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Nové poznatky o zvodneni krystalinika
SV ¢asti Malej Fatry

(3 tab. v texte)

DUSAN LAMOS*

Nouvelles connaissances sur les couches aquiféres du cristallin situé au NE de la
montagne de Mala Fatra

Les études hydrogéologiques du cristallin étaient basées jusq'ici plus sur les consta-
tions géncérales et moins sur les connaissinces pratiques. Les sondages hydrogéologi-
ques n'Ctaient pas exécutés dans ces régions-ci. Dans cet arficle, I'auteur apporte les
résultats de la recherche hydrogéologique et de la prospection géologique exécutée dans
la partie NE de Mal4 Fatra. L'activité tectonique, se déroulant dans les régions mar-
ginales du bassin de Tur¢ianska kotlina, a fissuré les roches cristallines et cela fait
circuler les eaux souterraines dans les couches assez profondes. Les roches granitoides
ne sont pas trés riches en eaux, mais pourtant celles-ci peuvent étre exploitées pour
les stations de prise d'etau.

Zékladny hydrogeologicky vyskum a inZiniersko-geologicky prieskum v SV
Casti Malej Fatry roziiril nase poznatky o zvodneni a hydrogeologickom charak-
tere krystalinickych hornin. Doterajsie hydrogeologické hodnotenia uvedenych
hornin sa opierali skér o vieobecné konitatovanie ako o praktické poznatky.
Viedlo k tomu najmi to, Ze v spominanom tizemi neboli vykonavané Ziadne roz-
siahlejsie hydrogeologické prace. Panoval vSeobecny nézor, e vody v tjchto hor-
ninach st puklinového charakteru s plytkym obehom viazanym na zénu zvetra-
vania. 3

S noviimi ndzormi na zvodnenie hornin krystalinika tejto oblasti sa mosno stretntif v pracach
A.TuZinského (1967), M. Polaskovej (1967) a D. Lamoia (1966 ).

Najnoviie poznatky o hydrogeologickych pomeroch krystalinika Zép «dnych Tatier, ktoré mozno
aplikovat aj na ostatné jadrové pohoria, uvidza vo svojich pracach L. Melioris (1971 a, b).

* prom. geolog Dusan Lamos. \
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Struéni geologickd charakteristika fizemia

Uzemie Malej Fatry patri k vonkajsiemu obliku jadrovych pohori Zapadnych Karpit. Pohorie
je rozdclené antecedentnym ddolim Vihu (tzv. stretnianskym prelomom) na dve ¢asti, ktoré
sa od seba lisia nadmorskou vyskou, tvirnostou fstredného chrbta a geologickym zloZenim hor-
nin (F. Maz6r, 1963). Vnatorna ¢ast pohoria lemuje ststava tektonickych zlomov, ktora tvori
okraj Turcianskej kotliny. Pozdlz tychto zlomov je krystalické jadro preSmyknuté na trefohorni
vipli kotliny (M. Mahel, 1967).

Krivanska skupina Malej Fatry tvori severovjchodni cast pohoria, naproti tomu la¢anska sku-
pina sa nachidza na severozdpadnej strane Sirsie okolie sa vyznaluje zlozitym tektonickym vy-
vojom, ¢cho dékazom je skoncentrovanie viacerjch zakladnjch tektonickych jednotiek na maly
priestor. Pchyby vyvolané horotvornymi pochodmi sa odrazili i vo vlastmjch horninich krysta-
lického jadra Malej Fatry a to vo forme vjraznjch z6n paralelnych s nasunovymi liniami jed-
notlivych prikrovov na toto jadro (M. Polaskovi, 1967). O tektonickej exponovanosti fize-
mia, najmi v blizkosti kontaktu kryStalinika a mezozoika, svedéia i dalsie nepriame faktory,
ako rozloienie a usporiadanie Gdoli a vodotokov, charakter dolomitov (rozpad na piesky)
a pod. Horninovymi predstaviteImi krystalinika SV &asti Malej Fatry si dva typy granitov,
a to oligoklas-biotitické az hybridné a granity magurského typu (M. Ivanov — J. Kame-
nicky, 1957).

Hydrogeologické pomery tizemia

Obeh podzemnych véd v horninovom prostredi krystalinika a ich retentnd
schopnost podla L. Meliorisa (1971a) ovplyviiuja tieto faktory:

Geologicko- geneticky vjvoj a petrograficky charakter hornin.

Granitoidné horniny boli pévodne kompakiné horniny intruzivneho charakteru.
Predstavuja horninové prostredie, v kiorom dochédza k obehu podzemnych vod.
Dneién4 priepustnost tychto hornin je puklinové, viazani na rozne formy rozpu-
kania. Nage poznatky o zdkladnych fyzikalno-mechanickfch vlastnostiach grani-
toidnych bornin, ktoré mali a maja podstatny vplyv na priebeh procesov postup-
ného rozrusovania celistvosti horninového masivu (pukliny, poruchy, zény zve-
travania a i) st zatial velmi skromné. M. Matula (1968 in Melioris 1971
a) udiva pre granitoidy z réznych oblasti Slovenska nasledovné fyzikdlno-che-
mické hodnoty (maximélne, priemerné, minimalne):

Tabulka ¢. 1

Hornina s n 4 n fs N
2,81 2,78 4,74 1,20 1913
Granitcidy 2,72 2,69 1,42 0,40 83
2,67 2,55 0,08 0,05 860
s — mernd hmota (g.cm?), n— objemovi hmota (g.cm®), P — pérovitost (%), n —

nasiakavosf, fs — pevnost v prostom tlaku za sucha (kp cm?), N — poéet skasok.

Pre ilustriciu uvadzame niektoré fyzikdlno-mechanické vlastnosti granitoidov
ziskané pri inZiniersko-geologickom prieskume priehradného profilu v Statove
(M.Polaskovi, 1967).
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Tabulka ¢. 2

Intenzivne zvetrani Relativne zdrava

a poruseni hornina hornina
Vykonané rozbory

E:;:gdﬂe Priemer Rozmedzie hodnét Priemer
Objemova hmota 2,41-2,49 2,44 2,61—2,65 2,63
(g.cm”)
Merni hmota 2,67—2,69 2.68 2,65—2,69 2,68
(g.cm?)
Nasiakavost 6,10—8,58 957 1,58~2,32 1,83
objem (%)
Pérovitost (%) 7,32—9,97 8,87 1,19-2,20 1,81
Pevnost v prostom tlaku 1550 — 1634 1592
ikp . cm?)

Teklonicky vygvoj. Podla ndzoru O. Hynieho (1961) na zvodnenie krys-
talinika v centrélnych Zapadnych Karpatoch nemaja vpiyv starSie orogenetické
pochody, ktoré boli zotreté alpinotypnymi pochodmi. So spominanym nizorom
nemoézeme celkom siahlasif. Velmi vyrazny Struktarny prvok predstavujii prave
poruchové mylonitové zény, ktorych predispozicia bola dani uz hercynskou tek-
tonikou. Alpinotypna tektonika dala vznik hustej sieti tektonickych puklin. Po-
vodne velmi nepriaznivé kolektorské vlastnosti kompakinjch granitoidngch te-
lies, boli crogénnymi pochodmi podstatne zmenené. Vzniknutd sief puklin uréu-
je obch podzemnych véd v tychto horninich. Okrem systémov puklin prieénej
tektoniky, ktoré st pomerne otvorenejSie a priepustnej§ie, tu mozno hovorif
o drobnej tcktonike, ktora ma prvorady tektonicky v§znam. Té4to priamo ovplyv-
nuje priepustnost krystalinika a je vytvorena alpinotypnymi orogenetickymi po-
chodmi.

Prieny smer poruchového pasma generilneho smeru V--Z mozno povazovaf
za analogiu horotvornych pochodov, ktorych fahové a tlakové sily narusili Zulo-
vy masiv (M. Polaskova, 1967). Systémy puklin priecnej tektoniky sa tu
dominujucim prvkom s pomerne strmym tklonom stien okolo 70°.

Pésobenie exogénnych geologickych procesov pri hodnoteni hydrogeologickijch
smerov horninového masivu je taktiez viznamné. Najmi pri hlbokych zarezoch
tdoli dochidza k uvoliiovaniu horizontalnych napiti v okoli strmych svahov do
hibky niekolko sto metrov. Rozpukany horninovy masiv pri odlahéeni sa slabo
deformuje a jednotlivé pukliny sa rozsiruji v smere maximalneho odlahéenia,
t. j. zhruba paralelne so svahom (L. Melioris, 1971 b). Odlahfeni zéna
potom reprezentuje pdsmo zvySenych priepustnosti.

Velky vyznam pre cirkulaciu podzemngch véd do viésich hibok maji prave
pokryvné sedimenty, ktorych priepustnost je zévisld na zrnitostnom zlozeni. Vel-
mi nizka je v hlinito-ilovitych delaviach, zvicSuje sa postupne od piescitych de-
lavii az ku kamennym a balvanitym sutindm. Pri pokryvnych atvaroch je déle-
zity stupeii néachylnosti a mechanicky pripadne chemicky rozpad jednotlivych
okruhliakov a tlomkov.
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Geomorfologické pomery. Vyvoj tzemia tzko savisi s mladymi, pomerne in-
tenzivnymi pohybmi Malej Fatry. Jej vnatorna ¢ast lemuje ststava tektonic-
kych ziomov, ktord tvori okraj Tursianskej kotliny. Podla nich je krystalické
jadro presmyknuté na trefohornii vyplit kotliny (M. Mahel, 1966).

Morfologické stvarnenie daného Gzemia preduréila tektonickd stavba do take;
miery, 7e na pozdlinych poruchovych pasmach vznikli zaklesnuté tdolia, v kio-
rgch sa vytvorila dne$nd vodna sief, papr. tdolie Sttovského potoka, ddolie po-
toka Bystricka a iné. Podla F. Mazura a Mazarovej (1965) moino
hovorif o dvoch stupiioch relativnej vyskovej clenitosti reliéfu a to o erozivno-
denudaénom stupni a stupni viazanom na diferencia¢né neotektonické pohyby.

Sucasny reliéf SV Casti Malej Falry je vo velkej miere dielom morfologickych
procesov glacidlneho, periglaciilneho cyklu a procesov svetrdvania, ktoré boli
podmienené klimatickymi ¢initelmi.

Zrizkové a infiltraéné pomery. Kvartérne sedimenty podstaine ovplyviiujl
hydrogeologické a hydrologické pomery v granitoidnom masive krystalintka SV
¢asti Malej Fatry. Tieto sedimenty majd prevahu hlavne vo vy3sich nadmor-
skych vyikach a v zéveroch jednotlivich tadoli. V dés'edku ich ploiného rozsi-
renia, petrografického zloZenia a nevytriedenosti materidlu s velmi dobrym
prostredim pre infiltraciu zrazkovych vod. Cast zrazok, ktoré spadni na povrch,
sa priamo akumuluji v tychto Gtvaroch. Priepustnost pokryvnych dtvarov je vel-
mi réznorodd, pomerne dosf vysoki a odhadujeme ju vyjadreni koeficientom
filiracie v rozmedzi od 1. 107 do 1. 10" m/s.

Dalgia ¢asf infiltrovanych vod presakuje az do puklinového systému zony
zvelrdvania a zony odlah¢enia. Spominany hlbsi obeh podzemnych véd vytvara
v horninovom masive z4soby podzemnych véd, ktoré v zimnom ohdobi a v dlhych
bezzrazkovych obdobiach trvale vytvaraja povrchovy odtok na vodngch tokoch
3tudovaného Gzemia.

Preniknuté povrchové vody prestupuji do velkych hibok, kde sa akumuluji.
Pretoie byvaji z oboch strdn uzavreté v nepriepustngch polohich, vytvéraji tak
viacej napitych horizontov nad sebou. Tato skuto¢nost bola zistend pri inZinier-
sko geologickom prieskume pre vodné dielo v Sitove. Vrty situované v priehrad-
nom profile zachytili v hibke (vrt J-5) 69 m a v hibke 130 m (vrt J-3) silne
zvodnené horizonty s pozitivnym pretlakom az 2,5 atm. nad terénom. Urobené
resimové merania na spominanjch vrtoch preukézali vjdatnosti v priemere cca
8 I/s na jeden vrt pri priemernej teplote 9,2 °C. Teplota vody vykazovala pomer-
ne stale hodnoty, prevysujtice celorofné priemerné teploty tzemia, ¢o sved¢i
o hlbsom obehu pod zénou zvelrdvania.

Podla A. Tuzinského (1967) ide o kryhovy systém, kde jednotlivé kry-
hy granitoidnych hornin maji svoj samostatny hydrogeologicky rezim. Kryhy sd
od seha izolované tektonickymi ilmi, ktoré zabrafuji vzajomnému prenikaniu
~+vo5d. Prieéna tektonika, ktora sa prejavila vytvorenim silnych mylonitovych pé-
siem, vylvorila bariéru podzemnym vodam, pri ¢om ale nevylaéila cirkulaciu
w prie¢nom smere.

V tychto horninich predpoklada A. Poru bsky (1969), na zaklade nov-
sich vyskumov, moznosti vyskytu artézskych vod.

Filtraéné vlastnosti granitoidnjch hornin, reprezentované koeficientom filtra-
cie, poukazujG na to, Ze granitoidy ako celok st malo priepustné. Priemerny ko-
.eficient filtracie uddavany M. Polaskovou (1967) mi hodnotu 4,59 .10°
m/s.

Cast infiltrovanych véd vyteka bezprostredne po zréazkach v podobe sutinovjch
- prameiiov. Pri pokryvnych atvaroch obmedzenjch plosne,-dosahujii pramene ma-
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l¢ vydatnosti. Ak dochadza k sastredenému odvodiiovaniu pokryvnych dtvarov,
ktoré dosahujt vicsie plosné roziirenie, majt pramene nepomerne vysiie vydat-
nosti (max. 10 1/s) v zavislosti od mnozstva atmosferickych zrazok a ich morfo-
logickej pozicie. Na poruchové pisma je viazané mnoZstvo pramefiov s vydat-
nosfami charakieristickymi pre oblasti krystalinika, kioré zriedka dosahujii hod-
notu vy3siu nez 1 I/s. Pri poruchovych pasmach, na styku granitov a bazalnych
triasovych kremencov a ich vhodnej morfologickej pozicii, mo#no oéakavaf vié-
Sie a pomerne stale vydatnosti pramefiov (prameii pri kamefiolome v Bystricke
-- 3 I/s).

Z uvedeného vyplyva, ze mnozstvo preniknutej povrchovej vody je podmienené
filtraénymi vlastnostami granitoidnych hornin, ich rozpukanosfou, tektonickou
porudenostou, morfologickou poziciou a zlozenim pokryvnych utvarov.

Chemizmus podzemnych véd

Chemizmus podzemnych véd krystalinika SV éasti Malej Fatry je podmieneny
predovietkym mineralogickym zlozenim horninového prostredia, kde hlavnymi
mineralmi st plagioklas, kremesi, biotit, draselné Zivece a muskovit. Dominujtice
postavenie v chemickom obsahu véd zaujima zlozka kalcium-bikarbonatovi.

Podzemné vody tohoto tzemia st nasytené roztoky, ktorych chemizmus sa
priestorove a ¢asove meni. V horninovom prostredi granitoidov stretdvame puk-
linovy rezim obehu podzemnych vod. Infiltrujtice podzemné vody z atmosferic-
kych zrazok sa dostivaji cez pokryvné dtvary do puklinového obehu v zéne
odlahéenia. Na f4zovom rozhrani hornina — voda obohacuja sa o minerilne l4t-
. ky, charakterizujice druh horninového prosiredia. Vo vieobecnosti st nodzemné
vody kry$talinika mélo mineralizované, velmi mikké. Celkovi mineralizicia vad
je geneticky viazané na horninové prostredie granitoidov a pohybuje sa od 57,26
do 141,45 mg/1. Analyzované vzorky vody predstavuji jeden typ véd-kalcium-
bikarbonatovy. Hodnota obsahu Ca kolise od 12,02 do 37,65 mg/l a HCO3 od
36,6 do 62,85 mg/l. Zvyseny obsah SOs bol zisteny v dvoch pripadoch a to
u pramefia ¢. 3 ,,Bystricka“ a prameiia ¢. 118 v ,,Satovskej doline”. Ide o obsa-
hy 32,1 mg/1 a 24 mg/1. Hodnota koeficientu Mg/Ca sa pohybuje v rozmedzi
0,07 az 0.203, ktora je podobni s hodnotami udavanymi L. Meliorisom
(1971 a) pre granitoidy Zapadnych Tatier. Veelku sa viak chemizmus ani mi-
neralizicia podzemngch v6d nemeni a to ani pri maximalinej zrazkovej ¢innosti,
s vynimkou pramefiov s plytkym obehom.

Vody povrchovych tokov st velmi slabo mineralizované s hodnotami celkovej
mineralizicie 50 —55 mg/l a obsahom volného CO; 7,48 —11,0 mg/l patria me-
dzi agresivne vody.

Zaver

Na ziklade dne$nych poznatkov o hydrogeologickych pomeroch granitoidov SV
¢asti Malej Fatry mozno vyslovit nasledovné uzavery:

1. Hydrogeologické pomery malofatranského krystalinika st zlozité. Tektonicks
stavba a litologicky vyvoj hornin podmieiiujii niektoré §pecifické hydrogeologické
vlastnosti, ktorymi sa tieto horniny odliujii od hornin inych geologickych jed-
notiek.

e e
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2. Prvoradt tdlohu na tvorbe a obehu podzemnjch véd majia atmosferické
zrizky a filtraéné vlastnosti hornin. Podzemné vody st viazané na pozdline
a prictne tektonické linie so samostatnym hydrogeologickym rezimom. Jednotli-
ve zvodnené horizonty st od seba oddelené polohami tektonickych ilov, ktoré
s hlbkou vyznievaja.

3. Obeh podzemnych véd je pomerne hlboky &0 dokumentuji priemerné tep-
loty podzemnych véd z vrtov J-3 a ]-5, ktoré dosiahli hodnoty 10,4 °C a 8,4 °C
a priemernc teploty niektorjch pramefiov (napr. prameri ,,Bystricka“) s hodno-
tami od 9 do 10 °C.

4. Chemizmus podzemnych v6d granitoidov SV &asti Malej Fatry je produk-
tom hydrolytickych reakcii Stiepania silikdtovych minerilov granitoidov. Pod-
zemné vody st siabo mineralizované s hodnotami celkovej mineralizicie od 57,26
do 141, 45 mg/l.

5. Pri priaznivom tektonickom porueni krystalinickych hornin. ich velkej roz-
lohe a bohatej dotacii atmosferickymi zrazkami, je mozné vrtnymi pricami alebo
inymi technickymi zisahmi ziskai pomerne znaéné mnoZstvo podzemngch véd
vhodnych pre vodarenské vyuzivanie.

6. Zistené poznatky nas vedi k uzédveru, Ze kryitalinickym horninim bude
potrebné venovat patriént pozornost i napriek tomu, Ze ich zvodnenie nedosahuje
mnoZstvo zvodnenia hydrogeologicky aktivnejsich hornin napr. kvartérnych sedi-
mentov, mezozoickych véipencovo-dolomitickych komplexov, horniny krystalinika
st vhodnym zdrojom podzemnych véd pre vodarenské vyuzivanie.

Doruéené: 10. 1. 1972
Doporucil: Anton Porubsky
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Skratené chemické analyzy véd prirodzenych pramefiov a podzemnych véd vrtov z oblasti SV
¢asti Malej Fatry, urobené v laboratériu IGHP , n. p., Zilina (v rimci inZiniersko-geclogického
prieskumu pre PVE Sitovo) a v laboratriu GUDS v Bratislave (pri zikladnom hydrogeclogic-
kom vyskume SV &asti Malej Fatry).
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New Information on Water Bearing of the Crystalline in the
NE Part of the Mala Fatra Mts

DUSAN LAMOS

The Mal4a Fatra Mts. belong to the outer arch of the West Carpathian core mon-
tains. The range ist divided by the antecedent valley of th2 Vah river into two parts
and that the Luka and Krivan part. The inner part of the range is bordered by
a system of tectonic faults, forming the margin of the Turéianska Kotlina Basin.
Along these faults the crystalline core is thrust over the Tertiary basin filling.

The Krivai group of the Mald Fatra Mts, forms the NE part of the mountains and
is marked by complicated tectonic development. The rocks representative of the crys-
talline in the studied area are two types of granites, oligoclase-biotite to hybrid gra-
nites and granites of the Magura type.

The granitoid rocks represent an environment where circulation of groundwater
is taking place, conditioned by the following factors: geological-genetical desvelopment
and petrographic character of rocks, tectonic development of the area, activity of
exogenic geological processes and formation o fcovering units, geomorphological cén-
ditions, conditions of precipitation and infiltration.

The collector properties of compact granitoid bodies, originally very unfavourable,
have essentially changed by orogenic processes. Infiltration takes place along tectonic
dislocations formed by transverse and longitudinal tectonics, Present permeability of
these rocks is of joint character, bound to various forms of jointing. Essential im-
portance for circulation of groundwaters into more depth have the covering sediments.
Permeability of covering formations is largely inhomogeneous, relatively high and we
estimats it to be expressed with filtration coefficient k within the limits from
1x10-* to 1x10~! m/s. The first role in formation and circulation of groundwaters
have atmospheric precipitation and filtration properties of granitoids. The average
filtration coefficient k mentioned by Polaskova (1967) reaches the value of 4,59 x 10—°
m/s, characterizing little permeable granitoid rocks. '

The springs are reaching water yield characteristic of crystalline areas, which r,'a,-
rely use to be more than 1 1/s. In dislocation zones at the contact of gramtmds and -
basal Triassic quartzites greater yield of springs may be expected.

The chemism of groundwaters is mainly conditioned by mineralogical composition
of the rocks environment. General mineralization of the groundwaters of granitoids.
in the NE part of the Mala Fatra Mts, is relatively low and varies from 57,26 to 141,45
mg/l. The analysed waters represent the calcium bicarbonate type. The obtained in-
formation make us draw the conclusion that it will be necessary to pay more atten-
tion to crystalline rocks, also when they do not reach the amount of water bearing
of rocks more active hydrogeologically. With increasing pretensions to the amount
and quality of potable water crystalline rocks may be a suitable groundwater source
for waters upply utilization.

Translated by J. Pevny
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