimanych speleo-
tém radovo vyssej velkosti(!). Ich detailnejsim
opisom sa dalej venuje aj tato préca.

Viaceri z horeuvedenych autorov vysvet-
fujd vznik a vyvoj kvarcitového krasu rozpus-
tacimi procesmi materidlu kvarcitov vplyvom
vhodnych poveternostnych podmienok vkom-
bindcii s extrémne dlhym casovym obdobim,
ked st vystavené chemickému zvetravaniu,
t. j. rozpuastaniu zrazkovymi vodami. Na vy-
svetlenie vlastného mechanizmu rozpistania
kremena vzniklo viacero hypotéz, napr. zvy-
Sovanie rozpustnosti hydratdciou kremenia
na opdl (White, Jefferson a Haman, 1966)
alebo hydrotemalnou alterdciou pozdlz puklin
(Szczerban, Urbani a Colvée, 1977). Niekto-
ri autori (napr. Briceno a Schubert, 1990) sa
priklanaja skor k vysvetleniu skrasovatenia pr-
votnym rozpistanim cementu medzi zrnami
a naslednym mechanickym uvolfovanim zin
kremena. Podla pozorovani je zvetravanie pe-
netrativne pozdlz ploch styku medzi jednotli-
vymi zrnami a pldch medzi vrstvami (Chalcraft
a Pye, 1984; Wray, 1997). Délezity je pozna-
tok Gorbushiny et al. (2001), podla pozorova-
ni ktorych je zvetravanie kvarcitov na povrchu
stolovych hér Venezuely silne ovplyvnené
biogénnymi procesmi; autori podtrhavaja
vplyv sinic, hib a lisajnikov.

Niektori z predchéddzajicich autorov
vysvetlovali vznik kvarcitovych jaskyn Guay-
anskej vysociny hydrotermdlnou alterdciou,
rozrusenim masivu tektonickymi procesmi
a rozpGstanim intergranularnej vyplne horniny
(cementu) pozdlZ vrstevnych ploch (napr. Za-
widski, Urbani a Koisar, 1976; Urbani 1976b,
). Odnos sprostredkovala meteorickd voda
prudiaca v kandloch novotvorenych oddro-
bovanim kremennych zfn a ndslednd tvorba
jaskynnych speleotém podla nich prebiehala
precipitaciou opdlu za nejasnych genetickych
podmienok. Az Urbani, Compére a Willems
(2005) nacrtli ciastocne biogénny pdvod
opdlovych speleotém na priklade Sima de
los Gudcharos na Wei-Assipu tepuy a sticas-
ne Aubrecht, Brewer-Carias a Smida (2005),
Brewer-Carias (2005) objavili a opisali nové
formy biospeleotém z jaskyne Cueva Charles
Brewer. Kazdi tedriu viak treba dokdzat, a to
bolo jednym z dévodov realizacie Expedicie
Chimantd - Roraima 2007, na ktorej sa poda-
rilo ziskat prevratné vysledky (Aubrecht et al.,
2007; Lanczos et al., 2007).

EXPEDICIA CHIMANTA - RORAIMA
2007

Expedicia Chimanta - Roraima 2007 bola
prirodovedeckou  expediciou  zameranou
takmer vylu¢ne na riedenie geologickych otd-
zok tykajlcich sa vzniku a vyvoja krasovych
javov a jaskyn na stolovych horach Venezuely.
Popri speleologickych pracach - objavovani,
mapovani a dokumentdcii jaskyn, zacatych
na predoslych expedicidich v rokoch 2003
- 2006, sa riesila aj hydrogeochémia, litolégia
a genéza jaskyn a ich speleotém, odoberali
sa vzorky sekunddrnych jaskynnych vyplni na
stadium sinic a ich vplyvu na vznik a formova-
nie krasovych javov v kvarcitoch.

Lokalizdcia tizemia a geologické pomery

Skimané Gzemie sa nachadza vo vene-
zuelskej casti Guayanského pohoria (juhovy-
chodna Venezuela, stit Bolivar), v rohu tvore-
nom z vychodu 3tatnou hranicou s Guayanou
a z juhu s Braziliou. Sirsie okalie stolovych hor
tvori odlesnend savana nazvand La Gran Saba-
na (4°30° - 6°45° N a 60°34" - 62°50° W)
v hornej Casti povodia rieky Caroni, jedného
z hlavnych pritokov rieky Orinoco. Toto Uze-
mie sa niekedy zvykne nazyvat aj Guayana cize
«Zem vdd”. Stolové hory st sticastou ndrodné-
ho parku Canaima s vymerou 3 mil. ha. V celej
Venezuele sa nachddza okolo 100 stolovych
hér, v ndrodnom parku z nich lezl asi polo-
vica. Najrozlahlejsie z nich majd rozlohu az
700 km? (Auyén tepuy), naopak najmensie vel-
kost vrcholového platé iba niekolko hektdrov
(Autana). Canaima patri vdaka svojim svojrdz-
nym prirodnym krdsam medzi najznamejsie
a turisticky casto vyhladdvané regiény sveta.
Nachddza sa tu niekolko najvyssich vodopa-
dov sveta, vrdtane toho najvyssieho, Salto An-
gel s vygkou 979 m. Explorovand hora Roraima
je hrani¢nym bodom medzi Venezuelou, Brazi-
liou a Guayanou, horska skupina Macizé Chi-
mantd sa nachadza asi 150 km zdpadnejie.

Sirsie okolie oblasti Gran Sabana budujd
horniny Guayanského Stitu, ktory predstavu-
je severny segment Amazonskeho kraténu.
Guayansky 3tit sa rozprestiera na ploche asi
900 000 km? v oblasti medzi riekami Amazonka
a Orinoko na Uzemi piatich krajin (Venezuela,
Guayana, Surinam, Franclizska Guayana a Bra-
zilia). Patri medzi najrozsiahlejSie a zaroven z ge-
ologického i speleologického hladiska najmenej
preskimané paleoproterozoické entity. Stolové
hory s tvorené harninami skupiny Roraima,
pozostavajicimi z pieskovcov so zdrojovou ob-
lastou v ,Transamazoénskom pohori” ktoré boli
deponované v predoblikovej panve v prostre-
di divociacich riek, delt a plytkého mora, ale
prevazuji v nich piesocnaté kontinentdlne de-
pozity (Reis et al.,, 1990 ex Santos et al., 2003).
Sedimentdcia dobre vytriedenych kremennych
pieskov v deltidch velkych riek, v epikontinentdl-
nych moriach a kontinentdlnych panvéch je vac-
sinou rychla a pomerne stdla, jej vysledkom teda
mézu byt sivrstvia masivnych alebo hrubolavi-
covitych pieskovcov desiatky az stovky metrov
hrubych. Uvedené sedimentacné prostredia sa
viazu na nadlozie kontinentdlnej kory, t. j. tekto-
nicky vel'mi stabilné regiony, coho vysledkom st
subhorizontdlne uloZzené pakety hornin bez vy-
raznych vrdsovych alebo zlomovych poruseni,

typickych pre aktivne oblasti. Horniny skupiny
Roraima, vytvarajice tabuldme plateau, kvesty
a kozie chrbty énejiice ponad paleoproterozo-
ické podloZie, maji hribku od 200 m do vyse
3000 m. Maximum dosahujd v nahornej plosine
Pacaraima, odkial je skupina najlepSie opisand.
Pozostdva z nasledujlcich jednotiek v postup-
nosti od najspodnejsej k najvrchnejsej: Arai, Sua-
pi (Uiramuta, Verde, Pauré, Cuquendn, Quind),
Uaimapué a Mataui (Reis a Ydnez, 2001). Stolo-
vé hory sa vytvarali najma v rdmci jednotky Ma-
taui. PozdlZ severnej hranice nahornej plodiny
Paracaima prekryva 2,25 - 2 Ga staré transama-
z6nske krytalinikum (skupiny Pastora a Caricha-
po), kym pozdiz juzného okraja sa v jej pod-
loZi nachddzaju vulkanické jednotky Uraicad,
Surumu a Pacaraima (1,96 Ga; Schobbenhaus
et al, 1994 ex Santos et al.,, 2003). Vek hornin
najvrchnejsej casti skupiny Roraima stanoveny
na zaklade U-Pb metody v zirkénoch v zelenych
tufoch formacie Uaimapué je 18733 Ma (San-
tos et al, 2003). Vyprava Chimanta - Roraima
2007, zamerana na masivy Chimanta a Roraima,
skdmala jaskyne v najvrchnejsej zone tychto me-
siet, budovanej vyluéne kvarcitmi, pieskovcami
a zlepencami jednotky Mataut.

Ucastnici vypravy a topografickd schéma
prieskumu

Expedicie Chimantd - Roraima 2007 sa
zdcastnili speleolégovia zo 4 krajin. Organiza-
torskou krajinou bola pozyvajica Venezuela,
ktorej tim sformovany okolo Charlesa Brewe-
ra-Cariasa tvorili dobrodruh Federico Mayoral
a herpetolég César Barrio. NajpocetnejSou
skupinou bolo slovenské jaskyniarske jadro,
zloZené zo speleolégov/geolégov Branislava
Smidu, Lukasa Viéeka, speleolégov Zoltina
Agha, Erika Kapuciana, geolégov Romana
Aubrechta, Jana Schlogla a geochemika To-
masa Lanczosa. Cesky tim tvorila jaskyniar-
sko-fotograficka trojica Marek Audy, Radko
Tésler a Richard Bouda. Zostavu jaskyniarov
uzatvdrala chorvétska dvojica Mladen Kuhta
a Robert Dado. Na vyprave sa zicastnili aj
¢lenovia timu materidlnej podpory a prepravy
(Ben Williams, Igor Elorza), televizny filmarsky
stab BBC a zurnalista lan James za Associated
Press zo Spojenych $tatov.

V ramci vypravy sa realizovali 3 tdbory na
stolovej hore Chimantd. Prvy venezuelsko-
-chorvatsko-slovensky tabor bol umiestneny
v margindlnej casti kompaktného stupriovitého
platé vychodne od centrdlnej Casti s. - j. orien-
tovane] zlomovej zény Chimanty, ktory sa vyu-
Zival pocas prvej polovice pobytu na hore. Od-
tialto podnikali jednodenné vypravy do vnitra
tektonickej zény, kde objavovali a mapovali
niekolko novych velkych jaskyn paralelnych
s traktom Cueva Charles Brewer a mapovali
v minulosti objavent jaskyriu Cueva Cafion
Verde. Vynimkou bol dvojdenny pochod s bi-
vakom, ktory zrealizovala troj¢lenna slovenska
skupina na sever hory k jaskyni Sima Noroes-
te. Severne od zdkladného tdbora si umiestnili
kemp ceski jaskyniari, badaijici v blizke] novo-
objavenej jaskyni Cueva de la Arafia. Ich pobyt
v blizkosti tdbora sa viazal na cely ¢as vypravy.
V druhej polovici pobytu na Chimante, po pri-
lete Ch. Brewera-Cariasa a filmarského timu, sa
premiestnil base camp do vstupného portélu
Cueva Charles Brewer, odkial sa podnikali vy-
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pravy dovndtra jaskyne a do jej blizkeho okolia
v tektonicky porusenej zéne zdpadne od tibo-
ra. Interné presuny v ramci hory boli hlavne pe-
Sie; na horu a z nej ¢ na niektoré vzdialenejSie
miesta hory (presun prvy tdbor - Cueva Char-
les Brewer, Cueva Charles Brewer - Cueva Ju-
liana) sa prestvalo viacfazovo vrtul'nikom.

Cast vypravy prebiehajica na hore Rorai-
ma sa realizovala pesim vystupom na mesetu,
presunmi v ramci nej i zostupom do indidn-
skej dedinky Parai-tepui. Zakladny tabor sa vy-
budoval v jaskyni blizko juznej hrany Roraimy
a v ramci pobytu na hore sa uskutoc¢nila jedna
dvojdennd prieskumna vyprava do Gyauan-
skej casti Roraimy k jazeru Lago Gladys. Na
prieskume v masive Roraima sa podielala slo-
venskd cast vypravy a dva dni tu posobili i dva-
ja chorvatski a jeden venezuelsky jaskyniar.

Vysledky speleologického prieskumu

V rdmci expedicie sa v masivoch Chiman-
td a Roraima objavilo, preskimalo a zdoku-
mentovalo niekolko vyznamnych jaskyn, cias-
to¢ne prezentovanych v kratkych ¢lankoch
(Audy - Tésler a Brewer-Carias, 2008; Smida
et al., 2007; Smida et al., 2008a, b).

Sistema de la Arana (Pavicia jaskyna).
Jeden z vchodov do druhej najdlhsej jaskyne
mesety po Cueva Charles Brewer lokalizoval
Ch. Brewer-Carias pocas prieskumného heli-
koptérového letu v roku 2005. Uzemiu sa po-
Cas vypravy 2007 venovala autonémna ceskd
trojica speleolégov, ktord zlanila z najvySsieho

Cueva
Aranas

-+, Cueva Croatia

b big hole base camp 2007
o

Canon Verde L=
Diente

platé hory do rozoklanej polootvorenej me-
gadepresie a jaskyiu preskimala v zameranej
dizke zatial 2,5 km. Jaskynu tvoria dve subpa-
ralelné vetvy. Mohutnejsia Galeria la Cortina je
asi 350 m dlhd, 30 - 40 m Sirokd a vychddza
na opacnej strane do otvoreného kolapsu Sima
Occidental. Galeria la Arafa je 20 - 30 m Siro-
kou chodbou, ktort po asi 400 m Gseku prese-
kava asi 100 m dlha grieta. Druhd polovica vet-
vy je kompaktnejsia, pretekd fou slabsi aktivny
tok, formujici pocetné jazerd. V chodbe sa na-
chddzaji vaddzne zdrezy, kanony a unikdtne
sformované stipoviskd so stovkami(!) pieskov-
covych stlpov. Jaskyiia sa tu konéi mohutnymi
zdvalmi. Medzi oboma vetvami je vytvorena
mensdia chodba (Galeria Cocotal), morfolé-
giou velmi podobna chodbdm v Cueva Ojos
de Cristal na Roraime. Podrobnd mapa, opis
afotografie tejto jaskyne sa nachddzaji v ¢lanku
autorov Audy - Tasler a Brewer-Carias (2008).
Cueva del Diablo (Pekelna diera). Vchody
do tretej najdlhdej jaskyne nami skiimaného
Ciastkového platé Chimanty sa nachddzaji
v dne 80 m hlbokej clenitej prepadliny s roz-
mermi asi 80 x 200 m. Z jej dna vybieha na
sever mohutnd, 400 m dlha priamociara fosilna
chodba s priemernymi profilmi 30 - 40 x 10
- 15 m. Kondi sa démom s priemerom 80 m
a vyékou 60 m (Gran Caverna de Barabds), kto-
ry je presvetleny otvorenou trhlinou zvrchu. Za
nim jaskyna pokracuje uz len asi 100 m dlhym
vybezkom so zavalom. Pod protilahlou perifé-
riou vstupného kolapsu pokracuje jaskyna tzv.
Juznou vetvou, mohutnou aktivhou rie¢nou

Sima Noroeste

@]
camp 2005

N
\\?’

Cueva del Diablo

Cueva Charles Brewer

Cueva Juliana

created by B. Smida, M. Audy, Ch. Brewer-Carias and L. Viéek, 2007 (c)

)

Schematicka lokalizacia novoobjavenych jaskyn na hore Macizo Chimanta. Mapka: B. Smida, M. Audy, CH. Brewer-Carias, L. VI¢ek
Schematic location of the new-discovered caves on Chimanta table mountain. Created by B. Smida, M. Audy, Ch, Brewer-Carias

& L. Vicek

chodbou rozmerov 15 - 20 x 30 - 50 m, v ¢as-
ti Gran Galeria de Ben Williams rozsirenou na
takmer 80 m. Chodba sa vetvi a pokracuje dvo-
mi priestrannymi galériami, dlhymi niekol'ko sto
metrov. Pre lokalitu st typické korodované for-
my speleotém typu ,Champignones” a az 3 m
dihé(!) robustné speleotémové formacie typu
Jlelerana”, visiace najmd na hrandch stropov
chodieb blizko osvetlenych vstupov. Jaskyia
je charakteristickd speleotémami v senilnom
Stadiu vvoja. V jej vchodoch st pozostatky
vegetdcie Specificky zvetrané do az 1 m hrubé-
ho prachového pokryvu. Lokalitu sme objavili,
preskimali a zamerali na expedicii v roku 2005.
Znaénd €ast scén filmu Tepuy (Barabas, 2007)
bola nakritena préve v tejto lokalite a jej okoli.
Jej vstupny kolaps sme povodne pokladali za
mozné pokracovanie chodby Guacharos v jas-
kyni Cueva Charles Brewer, ktord je ukoncend
zdvalom. Ukazuje sa viak, Ze linie ich chodieb
na seba nenadvizuiju, ide teda zrejme o samo-
statn€, paralelne vyvinuté systémy. Zamerand
dizka jaskyne Cueva del Diablo je 2,3 km.

Cueva Canon Verde (Zeleny kanon). Jas-
kyfu nasla v roku 2005 slovensko-venezuelska
trojica. Preskimali ju z tzv. 2. platé, zlanenim
do cca -100 m hlbokého uzavretého kolapsu
s priemerom asi 80 m. Na jeho dne prenikli
skalnou trhlinou do 300 m dlhej a 20 - 40 m
Sirokej galérie s vodnym tokom. Vetva pokracu-
je cez zavaly smerom nahor do 250 m dlhej
chodby s vyskou 10 - 20 m a Sirkou 30 - 50 m,
z oboch stran vydstujicej na povrch v skalnych
depresiach zarastenych dzunglou. V jaskyni
sme pocas expedicie nasli
pokracovania a zmapovali
sme ju v dlzke 1,2 km. Ge-
netickou stcasfou jaskyne
je ovalne prepadlisko 50 x
80 m (zritené pdvodné po-
kracovanie jaskyne), ktoré
priamo nadvizuje na skalnd
branu Puente de Diana.

Puente de Diana
(Dianin  most). Pocas
prieskumného helikoptéro-
vého letu v roku 2005 sa zo
vzduchu lokalizoval 150 m
Siroky jaskynny portal. Pri
fyzickom prieskume na ex-
pedicii 2007 sme viak zis-
tili, Ze ide len o skalni bra-
nu, sirokd asi 50 m, a s nou
stvisiace vnutromasivové
praskliny a odtrhy.

Cueva de Bautismo
del Fuego (Krst ohinom).
Jaskyna sa lokalizovala na
vyprave 2007. Jej 400 m
dlhy trakt tvori systém
8 - 30 m hlbokych, vzdjom-
ne poprepdjanych trhlin,
labyrintov a mensich pre-
padlisk, ktoré spadaju az
na menej priepustni bazu
kvarcitov, kde sa nachddza
rozlahlej§ia  horizontdlna
chodba s aktivnym vodnym
tokom. Je mozné, ze ldto
riecka je zhodnd s tokom
znamym v Cueva Cafon
Verde. Obe jaskyne zrejme
spolu geneticky stvisia.
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Cueva Croatia. Jaskynu lokalizovala chor-
vdtska dvojica na vyprave 2007. Podla ich infor-
macii ide o mikrosystém podobne korozivne
premodelovanych Sdcht a ich spojok, aké st
zname v spodnych partidch jaskyn na Auydn
tepuy. Dizka cca 150 - 200 m, hibka niekol-
ko desiatok m. Lokalita ma zrejme genetickd
afinitu k jaskyni Cueva de Bautismo del Fuego
a moZzno aj ku Cueva Canon Verde.

Cueva Juliana. Rieka, ktord vytekd z jaskyne
Cueva Charles Brewer, tecie dalej po povrchu
tdolim tvaru Sirokého U, o ktorom sa domnie-
vame, ze ide o prepadnutd jaskyiu vzniknutd
spatnou er6ziou. Po asi 1 km toku sa v fiom
nachddza 30 m vysoky skalny prah, z ktorého
padd vodopdd. Pralesnd depresia pod nim je
zavalend blokmi, bez evidentného povrchové-
ho odtoku. Smerom spif do vnitrozemia spod
prahu vybieha odhadom 1 km dlhd jaskyna. Za
vstupnym portalom Sirokym 15 m pokracuje
nizka, najviac do 5 m, prevazne viak len 1 -
2,5 mvysoka chodba. Niektoré tiseky viak tvoria
i siroké ploché plazivky sotva 50 cm vysoké, vel-
mi podobné chodbdm v Cueva Ojos de Cristal
na Roraime. Jaskynu na niekolkych miestach
predeluju malé griety, spdjajice horizontdlne
chodby s povrchom. Zaujimavé je, ze ,Samping-
nové” speleotémy st v jaskyni vyvinuté este vo
fotickej, pomerne daobre presvetlenej zone.

Cueva Tetris. Na obrazku s lokalizdciou
jaskyn sa nachddza v mieste tzv. big hole. Ide
o obrovskd, dnes uz polootvorend depresiu
na krizovatke niekol'kych griet, zrejme priestor
po zriteni plafénov vyznamnejSej starSej

Obr. 12. Vchod do jaskyne Cueva Tetris na dne 100 m hlbokého,
dzunglou porasteného krasového kolapsu. Foto: E. Kapucian

Fig. 12. The entrance to Cueva Tetris Cave situated on the bottom of 100
m deep collapse, covered by jungle. Photo by E. Kapucian

antrada

jaskyne. Ma hibku cca
-100 m. V tejto pozicii sa
daji ocakaval pokracova-
nia galérii Cueva del Diablo
alebo aj chodby Guacha-
ros. Preskimali sme tu viak
len krdtku blokoviskovii jas-
kynu pod vychodnou ste-
nou prepadliny, dlha 150 m
a hlbokd 40 m. Nevylucu-
jeme viak uplne, ze niekde
pod obrovskymi blokmi,
v trhlindch vybiehajuicich
z nej existuje spojnica na
nejaky priestranny horizon-
talny jaskynny tah.

Cueva Zuna. Jaskyna sa
nachddza v 40 m hlbokom
jaskynnom kolapse juhoza-
padne od vchodu do Cue-
va Charles Brewer. Tvori ju
jedna plochd priestranna chodba rozmerov
az 20 x 6 m, prerusend z oboch strin otvo-
renymi zavalmi. Zo severu na nu za vstupnym
kolapsom nadvizuje Cueva del Diablo, z juhu
jaskyna vyrdza do skalného vezoviska, kde
v minulosti pokracovala v smere na Cueva
Juliana. V jaskyni sa nachddza aktivny vodny
tok s niekolkymi pritokmi, ktory sa trati v blo-
kovisku. Pokracovanie na juh je dnes zritené.
Jaskyna ma zameranu dizku 313 m.

Sima Noroeste. Tito lokalitu sme pre-
skimali v ocakavani mozného pokracovania
Cueva Charles Brewer pocas expedicie 2005.
Ide o obrovskd tiahlu, no
zo vsetkych strdn uzavretd
grietu, s vonkajsim dstim
prinajmenej 400 x 60 m,
preskimand do hlbky -130
m. Dno lokality je viak
tazko priechodné, zatara-
sené balvanmi. V dnovych
partidgch pod zaklinenymi
balvanmi  predpokladdme
pokracovanie do horizon-
talnych chodieb. Vodopad
spadajici  po vychodnej
stene priepasti z by mohol
byt ciastkovou zdrojnicou
vod severovychodnej vetvy
Cueva Charles Brewer.

Cueva con Columnas.
Ide o inicidlny ,stlpovity”
jaskynny systém, podob-
ny jaskyniam na Roraime
alebo na Kukendne. Vyska

Cueva Tetris ?
Mocizo del Chimantd - Venezuelo

Longifud: 150 m
Desnivel 40 m

Topografia: L. iéek, E. Kapucion

10.2. 2007

Compieto: L Viéek
expedicion Chiranida 2007

Obr. 13. Jazero Lago Gladys - priprava na zostup k jaskyni Cueva de
Lago Gladys (Cueva del Vencejos). Foto: L. Vicek

Fig. 13. Lago Gladys Lake - descent to Cueva Lago Gladys Cave (Cueva
del Vencejos). Photo by L. Vicek

chodieb dosahuje 1,5 = 2 m, si labyrintovité.
Jaskynu sme nezameriavali ani blizsie nesku-
mali, odhadovana dizka je niekol'ko 100 m.

Cueva Ojos de Cristal (Jaskyna krys-
talovych oci). Na expedicii sme pripojili
k znamym castiam horizontdlneho rie¢neho
systému Jaskyne krystalovych o¢i na Roraime
aj dve jaskyne najvy3iej zndmej vyvojovej
Grovne systému - Cueva de Gilberto a Frag-
mento Marginal, objavené v roku 2003. Tie-
to jaskyne st navzdjom prielezne prepojené
a od jaskyne Cueva Ojos de Cristal ich odde-
l'oval len nevel'ky kolaps, zakonceny byvalou
jaskynou Cueva Asfixiadora, ktord sa po roku
2006 stala stic¢astou Jaskyne krystdlovych oci.
Prepojenim tychto jaskyn do jedného poly-
gonového fahu vznikol jaskynny systém dihy
16 140 m, ¢im si Jaskyna krystalovych oci po-
tvrdila svoje prvenstvo najdlhiej kvarcitovej
jaskyne sveta.

Cueva de los Vencejos (Cueva Lago
Gladys). Jaskynu prebddal uz roku 1997
Ch. Brewer-Carias. Je ponorovou jaskynou
zbierajlcou vodu z jazera Lago Gladys v Gu-
ayanskej casti Roraimy. Jaskynu predstavuje
jedna rozmernd plochd chodba, v smere do
odtoku konciaca sifénom. Jaskynna chodba
pravdepodobne vyriZza do steny Roraimy
niekde v oblasti Provy, kde sa nachddza mnoz-
stvo nepreskimanych vertikdlnych trhlin, de-
siatky az stovky metrov hibokych.

Vysledky spel ickych vyskumov

Pocas expedicie sa ndm podarilo usku-
tocnif detailny a komplexny prirodovedecky
vyskum krasu v podzemi i na povrchu mesiet
Chimantd a Roraima. Odobraté vzorky sa
uspesne previezli na laboratérnu analyzu do
Eurépy. V Cueva Charles Brewer sa realizovali
podrobné geoprofilovania, spojené s odbermi
vzoriek hornin zo stien na mikroskopicku ana-
lyzu vybrusov. Vzorky sa odoberali aj z opd-
lovych speleotém, minerdlnych vyplni, vody
i zivych kultdr mikroorganizmov buduijlcich
biogénne opdlové speleotémy.

Na vytypovanych miestach podzemnej
rieky v Cueva Charles Brewer, v Cueva Ojos
de Cristal, ale aj na inych lokalitich v pod-
zemi i na povrchu planin (riecky, mocariskd)
sa odoberala a analyzovala voda. Merala sa
konduktivita, teplota, prietoky, spektromet-
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ricky stanovené obsahy Fe, Al, 5iO,*, PO %,
NO,, CI a kyselinovd kapacita; na laboratér-
nu analyzu sa odobrali vzorky na stanovenie
izotopov O a H. Aj venezuelski Specialisti na
bioldgiu odobrali bohaty material na analyzu.
Zaujimavy je vyskyt velmi zriedkavého fosfd-
tového minerdlu sanjuanitu.

Expedicia priniesla aj iny pohlad na ge-
nézu kvarcitovych jaskyn. Na zdklade nasich
vyskumov jaskyn a povrchu stolovych hér sme
dospeli k presvedéeniu, Ze jednou z podmie-
nok vyvoja krasu v kremencoch je predispo-
zicia samotnych kvarcitov vo forme striedania
vrstiev pieskovcov s roznou zrnitostou. Zrni-
tost a z nej vyplyvajica hydraulickd vodivost
hornin ma zasadny vplyv na prestup diage-
netickych roztokov gravitacne presakujlicich
cez stvrstvie smerom dole. V jemnozrnnych
vrstvdch, kde roztoky rovnomerne vypliovali
volny priestor medzi zrnami pdvodne nespev-
neného piesku, vznikali rovhomerne kremen-
nym tmelom diageneticky spevnené lavice,
pomerne odolné vodi zvetravaniu. Pokial sa
pod jemnozrnnou vrstvou nachddza hrubo-
zrnnejSia s vySSou hydraulickou vodivostou,
dochadza pod vplyvom gravitdcie k zrychle-
nému prudeniu v niekolkych samostatnych
prstovitych pradoch (finger flows). Tento jav
podrobne opisali viaceri autori zaoberaju-
ci sa transportnymi procesmi v nenasytenej
zone zvodneného horninového prostredia
a v pddach. V hrubozrnnych polohdch kvar-
citov masivov Chimantd a Roraima si prsto-
vé pridy velmi dobre zachované v podobe
akychsi stlpov tvaru presypacich hodin, spev-
nenych kremennym tmelom, okolo ktorych
sa vyskytuje menej prekremeneny, az takmer
nespevneny piesok odndsany vodou alebo
vetrom. Takymto sposobom vznikaju inicidlne
jaskynné priestory v podobe nizsich chodieb
50 stropom podopretym spevnenymi stlpmi
- teda fosilizovanymi prstovymi pridmi. Po-
stlupne nastdva k stencovanie stlpov v dosled-
ku rozpusfania tmelu, ako aj abraznych pro-
cesov, ktoré vedie k zriteniu stropov, a tym
k zvacseniu jaskynnych priestorov. Tymto spo-
sobomvznikliajgigantické podzemnépriestory
Cueva Charles Brewer na masive Chimanta.
Vo findlnej fdze senilného tddia tvorby jasky-
ne dochadza ku kolapsu jaskynnych priesto-
rov, ¢im sa otvoria az na povrch vrcholovej
plodiny, ako je to napr. v pripade zndamych jas-
kyn na Sarisariname alebo Chimante.

Popri tychto procesoch sa v kvarcitoch
prejavuje aj rozpuastanie. Analyzou vzoriek
vod odobratych v jaskynnych priestoroch
sme identifikovali korozivne rozpustanie kre-
mena a/alebo kremenného tmelu vplyvom
nenasytenych vod zrdzanych na stene jaskyn
zo vzduinej vlhkosti v Cueva Charles Brewer
a Cueva Ojos de Cristal na hore Roraima. Tiez
sme zistili zvySujicu sa koncentrdciu rozpuste-
ného SiO, a mernej elektrickej vodivosti vzo-
riek v smere pridenia vody v jaskynnom sys-
téme na Roraime, ¢o poukazuje na kineticky
kontrolované rozpaitanie materidlu kremen-
cov. Procesy rozpustania maji za nasledok aj
vznik opdlovych speleotém.

Casto opisované zvlastne opdlové speleo-
témy, ktoré sa vyskytuji v kvarcitovych jasky-
niach skiimanych masivov, st svojou podstatou
mikrobiality. Biogénny a mikrobidlny pévod
speleotém nacrtli uz Aubrecht, Brewer-Carias

a Smida (2005), Brewer-Carias (2005), no naj-
noviie na zdklade vysledkov nadobudnutych
pocas tejto expedicie sa tejto problematike
detailne venuju Aubrecht et al. (2007, 2008),
Lanczos et al. (2007). Speleotémy predstavuijt
rozne natekové formy anorganického pévodu,
pomerne castejSie su vztyce-
né formy, ktoré vznikli mik-
robialnou akumuldciou. Pri
speleologickom  prieskume
sa rozligilo vyse 10 roéznych
tvarovych foriem (Brewer-
-Carias, 2005), najCastejsie
st ,Sampinény” (Champig-
nones), ,panaciky” (Mufie-
cos), ,Cierne koraly” (Cora-
les negros) a zvldstne formy
- .pavucinové stalaktity”
(Telerana), vzniknuté inkrus-
taciou pavucin visiacich zo
stropu. Napriek roznym tva-
rom ide vieobecne o mikro-
biality, ktoré maji pomerne
jednotni  zdkladnd stavbu.
KedZze maji laminovanu
struktGru, mozno ich nazval
stromatolitmi.  Najcastejsie
pozostdvaji z centrdlne-
ho tmavého kompaktného
stromatolitu  a  vonkajsej
bielej vrstvy pripominajicej
kriedu. Vyskum pomocou
optickej a elektrénovej mik-
roskopie ukdzal, ze centrdl-
ny kompaktny stromatolit
je jemne laminovany a na
jeho stavbe sa podielaji
pravdepodobne cyano-
baktérie radu Oscillatoria-
les, ktoré pripominaji rod
Phormidium a Cyanostylon
(alebo Entophysalis) z radu
Chroococcales.  Vonkajsiu
kriedovitG  vrstvu  tvoria
biele peloidy, usporiadané
v lamindch. Ich mikrobidlne
komponenty st z vicej cas-
ti zotreté; zachované si len
v najvrchnejsich, najmenej
inkrustovanych vrstvickach.
Vyskum ukazal, Ze ide s naj-
vacsou pravdepodobnostou
o sinice z radu Nostocales.
Kym sinice formujice spe-
leotémy vo vstupnych cas-
tiach jaskyn opisované napr.
z Japonska alebo Orego-
nu, USA (Kashima - Teruo
a Kinoshita, 1987; Kashima
a Takanori, 1995) sa viazu na
vstupné casti jaskyn, a teda
fotickd zonu, sinice v nami
opisovanych jaskyniach sa
zrejme  prisposobili hetero-
trofnému  spésobu  Zivota
(nostoky dokonca zvycajne
ziju heterotrofne aj v inych
podmienkach, napr. v li3aj-
nikoch a vyséich rastlindch,
a ich hlavnym zdrojom vy-
zivy je fixdcia dusika). Mik-
roskopickou analyzou sa
zistilo, Ze aj tmavocervené

lepkavé bahno - tzv. barro rojo, ma Struktdru
tvorend zatial' neurcenymi Spirdlovitymi mikro-
organizmami. Na druhovii determindciu tychto
extrémofilnych organizmov je potrebnd DNA-
-analyza Zivého materidlu z odobranych vzo-
riek. Vybrané vzorky speleotém sa podrobili

Obr. 14. Stipovita struktira vypreparovanych sedimentarnych prstovych
paleopriadov. Foto M. Audy, R. Tasler a R. Bouda

Fig. 14. Columns of paleosedimentary finger flows structures. Photo by
M. Audy, R. Tasler and R. Bouda

Obr. 15. Aké biochemické procesy spasobuji koréziu extrémne odol-
ného kremena - to je otazka, na ktora sa pokasame najst odpoved.
Kremenny obliak z Roraimy. Foto: T. Lanczos

Fig. 15. What for biochemical process caused the corrosion of extremly
resistant quartz? This is the question, for which we try to find the an-
swer. Quartz boulder from Roaraima surface. Photo by T. Lanczos

Obr. 16. Priemerna chodba v Cueva Charles Brewer, Chimantd. Foto:
M. Audy
Fig. 16. The common passage in Cueva Charles Brewer Cave in Chiman-
ta massif. Photo by M. Audy
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rtg. difrakénej praskovej analyze a identifikoval
sa v nich opdl-A. Podrobnej$ou mineralogickou
identifikaciou zatial presli Sampinénovité kraso-
vé Utvary s vyrazne kolomorfnou a vrstevnatou
textirou, dobre pozorovatelnou na ich priere-
zoch. Pomocou ramanovej spektroskopie sa
v opdlovej hmote identifikovali dobre zaoblené
zrnd kremena, okolo ktorych boli dobre pozo-
rovatelné kolomorfné textury, charakteristické
pre vznik opdlu-A polymerizaciou kyseliny kre-
micitej (H,SiO,).
Potencialy buduceho pri a vyskumu
Podzemnd drendz masivov stolovych hor
Chimantd a Roraima je stdle preskimand len
do malej miery. Az daliia speleologicka expe-
dicia ukdze, ci sa podari objavit zaciatok - po-
norovi zonu jaskyne Cueva Charles Brewer.

Odvodnovanie do centra Roraimy, ktoré sme
v minulosti predpokladali, sa takisto dosial
nepodarilo objavit. Predpokladdme, Ze nepre-
bddané podzemie stolovych hér je rozsiahle
a zatial pozname len jeho nepatrny zlomok.
Len v masive Chimanty by sa teoreticky malo
nachddzal niekolko paralelnych, navzdjom
geneticky stvisiacich systémov akejsi deltovi-
tej anastoméznej podorysnej textiry, ako je to
v mensej mierke na Roraime v pripade Cueva
Ojos de Cristal. Jednym z najvyznamnejsich
krokov v nasom vyskume je Stadium opdlo-
vych speleatém biogénneho povodu, aké sa
vyskytuji v skiimanych jaskyniach. Nage do-
teraz prezentované a publikované vysledky
su este iba zaciatkom vyskumného procesu
tykajliceho sa biospeleotém. Stidiom ex-
trémofilov sa v sicasnosti zaobera mnoho
vyskumnych timov tych najprestiznejsich pra-

covisk po celom svete. Spolupraca s vedcami
v tomto mainstreamovom smere je zdkladom
ndsho uspechu. V tomto duchu sa nesie aj na-
sledujica pripravovand expedicia na stolové
hory Venezuely, planovana slovenskymi, vene-
zuelskymi a ceskymi speleolégmi v spolupraci
s vedcami Univerzity Komenského v Bratisla-
ve na rok 2009.
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HISTORY OF RESEARCH AND OPINIONS ON QUARTZITE KARST, SPELEOLOGICAL RESEARCH
OF TABLE MOUNTAINS OF LA GRAN SABANA (ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA)
BY SCIENTIFIC EXPEDITION CHIMANTA - RORAIMA 2007

Summary

In February 2007, an international expedition to the two Venezuelan famous table mountains, the Macizé del Chimantd and Roraima tepuy
was organized and led by Charles Brewer-Carias with the assistance of Federico Mayoral from the Sociedad Venezolana de Ciencias Naturales.
The participants were from Slovakia, Czech Republic, Croatia and Venezuela. The scientific tasks of the expedition were performing geological,
geochemical and biological field research.

The area, where the table mountains occur, is located in the Venezuelan Guayana of northemn South America (southeastern Venezuela, State Bolivar),
in the corner formed by the borderlines of Guayana from the east, and Brazil from the south. The wider area of the tepuis is formed by the treeless savanna
locality of the La Gran Sabana (4°30 " - 6°45 " N and 60°34 " - 62°50 * W), at the headwaters of the Caronfriver, one of the major tributaries of the Orinoco
river. The wider area of the Gran Sabana is built up by the rock of Guiana Shield which represents the northern segment of the Amazonian Craton in the So-
uth America. It covers an area of nearly 900,000 km? between the Amazon and Orinoco rivers and underlies the territory of five countries (Venezuela, Guy-
ana, Suriname, French Guiana and Brazil). The Guiana Shield is among the least documented Precambrian terrains, although it represents one of the world’s
most extensive entities of Paleoproterozoic crust. The tepuis itselves are formed by the rocks of the Roraima Supergroup consisting principally of sandstones
derived from the Trans-Amazonian Mountains to the north and deposited in braided, deltaic, and shallow-marine environments in a foreland basin.

In the paper the history of speleologjcal surveying in quartzite caves of Venezuelan table mountains as well as all over the world is briefly presented.
The history of quartzite karst surveying began just in South America. The first reference related to quartzite cave was related to the Grutta do Centendrio
cave located in state Minas Gerais, Brasil, in the 1950's. As this cave space is manifested as the more or less opened fissure net in quartzite massif, not
too much interest was given to it. Much more attention was paid in numerous articles to the cave Cueva del Cerro Autana, explored by Ch. Brewer-
-Carias in 1971. Cueva del Cerro Autana is located on Cerro Autana table mountain, in southern part of venezuelan state Territorio Federal Amazonas.
This 395 m long cave formed in quartzites is characterized by typical forms normally occuring in the classical karst caves. The cave consists of large
fossil horizontal corridors. At the beginning of 70 s also huge quartzite-karst collapsed depressions were explored on the Sarisarinama table mountain
(300 m in diameter and about 300 m deep). Systematic speleological survey began later also on others of more than 100 table mountains located in the
Guyana Highlands. Since the 80 s, when the exploration of the meseta on the top of Auyan-tepui began, the Venezuelan and Italian cavers gathered
considerable result during the exploration of the caves Sima Aonda Superior (2.1 km long and 362 m deep), the Sima Aonda 2 (325 m deep) and the
Sima Auyan-tepuy Noroeste (2,950 m long and 370 m deep). These caves became to known as the deepest quartzite caves of the world and together
the deepest caves in South America for the long time. However, following their origin they are hardly be genetically classified as , karstic caves”.

Parallel with caves discoveries in non carbonate rocks (like gypsum, halite, quartzites and also crystalline rocks - granites), it changed also the
consideration regarding the genesis of karst phenomena and those caves in non-carbonate rocks. For this phenomenon earlier the name pseudo-
karst was frequently used. But pseudokarst means karstic-like phenomena as the result of mechanical processes and not chemical dissolution of
the rock materia in wate. Newer findings suggested that also quartzites and/or other non-carbonate rocks are corroded by chemical dissolution
processes and simultaneously extensively eroded by water; consequently using the pseudokarst term only beacause the non-carbonate rock ma-
terial appears often inadequate. For these phenomena in non-carbonatic karst a new term - parakarst was introduced, for endo- and exokarstic
forms in quartzites the term bradykarst was proposed to use. Instead of the term parakarst we propose to use quartzite klastokarst which seems
to be more adequate following the physical and chemical aspects of the karst genesis of the studied area. One of the main processes of the qu-
artzite karst cave formation are dissolution of quartz cement of the quartzites, quartzitic sandstones and conglometares on tepuis in Venezuela,
less common are pseudokarstic parts formed by mechanical processes, so the caves could be considered as real karstic phenomenon.

This idea is supported by the results from the latest geological and geomorphological researches in the newest-discovered caves on the table
mountains Roraima tepuy and Maciz6 del Chimanta. In 2003, the members of Czech-Slovak expedition discovered and for the first time explored the
sensational cave Cueva Ojos de Cristal on Roraima tepuy. Today length of the cave reaches up to 16,140 m. This discovery was the turning point in
the history of quartzite karst research in Guyana Highlands and it gave the impulse for extensive and wide-ranged, but also very detailed survey of the
quartzite massifs in this region. The Czech-Slovak team explored the most extensive and morphologically most varied cave also including ponors and
karst-springs located on the Roraima - the Cueva Ojos de Cristal (Crystal Eyes Cave). No comparable quartzite cave system with several kilometers
long fluvial-active system of horizontal corridors is known all over the world yet. After the results were published also caver from Venezuela, Spain
and Great Britain started their explorations there. They renamed the cave to Cueva Roraima Sur in their publication, however, the name Cueva Ojos
de Cristal is still predominantly in use up today. Within the group of tepuis Macizé del Chimantd is the Cueva Charles Brewer located. This cave was
discovered in 2004 by Venezuelan cavers. Following its length 4,800 m and the size of its two giant branches is unrivalledly the biggest quartzite
cave in the world. The domes bearing typical and characteristic rectangular profile, width more than 100 m and their flat ceilings come up to the
height of 40 m. The volume of this space is comparable with the cave chambers in limestone systems of Borneo or Papua-New Guinea, the biggest
underground chambers in the world, e.g. the Gran Galeria Karren y Fanny has the volume of about 400,000 m®. In present time the investigation of
these caves and the localities in their surroundings is ongoing. The goal is to find explanation of the cave origin and the peculiar opal biospeleothems
occurred in their deep as well as to find out the role of microorganisms in the processes of the cave and speleothems genesis.

During the expedition 11 mostly horizontal caves on Chimanta massif and 2 caves on Roraima tepuy were explored. On the Chimantd massif
the following caves were explored: Sistema de la Arafa (2.5 km), Cueva del Diablo (2.3 km), Cueva Canon Verde (1.2 km), Puente de Diana
(150 m), Cueva de Bautismo de Fuego (400 m), Cueva Croatia (200 m), Cueva Juliana (1 km), Cueva Tetris (150 m), Cueva Zuna (313 m). During
the stay on the Roraima the Cueva Ojos de Cristal and Cueva de los Vencejos (Cueva Lago Gladys) were further explored. The lenght of Cueve
Ojos de Cristal (Crystal Eyes Cave) arised to 16,140 m and actually, it is the longest cave in silicate rocks in the world.

Within the scientific program also water samples were taken. Colorimetric water sample analyses were performed aside in situ routine field
measurements. In the history of exploration of the tepuis only one comparable research was performed in 1996 during exploration of the Aonda
cave system on the Auydn Tepui in Venezuela, as it was published by Mecchia and Piccini in 1999. The water samples were taken from surface
water bodies (creeks, swamps, ponds) and underground water bodies (streams, lakes and cave dripping water). The first hypotheses regarding the
genesis of the quartzite karst on the table mountains were formulated based on water properties and geological findings.

Following the geological and geomorphological research the cave genesis could most feasibly explained as winnowing and erosion of unlithi-
fied or poorly lithified arenites. Dissolution is also present but it probably plays neither the trigger role, nor volumetrically important role in the
cave-forming processes. The strongest dissolution/reprecipitation agent is the condensed air moisture which is most likely the main agent contri-
buting to growth of siliceous speleothems. As such, it can be active only after, not before the cave is created. Siliceous speleothems are mostly
microbialites except of some normal stalactites, cobweb stalactites and flowstones which are formed inorganically. They consist of two main
types: 1. finedaminated columnar stromatolite formed by silicified filamentous microbes (either heterotrophic filamentous bacteria or cyanobacte-
ria) and 2. a porous peloidal stromatolite formed by Nostoc-type cyanobacteria. The initial stages of encrusted shrubs and mats of microbes were
observed, too, but the surrounding arenitic substrate was intact. This is a strong evidence for the microbial mediation of the silica precipitation.



