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OpHEHTHPOBOYHbIE ONpPEJEC]EeHHs WHTEHCHBHOCTH XMMHYECKON JEHYHAMMH
B paioHe Kpuctaimaunka Mansix Kapmar

Ha ocHOBaHMM JaHHBIX CPEJHEr0 CHenM(MUUECKOro OTTEKAHMUS M3Yy4YaeMOit
TepUTOpuM ObUIA YCTAHOBJIECHA MHTCHCMBHOCTb XMMMYECKON JEHYAALMU B IIpE-
genax 7—11 MM 1000 JIeT, 4TO NPOOGIM3UTEIBHO COBNAMAET C MHTEHCUBHOCTBIO
XMMMUYECKON JICHYAAUUM KOHTUHEHTOB.

Rough estimation of the intensity of chemical denudation in the crystalline
of the Little Carpathians

Based on values of the average specific groundwater passage, the
intensity of chemical weathering has been calculated for the area
investigated. Obtained values are in the range of to 11 mm/1,000 years
what is near to the average intensity of chemical weathering of conti-
nents.

Chemické zvetravanie hornin je pri¢i-
nou ustaviéného presunu mnozstva hmoty
z kontinentov do ocednov a mori a jeho
vysledkom je celkové zniZovanie povrchu
kontinentov. Pod chemickou denudaciou
sa spravidla rozumie zniZovanie zemského
povrchu na ukor vynosu rozpustenych la-
tok podzemnym a povrchovym odtokom.
Chemicka denudacia je sucasfou celkovej
denudacie kontinentov, ktora zahrfhia nie-

len odnos latok v pravom roztoku, ale aj
v koloidnom stave a v celom procese me-
chanickej erézie.

Stanovovanie intenzity chemickej denu-
décie vychadza z dvoch principov:

1. Na zaklade podrobnych geochemic-
kych hmotovych bilancii v malych povo-
diach sa urcuju hodnoty lokalnej intenzity
odnosu latok (resp. ich celkového mnoz-
stva) z istého uzemia. Intenzitu chemickej
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denudacie hornin mozno vypocitat z po-
znania petrografie (napr. Likens et al.,
1977, Moldan — Paces, 1980).

2. Poznanie hydrologickych a hydro-
chemickych parametrov velkych hydro-
grafickych povodi v miestach, kde rieka
opusfa skimany regién, umoziuje stano-
vovaf hodnoty regionélnej chemickej de-
nudécie (Pulina, 1972, Zverev, 1973, Zve-
rev, 1974 a i.). Sem mozno zaradif aj ur-
¢ovanie chemickej denudacie kontinentov
pomocou bilancovania celkového odtoku
povrchovej vody z nich za predpokladu,
7e je dostato¢ne presne zname jej chemic-
ké zlozenie (Garrels — Mackenzie, 1970).

Podrobné §tudium mineraliza¢cnych pro-
cesov vody a procesov chemického zvetra-
vania krystalickych hornin v Malych Kar-
patoch (Vrana, 1981) ukazalo, Ze existuje
moznost vyuzif hydrogeochemické pozat-
ky na orienta¢né stanovenie intenzity che-
mickej denudacie takychto hornin.

Princip pouzitej metody

Sucasné poznatky (Likens et al.. 1977,
Moldan — Paces, 1980. Vrana, 1981) uka-
zali, ze sodik, draslik, hor¢ik a vapnik vo
vodach krystalinika mozno z hydrogeoche-
mického hladiska pokladaf prevazne za
petrogénne zlozky, vytvarajuce v priebe-
hu zveiravania pravé iénové roztoky. Tej-
to charakteristike sa najviac priblizuje so-
dik. V pripade vod bratislavského gra-
nitoidného masivu aj laboratérne badanie
potvrdilo (Gazda et al., 1980). ze sa sodik
zG¢astiiuje na ionovymennych procesoch
iba v nepatrnej miere. Ukazalo sa. Ze
sorpény komplex je prevazne vapnity. In-
tenzitu chemickej denudacie podmienuje
rad faktorov, ale predovsetkym je odra-
zom celkovych geologicko-tektonickych,
klimatickych a hydrogeologickych pome-
rov. Pretoze jej hodnota lokalne velmi ko-
lise, vypocet intenzity chemickej denuda-

cie sme zalozZili na nasledujucich predpo-
kladoch a zjednodus$eniach:

— Vypocet sa urobil na priklade zales-
neného povodia potoka Bystrica (Malé
Karpaty, bratislavsky masiv), ktoré je pre-
vazne z muskoviticko-biotitického grano-
dioritu, z mnozstva aplitovych a pegmati-
tovych zil a so zvySkami krystalickych
bridlic. Niektoré hydrologické charakteris-
tiky uvazovanych orografickych povodi su
v tab. 1.

— Vsetok sodik opustajuci uzemie po-
vrchovym aj podzemnym odtokom pocha-
dza z rezkladu albitovej zlozky plagioklasu
Ans. Za alochtonny povazujeme iba sodik
pochadzajuci zo zrazok, a preto pouzity
obsah Na* pri vypoc¢toch predstavuje ko-
rigované hodnoty o 0,4 mg'l (hodnota sa
stanovila podla udajov chemickej analyzy
snehu z uvedenej oblasti, Gazda et al.,
1980).

— Schematicky mozno rozklad albitu
pri chemickom zvetravani znazornit nasle-
dujuco:

NaAlSi;Og + 4 H* + 2 H,O =
= Na* + AP+ 4 3 H;SiOq,

t. j. 1 mél albitu uvolniuje do roztoku
1 mol Na+.

Pri prepoéte albitu na celkové mnozstvo
plagioklasu sa pouzila konstanta

20 262.25
80 278,22

Ky, = — = 0,265,

v kilorej pomer 20 :80 vyjadruje obsah
anortitovej a albitovej zlozky v plagio-
klase a 278,22 a 262,25 je molekulova
hmotnost anortitu, resp. albitu. Plagioklas
Ansy tvori 35 ") obj. horniny.! Hustota
horniny je 2.7 g/ecm?. Celkovy spdsob a po-
stup vypoctu je zrejmy z tab. 1.

! Na orientaény vypocet sme tdaj konzul-
tovali s akademikom B. Cambelom zo SAV,
ktory ho odporudil.
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Vysledky vypocétov a diskusia

Ako vidiet z udajov tab. 1, hodnoty che-
mickej denudéacie vypocitané na zaklade
odnosu sodika povrchovym tokom sa po-
hybuju v rozmedzi 19 az 46 mm 1000 ro-
kov. Pritom je oé¢ividné, ze zvySené hod-
noty Nat stanovené vo vode potoka Bys-
trica (tab. 1, d) su vysledkom sekundar-
neho znecistenia spésobeného napr. pre-
vadzkou Sanatéria na Zeleznej Studienke,
turistickymi zariadeniami na Kacéine a
pod., a preto ich pokladame za najmenej
reprezentativne.
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Vypcétom chemickej denudacie na za-
klade odnosu sodika podzemnym odtokom
sme ziskali hodnoty 3 az 12 mm,/1000 ro-
kov, t. j. ovela nizsie ako v prvom pri-
pade.

H. C. Helgeson et al. (1969), ktori pouzili
udaje prace J. H. Fetha et al. (1964),
vypocitali pre granitoidny masiv Sierra
Nevada (USA) intenzitu chemického zve-
travania 56 m za 1 milién rokov (rozloha
masivu je 50 000 km?, infiltra¢na rychlost
pédnej vody 50 cm3/em?, v horninach ma-
sivu je 33 4y hmotnostnych oligoklasu,
hustota horniny 2.7 g/cm?).

Spoésob a vysledky vypoctov intenzity chemickej denuddcie kryStalickych hornin
v Malych Karpatoch (povodie p. Busirica, bratislavsky masiv)
Procedure and results of calculation of the intensity of chemical weathering
of crystalline rocks in the Little Carpathians (water system of the Bystrica brook,
Bratislava massif)

a) Vypocet intenzity chemickej denudacie na zaklade odnosu sodika povrchovym tokom

Calculation of the intensity of chemical denudation based on sodium wash-off by

surficial water passage

Tab. 1
N = Obsah sodika vo Priemerny Odtecené " .
nggé 25 vode v mg/l prietok mnozstvo Odnesened_]r{nnozstvo
; g9 g ) za roky vody Sot,’ 211{
stanica m3 s s 1rok v t/ro
a b s d a b c d
Cerveny 1971—1980 130 4.1.107 29,93 38,13 52,89
most 2365 17,3 9,3 12,9 1930—1944 174 5,5.10¢ 40,15 51,55 70,95
(1) 1930—1974 164 5,2.107 37,96 48,35 67,08
Spariska 752 13 8.9 1971—1980 65 2,0.109 14,60 16,40
(2) - 5 = 1929—1940 78 2,5.107 18,25 20,50
Zodpovedajuce mnozstvo Mnozstvo horniny Znizenie horninového masivu
horniny v t/’km?rok v m*/km? v mm/rok
a b e d a b (o d a b c d
52,18 66,47 9220 19,30 24,62 34,15 0,019 0,025 0,034
(1) 69,99 89,17 123,69 25,92 33,03 45,81 0,026 0,033 0,046
66,18 84,31 116,94 24,51 31,23 43,31 0,025 0,031 0,043
9 80,04 89,92 29,64 33,30 0,030 0,033
@ 100,06 112,39 37.06 41,63 0,037 0,042




odtokom
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b) Vypocet intenzity chemickej denudacie na zaklade odnosu sodika podzemnym

Calculation of the intensity of chemical denudation based on sodium wash-off by

mnozstvo horniny

Mnozstvo horniny

i Specificky , .
Obsah sodika vo vode podzemny Mnozstvo vody Odnesené mnozstvo
gz ;3 v mg/l odtok za roky odte¢ené sodika v trok
=29 2~ 1968—1977 z povodia
S28E 3 b e d priemerny/ v 1rok & b & d
TRl minimalny
e p 1,86 1.4.109 10,22 13,02 18,06
) , . bl £ £
26 13 83 12,8 0,84 6.3 10 460 5.90 8.13
= 2,76 6,5.10% 4,75 5,33 —
e s &2 1.20 28105 2,04 230 —
Zodpovedajuce

Znizenie horninového

v t/km?/rok v m¥km? masivu v mm rok
a b e d a b c d a b ¢ d
17,82 22,70 31,48 6,6 8,4 11,7 0,007 0,008 0,012
8,02 10,18 14,17 3,0 3,8 5.3 0,003 0,004 0,005
26,01 28,95 9,6 10,7 0,010 0,011
11,21 12,59 4,2 0,005

4,7 0,00}

Bystrica brook, Zelezna studienka station

M. Pulina (1972) pomocou hydrometric-
kej metody urcil pre oblast Vysokych Ta-
tier (Bialka) budovanu krystalickymi hor-
ninami chemicku denudaciu 13,7 mm 1000
rokov.

B. Moldan — T. Paces (1980) na zakla-
de bilancie sodika v dvoch malych zales-
nenych povodiach so smrekovym porastom
na krystalickych horninach v Ceskomorav-
skej vrchovine vypoéditali chemicku denu-
daciu 5.3—7,0 mm 1000 rokov. Celkova
denudacia v danych povodiach predstavo-
vala 8,5, resp. 12,3 mm/1000 rokov.

Podla G. A. Maximovi¢a (in PereIman,
1975) je priemerna chemicka denudacia

Poznamky: obsah sodika vo vodach podla K. Vranu (1981), Specifické podzemné
odtoky podIa V. Dovinu (1979), hydrologické udaje podla HMU Bratislava

a — pramene — bratislavsky masiv, b — pramene v povodi stanice Cerveny most,
¢ — pramene v povodi stanice Spariska, d — potok Bystrica — Zelezna studienka

a — spring in the Bratislava massif, b — spring in the water system of the Cerveny
most station, ¢ — spring in the water system of the Spariska station, d — the

povrchu kontinentov 12 mm 1000 rokov a
pre ZSSR celkove 7 mm,1000 rokov, t. j.
priblizne 12, resp. 7 m za 1 milién rokov.

AK v naSom pripade povazujeme za naj-
reprezentativnejSie hodnoty vypocitané
na zaklade priemerného prietoku potoka
Bystrica za obdobie rokov 1930—1974
(stanica Cerveny Most), priemerného 3Spe-
cifického podzemného odtoku za roky
1968—1977 a obsahov sodika vo vode pra-
menov bratislavského masivu (tab. 1), po-
tom chemicku denudaciu v oblasti krysta-
linika Malych Karpat mozno vyjadrif na-
sledujucimi hodnotami:
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7, resp. 25 mm/1000 rokov pre stanicu
Cerveny Most,

4 az 11 mm /1000 rokov pre stanicu Spa-
riska.

Z uvedeného vidief, Ze blizsie k hod-
notam priemernej chemickej denudacie
kontinentov su hodnoty, ktoré sme ziskali
vypocétom uvazujucim priemerny Specific-
ky podzemny odtok.

NaSe vysledky treba pokladaf iba za
uvodné Stadium stanovovania presnejsich
hodnét intenzity chemickej denudacie
v krystaliniku Zapadnych Karpat. Pres-
nejSie vysledky bude mozno ziskaf iba
podrobnej$im vyskumom hmotovej geo-
chemickej bilancie v experimentalnych
povodiach, ktory sa v sucéasnosti zacal
v ramci vyskumnych tloh GUDS Bra-
tislava.

Vyznam tohto $tudia pre mnohé oblasti
Tudskej ¢innosti moZzno dokumentovat zis-
tenim (Moldan — Paces, 1980), Zze v pol-
nych (odlesnenych) oblastiach sa intenzita
chemickej denudacie oproti zalesnenym
zvacsuje az 15-krat. Uvedené udaje su po-
trebné pre hydrogeochémiu (kvantifikacia
mineralizacnych procesov vody). ale aj pre
celkovy vyskum exogénnych geochemic-
kych procesov v nasich prirodnych pod-
mienkach, ktory sa dostava do popredia
aj v suvislosti s rozvojom zakladného vy-
skumu Zzivotného prostredia (stanovovanie
a kvantifikacia geochemickych cyklov jed-
notlivych prvkov, hlavne biogénnych a
pod.).

Recenzoval M. Harman
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Rough estimation of the intensity of chemical denudation in the
crystalline of the Little Carpathians

KAMIL VRANA — ['STANISLAV GAZDA |

Detailed investigations over mineralization
processes in waters and of chemical weather-
ing processes in crystalline rocks of the Little
Carpathians (Gazda et al., 1980, Vrana, 1981)
demonstirated that there is possibility to use
hydrogeochemical data for a rough evaluation
of the intensity of chemical weathering in the
respective rocks.

The calculation is based on the condition
that all sodium diluted in waters of the area
is derived from hydrolytic dissolution of
plagioclase (An,;) composing 35 volume per
cent of granodiorite. As allochtonous sodium
are assumed only amounts proved in precipi-
tations within the respective territory.

The calculation in the whole is evident
from Tab. 1. According to the various cases
assumed, the most representative values of
chemical denudation may be counted for the

data obtained from average water passage
of the Bystrica brook in years 1930—1974
(Cerveny most station), from average specific
groundwater passage in years 1968—1977 and
from sodium contents in spring-waters of the
Bratislava granitoid massif (Tab. 1). The
intensity of chemical weathering calculated
in this manner is 7 and 25 mm/1,000 years
respectively for the Cerveny most station
4 and 11 mm 1,000 years for the Spariska sta-
tion.

Indicated results represent only preliminary
stage to the assessment of exact values on the
intensity of chemical weathering in conditions
of crystalline rocks of the Little Carpathians
what will be based on detailed investigations
of geochemical material balance in experi-
mental drainage systems,

Prelozil 1. Varga



