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PREDSLOV

Vazeni Citatelia!

Do rik sa vam dostava vydanie textovych vysvetliviek k jednému z listov zakladnej hydrogeologickej mapy
Slovenskej republiky v mierke 1 : 200 000. V tychto textovych vysvetlivkach je obsiahnutd hydrogeologicka a hydro-
geochemicka charakteristika uzemia, ktoré je ohraniCené rozsahom listu topografickej mapy (v uvedenej mierke
a v suradnicovom systéme S-JTSK, tzv. Kfovakov listoklad). Statny geologicky tstav Dionyza Stara uZ od vzniku
oddelenia hydrogeoldgie v polovici Sestdesiatych rokov 20. storocia (od roku 1990 oddelenie hydrogeologie
a geotermalnej energie) zostavoval hydrogeologické mapy rozneho formatu, ro6znej mierky a s roznym obsahovym za-
meranim. S postupom rozvoja geologického poznania (izemia Slovenska a zarovei s hibkou detailu, v akom mohli byt
a postupne aj boli spracuvané poznatky z hydrogeologickych vrtov a hydrogeologickych rekognoskacii pramenov,
vzniklo viacero generacii a typov hydrogeologickych map. Ich i€elom vo vicsine pripadov bolo ziskanie a zhodnotenie
zakladnych informéacii o zdrojoch podzemnej vody a podmienkach jej tvorby, akumulacie a pohybu v hodnotenom
uzemi. Sucasne mohli poskytnut’ objektivne ucelené podklady na racionalne vyuzivanie a i¢inni ochranu podzemne;j
vody pri izemnoplanovacom rozhodovani, sanacii, ochrane a skvalithovani ¢initel'ov zivotného prostredia. Ich obsahom
bolo zvécsa zobrazenie hydrogeologickych pomerov uzemia najmé prostrednictvom grafického vyjadrenia priestoro-
vych zmien prietocnosti horninového prostredia a jej variability, hranic zvodnenych kolektorov a zvodnenych systémov,
izolatorov a poloizolatorov, dynamiky podzemnej vody, vymedzenie hydrogeologickych Struktur, lokalizacia a kvanti-
fikacia vyverov podzemnej vody a umelych hydrogeologickych objektov. Prvy komplexny program zostavovania za-
kladnych hydrogeologickych map je spojeny prave s mierkou 1 : 200 000. ISlo o prvé mapové listy v listoklade S-JTSK,
ktory mal pri mierke 1 : 200 000 rozmer listu 98 x 76 km (7 448 km?). Pri zostavovani kazdého z 12 mapovych listov,
ktoré pokryvaji uzemie Slovenskej republiky, bol aplikovany rovnaky metodicky postup, na ktorom sa v roku 1970
autorsky podiel’ali nasi byvali kolegovia Jan Jetel a Eugen Kullman.

Jednotnost’ spracovania celostatnej edicie listov zékladnej hydrogeologickej mapy v mierke 1 : 200 000 bola zais-
tena zaviznou jednotnou smernicou Slovenského geologického uradu a Ceského geologického uradu na zostavovanie
listov zakladnej hydrogeologickej mapy 1 : 200 000, spracovanou v roku 1971 a revidovanou vroku 1973 podl'a zave-
rov z koordina¢nych rokovani hlavnych redaktorov oboch asti edicie (¢ast’ SSR a ¢ast’ CSR). Smernice na zostavova-
nie zakladnych hydrogeologickych map CSSR v mierke 1 : 200 000 schvalil Slovensky geologicky trad ako smernice
¢ 40/90/75 s platnostou od 1. 3. 1975. Sagasne SGU zrusil platnost Prozatimni smérnice pro sestavovani zdkladnich
hydrogeologickych map v méritku 1 : 200 000, vydanej UUG Praha a GUDS Bratislava v roku 1971. V tychto smerni-
ciach sa odrazala vicsina odporac¢ani UNESCO/IAH na zostavovanie hydrogeologickych map (1970). Hlavaym redak-
torom a zodpovednym riesitel'om tlohy ako celku za izemie Slovenska bol E. Kullman. V stibezne prebiehajicej tlohe
v CSR sa v priebehu riesenia vystriedali viaceri hlavni redaktori, a to V. Myslil (1966 — 1967), G. Ka¢ura (1967 — 1972)
a M. Hazdrova (1972 — 1976). Zodpovednymi redaktormi jednotlivych listov z izemia Slovenska boli: list 44 Bratislava
— E. Kullman (Kullman et al., 1973), list 34 Znojmo — J. Krasny, slovenska cast’ — E. Kullman (Kullman et al., 1974),
list 27 Poprad — V. Hanzel (Hanzel et al., 1974), list 46 — 47 Ludenec, Rimavska Se¢ — L. Skvarka (Skvarka et al.,
1975), list 37 Kosice — V. Hanzel (Hanzel et al., 1975), list 35 Trnava — E. Kullman (Kullman et al., 1975), list 38
Michalovce — L. Skvarka (Skvarka et al., 1976), list 26 Zilina — M. Zakovi¢ (Zakovi¢ et al., 1976), list 25 Gottwaldov —
J. Jetel (1991) (slovenska ¢ast’ listu v priamej spolupraci s UUG Praha — A. Remsik), list 45 Nitra — O. Franko (Franko
et al., 1976), list 28 Svidnik — M. Zakovi¢ (Zakovic et al., 1977) a list 36 Banska Bystrica — E. Kullman (Kullman et al.,
1978). Listy st uvedené v poradi podl'a ¢asovej postupnosti ich dokoncovania. Textové vysvetlivky k uvedenym listom
boli vypracované v rozsiahlej, jednotne predpisanej forme. Spracoval ich ten isty autorsky kolektiv, ktory hydrogeolo-
gické pomery znazornil kartografickym dielom. Autormi zéverecnej spravy o celom priebehu zostavovania zékladnych
hydrogeologickych méap v mierke 1 : 200 000 na uzemi Slovenska boli E. Kullman a S. Gazda (1978).

V rukopisnej forme boli mapy zostavené v priebehu sedemdesiatych rokov, vydané tlacou vSak boli o desatrocie
neskor — v rokoch 1983 az 1991. Postupné tlacenie hydrogeologickych map sa vzt'ahovalo na roky 1983 (listy 44, 45),
1984 (listy 27, 46 — 47), 1985 (listy 28, 38), 1987 (list 26), 1988 (listy 35, 36, 37), 1989 (list 34) a 1991 (list 25).
Podobne to bolo v pripade vydavania tlacou textovych vysvetliviek k jednotlivym listom: do roku 2013 (!) vysli tlacou
iba textové vysvetlivky k listu 34 Znojmo — Krasny et al. (1987), list 27 Poprad — Hanzel et al. (1996), list 46 — 47
Luéenec, Rimavska Se¢ — Skvarka et al. (1989), list 26 Zilina — Zakovi¢ et al. (1990), list 28 Svidnik — Zakovi¢ et al.
(1988) a list 25 Zlin (Gottwaldov) — Jetel (1991).




Predslov

Generacia hydrogeologickych map v mierke 1 : 200 000 predstavuje prvé pribliZzenie v ramci komplexného zobra-
zenia hydrogeologickych pomerov. Na jednotlivych mapovych listoch si znazornené horninové celky prvého zvodne-
ného horizontu podzemnej vody, farebne rozlisené podl'a svojej stratigrafickej prislusnosti. Druh horniny je znazorneny
Srafou, ktorej farba zavisi od hydrogeologickej produktivity kolektora. Okrem najzakladnejsich plosnych hydrogeolo-
gickych informacii obsahuje mapa v mierke 1 :200 000 liniové prvky, lokalne znazornujuce hydroizohypsy (izolinie
nadmorskej vysky hladin podzemnej vody), hibkova troveir podloznych kolektorov a geologické prvky ako zlomy
a presunové linie prikrovov. Na tychto mapach boli navySe zobrazené vSetky najddlezitejSie pramene na uzemi Sloven-
ska a hydrogeologické vrty, reprezentujuce dosiahnuté vysledky pri zachytavani podzemnej vody jednotlivych zaklad-
nych kategorii kolektorovych hornin. Tieto bodové prvky boli ocislované a podrobnejsie charakterizované v tabulkéach
textovych priloh k jednotlivym listom. Zakladné hydrogeologické a hydrogeochemické mapy v mierke 1 :200 000
dodnes predstavuju najpodrobnejsi uceleny zdroj informdcii o hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomeroch
celého Slovenska, ked’ze mapy v podrobnejsej mierke (1 : 50 000) ho pokryvaji len postupne a v si¢asnosti sa dosiahol
stupeti pokrytia tymito mapami zhruba 33 % (~16 300 km?).

Vydanim ostatnych Siestich textovych vysvetliviek k zakladnej hydrogeologickej mape Slovenskej republiky
v mierke 1 : 200 000 k listom 35 Trnava, 36 Banska Bystrica, 37 Kosice, 38 Michalovce, 44 Bratislava a 45 Nitra vypl-
nil Statny geologicky ustav Dionyza Stira stary dlh odbornej verejnosti a skompletizoval tak zbierku textovych vysvet-
liviek ku vietkym listom pokryvajucim izemie Slovenska. Casovy odstup od vydania zakladnych hydrogeologickych
map v mierke 1 :200 000 po vydanie textovych casti k tymto mapam sa prejavil aj na mnozstve novsich hydrogeolo-
gickych poznatkov uvedenych v texte, ktoré generacne starSia mapa, prirodzene, nemohla zobrazit. Bolo by vSak na
Skodu veci tieto poznatky v texte neuviest’ a vytvorit’ iba sprievodné slovo k zobrazeniu hydrogeologickych pomerov na
mape. Na niektorych miestach mézu byt teda mapové zobrazenia hydrogeologickych pomerov na skor vydanej zéklad-
nej hydrogeologickej mape 1 : 200 000 v nestlade so slovnym opisom hydrogeologickych pomerov. Rozpory sa mézu
vyskytnat’ najmé pri kvantitativnych hydrogeologickych charakteristikach zobrazenych na publikovanych mapach
a charakteristikach opisanych v aktualizovanom texte vysvetliviek. Pri ziskavani a aplikacii hydrogeologickych infor-
macii sa preto treba spoliehat’ predovsetkym na tdaje uvedené v texte vysvetliviek, kym skor publikované mapy maji
aj nad’alej vyznam v kartografickej prezentacii priestorovych vztahov jednotlivych zobrazenych hydrogeologickych
celkov. Z tohto dovodu by bolo vhodnejs$ie zmenit' nazov v sucasnosti vydavanych vysvetliviek na Hydrogeologické
pomery vizemia... prislusného listu, no z hl'adiska zachovania nazvu edicie dodrziavame tradi¢ny nazov.

Okrem novych hydrogeologickych poznatkov, ktoré priniesol casovy rozdiel medzi vydanim hydrogeologickych
map a textovych vysvetliviek k nim, doslo k zdvaznému posunu aj v poznani geologickych pomerov. V roku 2008 bola
zostavena Prehladna geologicka mapa Slovenskej republiky v mierke 1 : 200 000 a vysvetlivky k nej zostavili autori V.
Bezak (ed.), V. Bezdk, A. Biely, 1. Broska, J. Bona, S. Bucek, M. Elecko, 1. Filo, K. Fordinal, . Gazdacko, P. Grecula,
L. Hrasko, J. Ivanicka, S. Jacko st., S. Jacko ml., J. Jano¢ko, M. Kali¢iak, J. Kobulsky, M. Kohtt, V. Koneény, M.
Kovacik (Bratislava), M. Kovacik (Kosice), J. Lexa, J. Madaras, J. Maglay, J. Mello, A. Nagy, Z. Németh, M. Olsav-
sky, D. Plasienka, M. Polak, M. Potfaj, J. Prista$, P. Siman, L. Simon, F. Tetak, A. Vozarova, J. Vozar, a B. Zec v roku
2009. Je jasné, ze ani posun v oblasti regiondlnogeologickych poznatkov neméze byt zachyteny v starSom vydani za-
kladnej hydrogeologickej mapy, ba ani v textovych vysvetlivkach k nej, pretoze tie vznikali ako stcast’ rieSenia geolo-
gickej ulohy Zdkladné hydrogeologické mapy vybranych regionov Slovenska, evidovanej Ministerstvom Zzivotného
prostredia Slovenskej republiky pod ¢islom 12-02-9/200 v rokoch 2002 az 2004. Udaje, ktoré vydané mapy obsahuju,
su zdanlivo neaktudlne. Ako sa vSak ukazuje, vydavané vysvetlivky k zdkladnym hydrogeologickym mapam mozno
zaroven chapat’ aj ako ¢asovu konzervu, pretoze mnohé tabul'kové informacie, ktoré su v nich uvedené, sa uz zo sti¢as-
nych, tematicky analogickych databaz vytratili.

Verime, Ze odborné informacie obsiahnuté v predkladanom diele prispeju k rozsireniu hydrogeologickych poznat-
kov medzi profesijne angazovanou, ale aj laickou verejnostou. Informacie o hydrogeologickych pomeroch prislusnej
Casti izemia Slovenskej republiky vhodne posluzia pri hodnoteni aktivit, ktoré v danom tizemi ovplyviiuju alebo poten-
cialne moézu ovplyvnit’ mnozstvo alebo kvalitu podzemnej vody nachadzajlicej sa v izemi, najmé vyuzivanej alebo vyu-
zitel'nej na zabezpeCenie zasobovania obyvatel'stva pitnou vodou. Posluzia aj ako odborny podklad pri zavaznych
vodohospodarskych opatreniach a izemnoplanovacich rozhodnutiach, ktoré by mali zohl'adiiovat’ vyskyt a pohyb pod-
zemnej vody. Boli by sme radi, keby vedomosti zosumarizované v tomto diele pomohli lepSie projektovat’ prieskumné
hydrogeologické prace, Cerpat’ vstupné udaje o okrajovych podmienkach a hydraulickych vlastnostiach hornin pri re-
gionalnych modeloch pradenia podzemnej vody, ako aj posudzovat’ stupeii jej zneCistenia, resp. ohrozenia jestvujucich
zdrojov. Dufame, Ze hydrogeologické poznavanie nasho tzemia sa vydanim tychto vysvetliviek neskonci a ¢oskoro
bude mozné obohatit’ sibor vasich map aj o aktualnejsie hydrogeologické mapy.

Peter Malik




UvVOoD

V tejto publikacii je charakteristika izemia zobrazeného na zakladnej hydrogeologickej mape CSSR
v mierke 1 : 200 000, list 44 Bratislava, a na mape chemizmu podzemnej vody.

Hydrogeologicka mapa Bratislavy bola prvym listom tejto edicie zo Zapadnych Karpat. Je to neuplny list
uzemia, ktorého severny okraj predstavuje spojnica Vysoka pri Morave — Lozorno — Modra a vychodny
okraj spojnica Senkvice — Mlie¢no. Juzny a zapadny okraj predstavuje §tatna hranica s Mad’arskou republi-
kou a s Raktiskom. Uzemie ako celok patri do povodia Dunaja. Zabera &asti troch orografickych celkov, a to
Zahorskej niziny, Malych Karpat a Podunajskej niziny.

Z ekonomického a vodohospodarskeho hl'adiska mozno toto uzemie zaradit’ medzi najvyznamnejsie ob-
lasti Slovenska, najmé kvoli vyznamnym zdrojom podzemnej vody v Podunajskej a Zahorskej nizine.

Hydrogeologicku mapu vratane mapy chemizmu podzemnej vody v roku 1973 zostavil kolektiv autorov:
Eugen Kullman — redaktor listu, Pavol Pospisil a Stanislav Gazda.

Autorsky rukopis hydrogeologickej mapy a jej textova Cast’ boli spracované este v rokoch 1972 — 1973.
Pri zostavovani mapy sa pouzil vSetok dovtedajsi dostupny faktograficky material. V hlavnej miere sa pouzi-
li vysledky zhrnuté vo vysvetlivkovej Casti k spracovanej makete hydrogeologickej mapy 1 : 200 000, list
Bratislava — Vieden, spracovanej v starom listoklade autorskym kolektivom Kullman, Porubsky, Gazda, Mi-
chali¢ek, Vaskovsky, Banacky a Krippel.

Redakéna uzavierka mapy bola 21. 12. 1973, Zakladna hydrogeologickd mapa a mapa chemizmu pod-
zemnych vod, list Bratislava, vysla tlacou az v roku 1983.

Vzhl'adom na vel’ky ¢asovy odstup od zostavenia a vydania map tlacou bolo potrebné vysvetlivky pred
vydanim tlacou prepracovat’ a doplnit’ o novsie hydrogeologické poznatky, a to tak z hydrogeologického vy-
skumu, ako aj z hydrogeologického prieskumu (Marcin a Kullman, 1995; Hanzel et al., 1993, 2000; Cecho-
va a Pospiechova, 1987; Vaskovsky a Hanzel et al., 1984; Kovacik a Malik et al., 1997; Franko et al., 1984;
Pospisil et al., 1980, 1996; Pechociakova et al., 1980; Repka, 1981; Bondarenkova, 1992).

Vysvetlivky k mape v roku 1973 vypracoval E. Kullman, redaktor listu Bratislava, v spolupraci s P. Po-
spiSilom (hydrogeologické pomery Podunajskej niziny), S. Gazdom (hydrogeochemické pomery), O. Fran-
kom (mineralne vody) a E. Krippelom (klasifikacia pod a raz vegetacie).

Aktualizované zhodnotenie hydrogeologickych pomerov na tizemi listu Bratislava pre tla¢ spracoval V.
Hanzel v spolupraci so S. Rapantom (hydrogeochemické pomery) a O. Frankom (mineralne vody).

Z povodnych vysvetlivieck bola prevzata Cast o pddnych pomeroch, podstatnd ¢ast o klimatickych
pomeroch a Ciasto¢ne aj ¢ast’ o hydrologickych pomeroch.




1. PRIRODNE POMERY

1.1. Geografické a geomorfologické pomery

Na hodnotené tzemie zasahuje juzna Cast’ pohoria Malé Karpaty a Casti dvoch niZin, a to Zahorskej (Bor-
skej) a Podunajskej, z ktorych prva patri do Viedenskej a druha do Komarnanskej panvy.

Malé Karpaty. — V zmysle regiondlneho geomorfologického Clenenia podl'a Mazura a Luknisa (1980) sa
v Malych Karpatoch na uzemi listu Bratislava vycleiiuju dve oblasti (obr. 1): Devinske Karpaty a Pezinské

Karpaty.
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Obr. 1. Orografické ¢lenenie tizemia (podl’a Maziira a Lukni$a, 1980).

Pezinské a Devinske Karpaty ako sucast’ juznej Casti Malych Karpat predstavuju zlozita, tektonicky
nerovnomerne vyzdvihnuti hrastovi morfostruktiru, morfologicky ostro odlisSent od okolitych nizin, ohra-
nicenu zlomami smeru SV — JZ medzi Podunajskou a Zahorskou nizinou. Ich vyzdvihnutie spdsobili neotek-

10



Prirodné pomery

tonické pohyby pocas niekol’kych etap. Zlozitost' stavby pohoria sa odraza nielen v charaktere uloZenia hor-
nin, ale aj v kolisavom az kontrastnom roz$ireni hypsometrickych vySok a urovni vyrovnania (erozivno-
-denuda¢ného povrchu).

Devinske Karpaty rozéletiuje ststava pozdiznych a prieénych zlomov na samostatné kryhy, a to Devinsku
Kobylu, Lamacsku branu a Devinsku branu.

Pezinské Karpaty st najrozsiahlej$ia a najmohutnejsia cast’ Malych Karpat.

Strednu a vychodnu ¢ast’ buduji najma horniny krystalinika s hladko modelovanym reliéfom a dobre za-
chovanymi systémami plosin. Nad ploSinami na niekolkych miestach vystupuju vyvySeniny z relativne
odolnejsich hornin (tvrdose).

Malé Karpaty st typické jadrové pohorie, v ktorom sa popri kryStalickom jadre pohoria a v tvaroch terénu
vyznamne uplatiiuju mezozoické karbonatové horniny. Na okraji krystalického jadra obnazeného z juznej
a severozapadnej Casti sa ako obal zachovali krasovatejice triasové a jurské vapence. Rozsirenie krasovate-
jucich hornin v pohori a ich usporiadanie do tzemnych celkov s vyraznou morfologickou charakteristikou
a Strukturnogeologickou a hydrologickou individualitou podmienilo vyc¢lenenie urcitych krasovych tizemnych
jednotiek.

Devinsky kras predstavuje u nas ojedinely krasovy fenomén. Okrem recentnych, malo vyznamnych tva-
rov skrasovatenia sa tu zachovali pozostatky miocénneho fosilneho krasu. Su to krasové pukliny vyplnené
fosilnymi sintrami, abrazna jaskyna vyplnena morskymi sedimentmi.

V jurskych vapencoch obalovej sekvencie medzi Borinkou a Tureckym vrchom sa vytvorilo krasové
uzemie zname ako Borinsky kras. Vyznacuje sa hojnym zastiipenim krasovych javov — Skrapy r6znych typov
a krasové jaskyne, pricom vyznamnym fenoménom st ponory povrchovej vody v Prepadlom a na Kosaris-
kach. Riecnokrasovy fenomén zastupuju kanonovité doliny, suché a polosuché doliny, nie menej vyznamné
su krasové vyvieraCky (najznamejSia je Limbasska vyvieraCka a Pajstiinska vyvieracka). V Borinskom krase
je dosial’ zaregistrovanych viac ako 20 jaskyn.

Zahorska nizina (Borska nizina). — Predstavuje vychodny okraj vnutroalpskej Viedenskej panvy. Na
hodnotené uzemie zasahuje juznou Castou zuzujicou sa smerom na juh, kde sa vyklinuje, a rieckou Moravou
a Ciasto¢ne Lamacskou branou nadvizuje na Podunajska nizinu. Jej vychodné ohrani¢enie tvoria Malé Kar-
paty. Zapadné a juhozépadné ohranicenie tvori ricka Morava. Z hl'adiska kvartérnej geologie a z geomorfo-
logického hladiska su obe hranice prirodzené, pretoze na rakuskej strane je vyvysené uzemie s odliSnym
kvartérnym vyvojom, do ktorého sa Morava postupne zarezava, a vytvara strmy, 30 m vysoky svah (Banac-
ky et al., 1964).

V Zahorskej nizine ako celku mozno vyc¢lenit’ 3 zédkladné morfologické pasma (Banacky et al., 1964): pri-
Gipitné pasmo, stredné pasmo a oblast’ pozdiz riecky Moravy. Na hodnotené tizemie zasahujii 2 pasma, a to
juzna ast’ pritipitného pasma a oblast’ pozdiz rieky Moravy.

Pritipatné pasmo tvoria striedajuce sa rovinaté a pahorkovité iseky. Na zmapovanom tizemi sa tiahne jeho
juzna Cast’ od Lozorna po Stupavu, kde sa pripaja na poriecnu nivu Moravy. Toto uzemie tvori morfologicky
prechod medzi nizinou a pohorim.

Oblast’ pozdiz rieky Moravy tvori pas Siroky niekol’ko km, ktory sa v niektorych usekoch zna¢ne rozsiru-
je. Toto pasmo ako celok je najmenej ¢lenité. Ma charakter mierne zvinenej roviny s denivelaciami nepresa-
hujacimi 10 m. Tuto poriecnu rovinu Moravy mdzeme roz¢lenit’ na 2 mensie morfologické jednotky:

a) nizka porieéna rovina pozdiz Moravy — najniZsie poloZené izemie na Zahorskej niZine,

b) mierne vyvySeniny, miestami s drobno ¢lenitym povrchom pri Gajaroch a Jakubove, na tizemi Vel-
kych a Malych Levar a zapadne od Zavodu.

Z uvedenych morfologickych zakonitosti sa vymyka najjuznejsSia ¢ast’ niziny v oblasti Stupava — Lamac
— Devinska Nova Ves. Tam mozno vy¢lenit’ podkovoviti vyvySeninu medzi Stupavou a Devinskou Novou
Vsou, lamacsko-stupavsku depresiu a pritipatné pasmo v useku Zahorska Bystrica — Stupava.

Podunajska nizina
V zmysle regionalneho geomorfologického ¢lenenia Maztra a Luknisa (1980) hodnotené izemie sa roz-

prestiera v zapadnej Casti najnizSie polozeného morfologického stupiia Podunajskej niziny, ktory Hromadka
(1956) nazval Podunajska rovina. Uzemie tvori takmer idealnu mladi $truktirnu porie¢nu rovinu s nepatr-
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nymi denivelaciami povrchu, ktorej vyvoj prakticky prebieha aj v stiCasnosti. V porovnani s minulostou po
vybudovani hradzi proti inundécii je vSak znatne obmedzeny. Celkovy sklon povrchu Struktirnej roviny je
zo severozapadu na juhovychod. Zo severu a zapadu tato ¢ast’ Podunajskej niziny ohrani¢uju Malé Karpaty
a Devinska brana, po pravej strane Dunaj na rakiskom tizemi prechadza do Hundsheimskych vrchov.

Podhorska cast’ uzemia prechadza do niziny, v ktorej ako samostatnu geograficku jednotku mozno vy-
&lenit’ Zitny ostrov. Zaéina sa pod Bratislavou, resp. na jej okraji.

Zvlastny a vyznamny morfologicky prvok vuzemi je Devinska brana, ktorej dizka je vyse 9 km
(Mazurova, 1973). Sirka na arovni hornej asti ostrova Sihot” je 2 km, pri vyusteni do Podunajskej niziny
medzi bratislavskym hradnym viskom a Bergom je nieCo vyse 5 km.

Uzemie odvodiiuje Dunaj. Teraj§ie koryto Dunaja ma pri Bratislave takmer z.-v. smer, pri Podunajskych
Biskupiciach sa vsak oblukovite staca a nadobuda sz.-jv. smer.

Po vyusteni do Dunaja z Devinskej brany na Gizemie niZiny vytvara rieka bo¢né ramena a ostrovy, ktoré
z hydrogeologického hladiska maju vyznamné postavenie. Ide najmi o Sedlackov ostrov pod Devinom
a Sihot’ (Vodarensky ostrov) nad Karlovou Vsou. Dal$ie ramena sa tvoria pod Bratislavou. Najmi od Podu-
najskych Biskupic tvori Dunaj mnoZstvo oblukovite ohnutych meandrov réznej velkosti. Na prvy pohlad
teda netvori jednotny celok, ale je tu mnozstvo rdzne vel’kych ostrovov, ktoré obteka séria ramien.

Na morfologicky vyvoj Studovaného tizemia pocas holocénu a Ciastocne aj pleistocénu mala najvacsi
vplyv erozivna, transportnd a akumulacna Cinnost’ rieky Dunaja a len v mensej miere sa prejavilo posobenie
vetra. Intenzita jednotlivych spominanych ¢innosti Dunaja sa neprejavovala na celom tizemi a jeho okoli
rovnako. Napriklad v okoli Petrzalky, ktorej izemie ma bliz$i morfogeneticky vztah k vyvoju porieénej nivy
Dunaja v Devinskej brane, sa ¢innost’ Dunaja v podmienkach mierneho tektonického zdvihu viacej obme-
dzovala na vystielanie dna doliny fluvidlnymi sedimentmi. Naproti tomu, v ostatnej Casti izemia priblizne
od Podunajskych Biskupic juznym smerom v podmienkach Sirokej doliny sa tvoril mohutny dejekény kuzel
(s hribkou 20 — 160 m). Buduju ho prevazne $trky, Strkopiesky a piesky (Vaskovsky et al., 1984).

Aj ked’ sa Studované uzemie z geomorfologického hl'adiska na prvy pohlad zda rovinou, jeho povrch sa
vyznacuje komplikovanou drobnokresbou s vyraznymi stopami po divociacej hydrosieti predovsetkym Du-
naja, resp. Malého Dunaja.

Hlavny tok Dunaja roz¢leniuje tizemie zapadnej Casti Podunajskej niziny na dve Casti, a to: na pravej stra-
ne Dunaja na petrzalsko-rusovsko-¢unovsku &ast’, na lavej strane rieky lezi ¢ast’ Zitného ostrova.

Lava cast’ Studovaného uzemia v zmysle regionalneho geomorfologického ¢lenenia (Lukni§ a Mazr,
1959) sa v pozdiznom profile rozprestiera v hornom tseku Zitného ostrova so sklonom povrchu asi 0,35 %.
V prie¢nom profile tohto izemia takmer v jeho strede pozorujeme vyvyseny pas pozdiz Dunaja, resp. Malé-
ho Dunaja.

Lukni§ a Mazur (1959) tento pas nazvali jadrom ostrova. Vaskovsky a Vaskovska (1977) ho oznacili ako
vysSi stupen poriecnej nivy Dunaja. Jeho povrch je pretkany stopami po divociacich rieCiskach Dunaja.
Medzi vy$§im stupiiom porieénej nivy Dunaja a vlastnym teraj$im tokom Dunaja sa v pozdiznom smere
tiahne pas zniZenia, ktory Vaskovsky (1984) oznalil ako pririeéna niva Dunaja (resp. aj Malého Dunaja).
V tomto pase najmi v medzihradzovom priestore pozdiZ toku Dunaja sa vyvinul pas agradaénych valov, kto-
ry preruSuje pomerne husta siet’ riecisk. Toto znizenie Vaskovsky oznacil ako rie¢na niva Dunaja (resp.
Malého Dunaja) s agradacnymi valmi. Podobne pas znizenia ma povrch spestreny pomerne hustou sietou
starych rieCisk, ktoré sa nachadzaju v roznych stadiach zachovania.

Aj na pravej strane Dunaja v reliéfe mozno rozliSovat’ dva stupne. Mozno tu pozorovat’ mierne vyvyseny
pas, ktorého zaciatok sa sustred’uje v sz. a s. Casti a pokracuje juznym smerom.

Tento vyvySeny pas je asi ekvivalentom jadra Zitného ostrova, a preto ho Vaskovsky nazyva vyssim
stupnom porie¢nej nivy Dunaja. Vychodne od vyvySeného pasu k Dunaju smerom do Ovsista a potom
juznym smerom k Starému haju a odtial’ na vychodny okraj Rusoviec a Cunova sa tiahne zniZeny pas pri-
rieénej nivy Dunaja a pozdiz samotného toku Dunaja pas pririeénej nivy Dunaja s agradaénymi valmi.
Obidva tieto pasy podlichali inundaciam a ich povrch je tiez roz¢leneny spletou rieCisk. Tato Cast’ dalej
juznym smerom pokracuje na uzemie Mad’arska, kde sa oznacuje ako Mosonska rovina.
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1.2. P6dne pomery a charakter vegetacie

Na tzemie zasahuju Casti troch orografickych celkov — Zahorskej niziny, Malych Karpat a Podunajskej
niziny. Kazdy celok ma vyvinuté svoje $pecifické pddne typy a s nimi stvisiacu rastlinni pokryvku (Krippel
in Kullman et al., 1973).

V Zahorskej nizine na vlastnych pieskoch si zastipené hnedé rankery a rankerové hnedozeme. Cast’
z nich pokryvaji borovicové monokultury, Cast’ je osadend ovocnymi stromami a najvécsia Cast’ je rozorana
a slizi na pol'nohospodarstvo. Podzemna voda je v tychto miestach pomerne hlboko pod terénom. Pody st
vel'mi chudobné na zZiviny a mézu na nich rast’ iba najmenej naro¢né rastliny, pripadne miestami je potrebné
umelé zavlazovanie.

V altviu riecky Moravy na miestach s vysSie polozenou hladinou podzemnej vody sa vyskytuju oglejené
nivné a luzné pddy. St bohatie na humus a Ziviny a lepsie sa hodia na polnohospodarske kultury. Cast
z nich je pokryta luznymi lesmi (brest, dub, jasen, viby, jelsa a pod.), Cast’ slatinnymi lukami (bezkolenec).
Najvyssia cast’ tychto pod sa vyuziva na pol'nohospodarstvo, na pestovanie najnarocnejSich kultir (zelenina,
kukurica, cukrova repa a pod.).

Cast’ Malych Karpat je v prevaznej miere tvorena krystalinikom a poskytuje podam kysly substrat. Vy-
skytuje sa tu cely rad pdd stredoeurdépskeho hnedozemného typu, z ktorych st niektoré degradované az na
pddy podzolované. V nizsich polohach su tieto pddy porastené dubohrabinami, kyslymi dibravami a dabra-
vami, vo vysSich polohach bucinami. Na mensej ploche v najjuznejSom vybezku Malych Karpat vystupuju
vapence a vapnité pieskovce, na ktorych su vyvinuté pddy rendzinového typu. St porastené hajmi duba plst-
natého alebo lesostepnymi trdvnatymi spolocenstvami.

Na oboch strandch Malych Karpat na kvartérnych naplavovych a soliflukénych kuzel'och, ktoré su mo-
hutne vyvinuté najméa na vychodnej strane, si hnedozeme s pdvodnymi dubohrabinami a diibravami. Dnes su
prakticky vSetky odlesnené a v ¢asti Zahorskej niziny sluzia pol'nohospodarstvu. Na juhovychodnej strane st
na nich v prevaznej miere zalozené vinice.

Prechod medzi pohorim Malych Karpat a nizinami na oboch stranach tvoria podhorské depresie vyplnené
slatinnymi podami s vysoko poloZenou hladinou podzemnej vody, miestami stagnujucou na povrchu. V Za-
horskej nizine pri Lozorne zasahuje do tizemia Cast’ velkej podhorskej depresie tiahnucej sa od Cerovej-
-Lieskového po Zohor. Slatinné pddy tu boli pévodne zarastené slatinnymi jelSinami a lakami. Dnes st zvic-
Sa odlesnené a odvodnené drendzami a odvodiiovacimi kanalmi a slizia pol'nohospodarstvu. Na juhovy-
chodnej strane Malych Karpat tito depresiu reprezentuje raselinisko Sur juhovychodne od Svitého Jura.
Slatinné pddy su tu ¢iastocne odvodnené. Vacsia Cast’ z nich je dodnes zarastena slatinnymi jelSinami, ktoré
tvoria Statnu prirodnu rezervaciu Sur. Cast’ je premenena na polnohospodarsku podu.

Do juznej Casti uzemia zasahuje Podunajska nizina. V najblizsej zone Dunaja a Malého Dunaja st ogleje-
né nivné a luzné pddy porastené miakkymi (viby, topole) a tvrdymi (brest, dub, jase, jelsa) luznymi lesmi.
Na tychto miestach je podzemna voda vel'mi blizko k povrchu. Miestami stagnuje aj na povrchu a obcas
vznikaju zaplavy (storoéna voda). Cast’ tychto pod (najmé pri Malom Dunaji a na pravom brehu Dunaja) je
odlesnena a sluzi pol'nohospodarstvu.

Na vyvysSenych miestach Podunajskej niziny so Strkovym substratom a hrubSou vrstvou hliny s vys$$im
obsahom vapna su vyvinuté typy pdd podobné Cernozemiam, ktoré boli pdvodne porastené travnato-
-kroviskovymi spolo¢enstvami rastlin (hloh, ruza, lieska, hruska, kostravy, stoklasy a pod.). Dnes st z tychto
porastov iba fragmenty. VacSia Cast’ je rozorana a sluzi polnohospodarstvu na pestovanie najnaro¢nejsich
kultar (tabak, kukurica, cukrova repa a pod.).

Pody a rastlinny kryt na zmapovanom tzemi, s vynimkou centralnej ¢asti prislu§ného useku Malych Kar-
pat, st silno ovplyvnené ¢lovekom. Povodné lesné podne typy boli odlesnené, rozorané a upravené na pol-
nohospodarske tcely. V Malych Karpatoch st v prevaznej miere zachované lesné typy, povodny lesny kryt
je vsak vymeneny.

1.3. Klimatické pomery

Stru¢ny nacrt klimatickych pomerov je obmedzeny na charakteristiku klimatickych oblasti, teplotnych
a zrazkovych pomerov a hodnotenie celkovej vlahovej bilancie pomocou potencialneho vyparu.
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Klimatické oblasti su vymedzené podla klasifikacie klimatologov (Atlas podnebia CSR, 1958). Uzemie
zobrazené na liste Bratislava patri k najteplej$im oblastiam Slovenska. Tepla oblast, ktora sa v CSR ¢&lenila
na 6 klimatickych okrskov, zastupuje okrsok Az — teply, mierne suchy, s miernou zimou, nachadzajuci sa na
juhovychode a severozapade izemia, a okrsok As — teply, mierne vlhky, s miernou zimou, ktory obopina
Malé Karpaty priblizne do vysky 450 m n. m. Mierne teplu oblast’, ktord ma 10 klimatickych okrskov, zastu-
puje okrsok B; — mierne teply, mierne vlhky, vrchovinovy. Zabera juhozapadnu cast Malych Karpat vo
vyske nad 450 m n. m. (obr. 2).

Teplotné pomery na tomto uizemi st stru¢ne vyjadrené priemernou mesac¢nou a ro¢nou teplotou vzduchu
(tab. 1, obr. 3).

9’ 8° 9°

v \..\
0 ? III'Lm )/

Obr. 2. Klimatické oblasti podl'a klimatickej klasifikacie Obr. 3. Priemernd ro¢na teplota vzduchu v °C (1931 — 1960).

Tab. 1. Priemerna mesacna a ro¢na teplota vzduchu (°C) 1931 — 1960.

Stanica I O | |[IV|V | VI|VI|VII|IX| X |XI|X0I| R |IV-IX | X-1II
Bratislava-letisko ~1,9| 0,0 | 44 [102]150184(20,4|19,5|158(99 | 48 | 08| 98 | 16,5 3,0
Bratislava-Koliba 26 ]-06|40197|145(177(19,8| 19,1 [157]10,0] 41 | 0,1 | 93 | 16,1 2,5
Devinska Nova Ves -1,8|-0,1 | 4,3 {10,0|14,8(18,0(19,8| 19,3 |15,7|10,0| 4,1 | 0,1 | 93 | 16,1 25
Modra 201 01 |44 [10,1|151184|20,6| 19,9 [16,0|10,1| 48 | 0,5 | 9.8 | 16,7 3,0

Nizina juhozapadného Slovenska patri k najteplej$im castiam republiky. Priemerna ro¢né teplota na nizi-
ne je viac ako 9 °C. Zima je tu mierne tepld, priemerna januarova teplota je vyssSia ako —3 C°. Leto je tiez
teplé, priemerna julova teplota je viac ako 19 °C. Poloha je zna¢ne veternd, najma v chladnom polroku, preto
nie su tu vyraznejsie teplotné inverzie ani tuhé mrazy. V zime sa obvykle striedaju vpady chladného a teplej-
Sieho vzduchu, preto tu nie su dlhodobé periody mrazov. Leto ma obvykle dlhSie trvajuce teplé obdobia.
Teplota vzduchu s vyskou klesa. Na svahoch a hrebeni Malych Karpat je preto teplota nizsia, v priemere za
rok 0 0,50 °C na 100 m.

Zmena s vySkou je najvicSia v aprili, v priemere 0,50°/100 m, najmenS$ia v januari a novembri,
0,40°/100 m. Premenlivost’ teploty vzduchu je v chladnom polroku podstatne vicsia ako v teplom polroku.
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Obr. 4. Priemerny roény thrn zrazok v mm (1931 — 1960).
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Obr. 5. Klimaticka zabezpecenost’ ro¢nych uhrnov zrazok v %
v Bratislave (1901 — 1960).

Zrazkové pomery v Bratislave a v prilahlej Casti
Zahorskej niziny, Podunajskej niziny a Malych Kar-
pat uréuje vprvom rade postup cyklon z oblasti
Atlantického oceanu, ktoré spdsobuju, Ze ndveterné
svahy Malych Karpat st vlhkejSie ako zaveterné.
Zrazkovy rezim na juhovychodnych svahoch Malych
Karpat a Podunajskej niziny ovplyviiuje aj cyklo-
nalna ¢innost’, ktora vznika na stredomorskom fron-
talnom pasme. Preto cCasové rozlozenie zrazok
v jednotlivych obdobiach roka v désledku striedania
uvedenych vplyvov a orografie je pomerne nerovno-
merné. Plo$né rozloZenie thrnov zrdzok je na prilo-
zenej mape (obr. 4). Priemerné rocné thrny zrazok
vzrastaju na Zahori a v Podunajskej nizine z viac ako
550 na 600 mm a s priblizovanim k pohoriu na 700
mm. Od upéitia hor k vrcholom vzrastd mnozstvo zra-
zok pri malej horizontdlnej vzdialenosti az na viac
ako 850 mm. Za oblasti s thrnom viac ako 850 mm
mozno pokladat’ iba vrcholové polohy nad 600 m.
Roc¢ny uhrn zrazok charakterizuje velkdl premenli-
vost’ zrazok na izemi. Najvyssi uhrn v Bratislave za
obdobie 1901 — 1960 bol 980 mm (1944), najnizsi
447 mm (1908). Krivka zabezpeCenosti ro¢nych
zrazkovych thrnov je na obr. 5. Z nej mozno vycitat’
vSetky hodnoty zabezpeCenosti. Vodorovna ciara
v strede oznacuje dlhodoby priemer zrazok 665 mm.
Na zrazkovych pomeroch Bratislavy a prilahlych
Casti Podunajskej niziny a Zahorskej niziny sa preja-
vuje vplyv kontinentalnej klimy, pre ktoru je typické,
ze hlavné zrazky spadntl v lete, kym zima je na zraz-
ky chudobna. V priebehu roka najvyssie thrny su
(tab. 2).

Podobne ako zrazkové tihrny, tak aj pocet dni so
zrazkami rastie smerom k Malym Karpatom. Snehova
pokryvka sa objavuje uz v oktobri, ale eSte nie je tr-
vala. T4 nastupuje priemerne zaciatkom decembra.
Snehova pokryvka mizne v prvej dekade marca. Prie-
merny pocet dni so snehovou pokryvkou je v tab. 3.

Tab. 2. Priemerny mesacny a ro¢ny uhrn zrazok v mm za roky 1931 — 1960.

Stanica I Im|ur (1v | v | VI |VII|VII| IX | X | XI | XII| R |IV-IX| X-1II
Bratislava-letisko 43 | 42 | 41 | 39 | 63 | 56 | 73 | 57 | 35 | 52 | 60 | 50 | 611 323 288
Bratislava, vysk. Gstav 45 | 45 | 46 | 43 | 69 | 66 | 79 | 67 | 40 | 63 | 60 | 53 | 676 364 312
Bratislava, Trnavska 1 46 | 45 | 42 | 42 | 67 | 60 | 72 | 60 | 37 | 58 | 60 | 53 | 642 338 304
Bratislava-Devinska Nova Ves | 37 | 39 | 41 | 43 | 74 | 74 | 84 | 72 | 40 | 56 | 56 | 48 | 664 387 277
Bratislava-Rusovce 37 | 37 | 41 | 37 | 65 | 63 | 72 | 64 | 38 | 53 | 54 | 45 | 606 339 267
Limbach-hor. 63 | 62 | 61 | 60 | 78 | 82 | 99 | 87 | 47 | 84 | 87 | 71 | 881 453 428
Stupava 39 | 37 | 38| 40 | 67 | 68 | 82 | 66 | 43 | 56 | 50 | 43 | 629 366 263
Samorin 35 136 | 39 | 33165 | 63| 70 | 58 | 31| 50| 53 |41 |574 320 254
Vysoka pri Morave 32 | 35 | 32 | 35|61 | 64| 74 | 68 | 41 | 54 | 42 | 36 | 573 342 231

15




Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej mape SR, list Bratislava

Tab. 3. Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou (1931 — 1960).

Stanica I II I v A% VI Vil VIII IX X XI XII Rok
Bratislava-letisko 144 | 11,6 34 0,0 - - - - - 0,0 0,4 6,7 36,5
Bratislava, vysk. Gstav 16,7 12,3 43 0,1 - - - - - 0,0 0,5 7,8 41,5
Limbach-hor. 20,1 18,6 9,4 1,3 0,0 - - - - 0,7 4,5 13,6 | 68,2
Samorin 13,1 10,7 3,8 0,1 - - - - - - 0,6 6,9 35,2
Vysoka pri Morave 12,9 9,6 4,1 0,3 - - - - - 0,0 0,5 6,3 33,7

Vlahové bilancia a vypar

Vypar z povrchu pody sa u nas urcil len empiricky, experimentalne vysledky este neumoziuju celotzem-
né zhodnotenie tohto prvku. Vypar z pody celého uzemia SR empiricky vypocital Tomlain. Podla neho je
vypar z pody v okoli Bratislavy v priemere za rok 478 mm (1957 — 1965).

Potreba vlahy v prislusnej oblasti sa lepSie vyjadri pomocou potencialneho vyparu, t. j. vyparu pri dostat-
ku vlahy v pdde. Podl'a Tomlaina je potencialny vypar v priemere za rok v nizine pri Bratislave 773 mm,
v teplom polroku 652 mm, priCom zrazky su v priemere za rok 611 mm a v teplom polroku 329 mm. NiZina
pri Bratislave je teda z hl'adiska vlahy deficitna o 162 mm za rok a o 329 mm v priemere za teply polrok. De-
ficit vlahy s vyskou klesa, no cela oblast’ zobrazena na liste Bratislava je z hl'adiska vlahy deficitna po cely
rok. Je tu vacsi potencialny vypar ako zrazky pri dlhodobom hodnoteni pomerov.

Udaje o potencidlnom vypare v stanici Bratislava — Ivanka pri Dunaji st uvedené v tabul’ke 4.

Tab. 4. Potencialny vypar v stanici Bratislava — Ivanka pri Dunaji za roky 1953 — 1967 (v mm).

Mesiac I II I v \% VI VII VIII IX X XI XII Rok

Potencialny vypar 4 10 40 47 103 118 126 111 81 40 13 5 698

V tizemi Zitného ostrova, ktory je v Podunajskej niZine z hydrogeologického hl'adiska najdolezitejsi, sa
pohybuje vypar za zimné mesiace od 108 do 126 mm a za letné mesiace od 337 do 371 mm. Maxima vacsi-
nou pripadaju na maj, ked’ je dostatok vlahy. V lete sa postupne vysusuje pdda, a preto sa hodnoty vyparu
zmenS$uju.

V oblasti Zahorskej niziny a Malych Karpat stanovil vypar Tomlain detailnejs$ie (Tomlain, 1965) metdédou
Budyka. Z hydrogeologického hl'adiska hlavny vyznam maji hodnoty vyparu zpovrchu pody (evapo-
transpiracia). Vo vzt'ahu k hodnotenému uzemiu juznej Casti Zahorskej niziny a prilahlej ¢asti Malych Karpat
dostato¢nu charakteristiku thrnného vyparu (evapotranspiracie) poskytuju udaje z Malaciek (mimo mapované-
ho izemia) a Malych Karpat v nadmorskej vyske 500 m, ktoré su v priloZenej tabul’ke (tab. 5).

Tab. 5. Priemerné mesacné a ro¢né hodnoty vyparu z povrchu pody v mm.

Stanica, obdobie I II 11 v v VI vl | vl | IX X XI XII | Rok
Malacky, 1957 — 1965 5 6 23 64 71 82 87 67 39 23 11 6 484
Malacky, 1901 — 1960 5 7 31 53 90 78 78 68 44 28 10 4 497
Nadmorska vyska 500 m,

957 — 965 1 5 20 52 81 91 93 76 50 26 7 1 503

Proces vyparovania zavisi jednak od energetickych faktorov, jednak od podmienok zavlaZovania.
V tychto faktoroch sa zasadne liSia niziny a pohoria. Pokial’ v Malackéch priemerna ro¢na hodnota vyparnos-
ti za roky 1957 — 1965 predstavuje 746 mm, v skutoc¢nosti sa z povrchu pddy vyparuje mnozstvo 484 mm.
Je to spOsobené nedostatoénymi podmienkami zavlaZzovania. V oblasti Malych Karpat, kde pozorujeme dos-
tatok vlahy v pdde, vypar regulovany predovsetkym hodnotami radia¢nej bilancie sa rovna vyparnosti alebo
sa od nej len nepatrne lisi. V Malych Karpatoch vo vyske 360 m n. m. ro¢néd hodnota vyparu je okolo 80 %
vyparnosti a vo vyske 500 m n. m. az 90 % ro¢nej hodnoty vyparnosti.

Naproti tomu, v relativne suchych oblastiach, ako s napr. Malacky, ro¢na hodnota skutoéného vyparu je
len 65 % mozného vyparu.
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V priebehu roka najvyssie hodnoty vyparu pripadaji na letné mesiace (jun — jil) a minimalne hodnoty
vyparu pripadajil na zimné mesiace.

1.4. Hydrografia a hydrologia

Uzemie zobrazené na liste Bratislava prinalezi k hlavnému povodiu Dunaja, z ktorého na mape st &iast-
kové povodia Moravy (4-17) a Dunaja (4-20). Rozvodnica tychto dvoch ¢iastkovych povodi sa tiahne od
sutoku Dunaja s Moravou na kotu Kobyla, odtial’ smerom na Lamac a pokracuje po hrebeni Malych Karpat.

Z povodia Moravy zasahuje na hodnotené tizemie len najjuznejsia ¢ast’ ¢iastkového povodia Dolna Morava.

V niZinnej casti povodia st urobené vodohospodarske tpravy. Kanal Malina odvadza vodu z tohto
uzemia a lavostranné pritoky Maliny privadzaju Cast’ vody z Malych Karpat. Malina je umely tok a pri
vyssich vodnych stavoch na rieke Morave treba vodu z tohto kanala precerpavat’. Z oblasti Borinka — Za-
horska Bystrica vodu z Malych Karpat odvadzaju toky Stara a Nova mlaka.

Povodie Dunaja sa ¢leni na dve Ciastkové povodia, a to:

— tzemie odvodiiované priamo Dunajom, resp. Malym Dunajom,

— povodie Ciernej vody.

Priamo do Dunaja tsti potok Bystrica (Vydrica) zbierajici vodu z juzného cipu Malych Karpat. Pod Bra-
tislavou Dunaj dostdva rdz nizinného toku s mnozstvom ramien. Vyvoj rie¢nej siete v nizinnej ¢asti izemia
bol zlozity. Prakticky cely Zitny ostrov bol pdvodne rozbrazdeny sietou ramien, ktorych stopy nachadzame
aj dnes. Tuto ¢innost’ a divocenie Dunaja obmedzila najmé Cinnost’ ¢loveka — vystavba hradzi.

Na petrzalskej strane existovali Zivé ramena aZ k Zeleznici Petrzalka — Rajka a tizemie Rusoviec aj Cuno-
va bolo celé pokryté sietou ramien. Vyvoj dnesnej formy koryta Dunaja je usmerneny najma ¢innost'ou clo-
veka. Posledny velky zasah — vytvorenie tzv. jednotného koryta a budovanie novych hradzi — mal za
nasledok likvidaciu d’al§ich ramien. Vystavba dunajského vodného diela uplne pretvorila Dunaj na celom
nasom useku.

Celkovy spad Dunaja bol pred vystavbou vel'mi nevyrovnany. V Devinskej brane bol 0,41 %o, po toku sa
zmiernoval, az v Sape (Palkovic¢ove) bol 0,15 %o a v d’alSom aseku 0,06 %o.

Siet’ ramien na nasom uzemi je bohatd. Najvyznamnejsie st Biskupické a Kalinkovské rameno na lavej
strane a Rusovské rameno na pravej strane. Funkcia ramien je v si¢asnosti podstatne zmenena a ovplyvnena
vystavbou Cunovskej zdrze a celej stistavy vodného diela Gabéikovo. Pred prehradenim Dunaja a naplnenim
Cunovskej zdrze bola hladina podzemnej vody hlboko pod povrchom terénu. Po roku 1992, po napusteni
Cunovskej zdrZe sa hladina podzemnej vody zvysila a Biskupické rameno a terénne depresie sa opét’ naplnili
vodou. V useku od Bratislavy po Gab¢ikovo je povodiova voda Dunaja rozdelena do derivaéného kanala,
starého rie¢neho koryta Dunaja a do sustavy bo¢nych ramien. To spdsobuje urcité rozptylenie povodnove;j
vody. Priesakové kanaly po oboch stranach ¢unovskej vodnej nadrze a po oboch stranach deriva¢ného pri-
vodného kanala boli vybudované na zachytavanie nadbytocnej priesakovej vody zo zdrze. Voda z priesako-
vych kandlov sa pouziva do zavlazovacich kanalov Zitného ostrova. Dévodom vybudovania systému
zavlazovacich kanalov Zitného ostrova bol predchadzajici dlhodoby pokles hladiny podzemnej vody. Tieto
zariadenia berd vodu pomocou niekol’kych odbernych objektov pozdiz zdrZe a privodného kanala.

Maly Dunaj, najmé na zmapovanom uzemi, je tiez silne ovplyvneny l'udskou ¢innost'ou. Vtok do koryta
sa ovlada zatvornym objektom, ktory do znacnej miery reguluje mnozstvo vody vtekajiuce do koryta. Koryto
od tohto objektu bolo vyrovnané prepojenim meandrov v dizke okolo 14 km pri sa¢asnom prehibeni dna.
Dalej pri obci Nova Dedinka je vybudovana zdrz, z ktorej je umozneny odtok vody do Ciernej vody. Tym sa
aj tento tok dostédva takmer tplne do zavislosti od vplyvu éloveka. Priamo do Malého Dunaja vtekd este Sur-
sky kanal, ktory odvodiuje vychodnu ¢ast’ Malych Karpat.

Nizinné tizemie vychodne od Bratislavy nema prirodzenu rie¢nu siet’. Urobili sa tu rozsiahle meliora¢né
prace a prietoky si ovplyviiované umelymi zdsahmi. Oblast’ pri Vajnoroch sa odvodiiuje pod Surskym kana-
lom do Ciernej vody. Samotna Cierna voda dostava v su¢asnosti vodu z Malého Dunaja hatou v Novej De-
dinke, a to najma na zavlahy.

V strede tizemia Zitného ostrova sa nachadza vyvysena &ast’ izemia pleistocénneho veku. Vlhké depresie
po oboch jej stranach smerom k Malému Dunaju a Dunaju nenapadne prechadzaji do agradacnych valov.
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Prirodné pomery

Uzemie zobrazené na okraji listu Bratislava po vyusteni Dunaja do niziny predstavuje plochy naplavovy
kuzer.

Na zmapovanom tzemi bolo v minulosti 13 vodomernych stanic, v niektorych staniciach sa vSak pozoro-
vali iba vodné stavy bez vycisl'ovania prietoku. Zakladné charakteristické hydrologické udaje z povrchovych
tokov st uvedené v tab. 6.

Rieka Morava ma charakter stredoeurdpskej rieky s maximalnym prietokom v jarnych mesiacoch (tope-
nie snehovej pokryvky). Zrazkové maxima, ktoré su v letnych mesiacoch, vplyvom vysokého vyparu sa pre-
javuji menej vyrazne. Minimalny prietok sa vyskytuje v suchych jesennych mesiacoch a v zime.

Prietok Moravy sa vycisl'uje od roku 1977 v stanici Zahorska Ves. Hydrologické charakteristiky su spra-
cované v tabul’ke 6a.

Z hladiska podzemnej vody treba uviest, Ze vysoké vodné stavy v riecke Morave, ktoré maju vplyv na
podzemnu vodu, sa vyskytuju aj v letnych mesiacoch. Vysoké vodné stavy Dunaja spésobuji vzdivanie vo-
dy v toku Moravy v celom uzemi zobrazenom na mape. Od 1. 7. 1973 sa zacal vycislovat’ prietok na Stupa-
ve v Borinke.

Prietok Dunaja sa v minulosti vy¢isl'oval iba vo vodomernej stanici v Bratislave. Prietok z tejto stanice je
spracovany v tab. 6 a 6a za obdobie 1931 — 1960 a 1901 az 1997. Od roku 1990 sa prietok vycisluje aj
v stanici Bratislava-Devin.

Dunaj mé charakter vysokohorskej rieky s maximalnym prietokom v letnych mesiacoch. Topenie 'adov-
cov v Alpach spolu s vysokymi letnymi zrdzkami spdsobuje vysoky prietok v juni, resp. v juli. Nizky prietok
ma Dunaj v novembri a decembri.

Vysoké vodné stavy sa vyskytuji pri ladovych zapchach, ked’ aj pri pomerne nizkom prietoku voda zapi-
fa inundécie.

Pritoky Dunaja maju kratsSie rady pozorovania. Ich minimalny a maximalny prietok je v tab. 6a, v ktorej
su na porovnanie a ilustraciu uvedené aj hodnoty priemerného mesa¢ného a extrémneho prietoku za rok
1998.
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2. PREHCAD GEOLOGIE

2.1. Regionalne geologické zaradenie

Uzemie zobrazené na mapovom liste 44 Bratislava v mierke 1 : 200 000 svojim rozsahom zabera na SZ
juhovychodnt Cast’ slovenského useku Viedenskej panvy (geograficky jv. ¢ast’ Zahorskej niziny), juznu cast’
pohoria Malé Karpaty (devinska a juzna Cast’ Pezinskych Karpat) a juhozapadnu cast’ Podunajskej panvy
(geograficky Podunajskej niziny).

Hodnotené tizemie Malych Karpat patri k jadrovym pohoriam a predstavuje zapadny okraj Zapadnych
Karpat. Je to popaleogénna hrast’, od tretohornych panvi oddelena pozdiznymi zlomami, a to zo zapadu od
Viedenskej panvy (jej sti€astou je Zahorska nizina) a z vychodu od Podunajskej niziny. Zahorska nizina
(Borska nizina) je okrajovou cast'ou vnutroalpskej Viedenskej panvy. Vychodna ¢ast’ izemia patri k Podu-
najskej panve, ktora je podl'a Budaya (1967) severnym pokra¢ovanim Zadunajskej panvy v Mad’arsku. Na
zépade ju ohranicuju Malé Karpaty a d’alej v Raktisku Hunsdheimske vrchy. TerajSia panva je vysledkom
mladych, najmé pliocénnych a kvartérnych pohybov. Nase tizemie v uzZSom ponimani je castou Komarnan-
skej panvy, tvoriacej Uzemie medzi Bratislavou a Komarnom. Centrum poklesavania podla Janacka je
v oblasti Gab¢ikova, zatial’ co hodnotené Gzemie predstavuje len okrajovu ¢ast’ panvy.

Na geologickej stavbe uizemia sa podiel’aju utvary paleozoika, mezozoika, neogénu a kvartéru.

2.2. Charakteristika litostratigrafickych jednotiek

2.2.1. Malé Karpaty

Malé Karpaty su uzka hrast’ predneogénneho podlozia vynarajica sa medzi hrubymi ulozeninami mlado-
tretohornych panvi Zahorskej niziny a Podunajskej niziny. Na hodnotenom tizemi ich reprezentuju Devinske
Karpaty a juzna Cast’ Pezinskych Karpat. Na ich zlozitej geologickej stavbe sa podiel’aju zakladné centralno-
karpatské jednotky, tatricky fundament a jeho mezozoicky sedimentarny pokryv.

Tatrikum je tvorené niekol’kymi tektonickymi jednotkami, z ktorych na tomto tizemi je iba borinska (sub-
autochtonna) a bratislavska (alochténna) jednotka (Plasienka et al., 1989).

Krystalinikum. — Predmezozoicky fundament jadrového pohoria Malych Karpat tvoria dva samostatné
celky — bratislavsky a modransky masiv. Z dvoch tretin ho buduji granitoidné horniny a z jednej tretiny me-
tamorfované horniny. Na tuzemi listu Bratislava su zastipené muskoviticko-biotitické granity az granodiori-
ty, dvojsl'udové granity a granodiority a dioritické horniny.

Peliticko-psamitické metamorfované horniny su v bratislavskom aj modranskom masive. Na JZ bratislav-
ského masivu v oblasti Dubravska Hlavica — Hruba ple§ — Borinka tvoria suvislé pasmo, metamorfovany
plast bratislavského masivu. Z litologicko-petrografického hl'adiska mozno vyclenit’ biotitické svorové ruly
a pararuly, metakvarcity, zelené bridlice a lokalne v oblasti Prepadlého st zname vyskyty SoSovkovitych te-
lies metamorfovanych karbonatov. Uprostred granitoidnych hornin, ako aj v rdamci metamorfovaného plasta
sa nachadzaji amfibolity.

Mladsie paleozoikum je zastipené devinskym stuvrstvim (vrchny perm), ktoré tvoria drobnozrnné zlepen-
ce, lokalne s vlozkami piescitych bridlic. Obnazené je v oblasti devinskej hradnej skaly.

Mezozoické komplexy malokarpatského tatrika Plasienka (1989) zacleniuje do Siestich litostratigrafic-
kych sukcesii bratislavskej jednotky. Z nich sa v hodnotenom zemi nachadza iba borinska a devinska suk-
cesia. Ciasto¢ne do uzemia zasahuje aj juzny okraj oresianskej jednotky.

Borinska sukcesia je okrem malych vystupov jej triasového podlozia jediny reprezentant borinskej tek-
tonickej jednotky. Cely jursky az spodnokriedovy sled borinskej sukcesie Plasienka (1987) zarad’uje do 4
suvrstvi — Prepadlého, Korenca, marianskeho a Somara.
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Suvrstvie Prepadlého predstavuje najma komplex borinskych vépencov, pritomné su slienovce, biodetri-
tické piescité vapence a pieskovce. Hrubka stvrstvia je 200 az 400 m. Vekovo patri do sinemiiru az pliens-
bachu, resp. az toarku.

Suvrstvie Korenca je vekovo ekvivalentom suvrstvia Prepadlého. Hribka suvrstvia je 800 m. Je to subor
ilovcov a sliefiovcov, ¢asto s gradacne zvrstvenymi polohami pieskovcov az piescitych vapencov. Borinské
vapence a karbonatické brekcie tvoria v suvrstvi nepravidelné polohy a SoSovky sklzového pdvodu, nieckedy
s blokmi az megaolistolitmi triasovych karbonatov, napr. komplex triasovych vapencov a dolomitov pajstin-
skej hradnej skaly, ktory je typickym olistolitom. Pévodné suvrstvie Korenca sa oznacovalo ako grestenské
vrstvy. Najvacsiu rozlohu dosahuje medzi Borinkou a Pernekom.

Marianske suvrstvie pozostava najmé zo znamych marianskych pokryvacskych bridlic. St to Cierne slie-
nité bridlice s vlozkami krinoidovo-pies¢itych vapencov. Pritomné sl polohy manganolitov a telesa masiv-
nych vapencov a polymiktnych brekcii. Hrubka suvrstvia je 400 az 500 m. Vekovo patria k toarku,
pravdepodobne k dogeru az malmu. Suvrstvie Somara je najvrchnejsia Cast’ borinskej sukcesie. Lezi v nad-
lozi vsetkych opisanych suvrstvi. Dosahuje hrubku 500 m a viac. Predpoklada sa vek doger — malm, pripad-
ne az spodna krieda. Tvoria ho najmi mohutné masy nestratifikovanych polymiktnych brekcii, ozna¢ované
ako brekcie Somara. Komplex brekcii sa sklada z niekol’kych cyklov. Bazu cyklov tvori poloha pieskovcov
a nesuvislych vapencov hruba 10 az 40 m. V pieskovcoch st Casto olistolity spodnotriasovych kremencov.
Hlavné masy nestratifikovanych brekcii v jednotlivych cykloch maja hrabku 100 — 150 m.

Jursko-kriedové sedimenty devinskej sukcesie sa nachadzaji vacsinou ako nevelké odkryvy roztrisené
najmi na sz. svahoch Devinskej Kobyly.

Transgresivne na erodovanom substrate — hrubom komplexe strednotriasovych karbonatov — a celkove
v autochtonnej pozicii vo vztahu k predalpinskemu fundamentu bratislavskej tektonickej jednotky lezia
brekciovité biodetritické a kalové vapence liasu.

Stredntl a vrchnt juru zastupuju kremité vapence a silicity. Spodnu kriedu predstavuji rohovcové vapen-
ce. Vystupuju v lome v mestskej Casti Devinska Nova Ves pri rybniku. Tu sa nachadzaji aj slienité bridlice
patriace asi k albu(?).

Oresianska jednotka zasahuje na toto uzemie iba malou ¢astou v Hrubej doline (sz. nad Pezinkom). Vy-
stupuju tu kremence a vapence mezozoika.

Rozsirenie kvartérnych sedimentov v oblasti Malych Karpat je zanedbatelné. Vynimkou st tipitia poho-
ria, kde maju proluvialne a deluvidlne sedimenty vyraznej$iu hribku. Pokryvka svahovych sedimentov vo
forme piescitych hlin tu nepresahuje hribku niekol’ko metrov.

2.2.2. Zahorska nizina

Juzna cast’ Borskej niziny (Zahorskej niziny) ako vychodna Cast’ Viedenskej panvy sa rozprestiera medzi
Malymi Karpatmi, riekou Moravou a rieckou Rudavou.

Je vyplnena sedimentmi kvartéru a neogénnymi sedimentmi (od badenu az po dak) leziacimi v niZine na
podloznych mezozoickych, pripadne starSich suvrstviach.

Hlavny stavebny prvok panvy su kryhy obmedzené zlomami. Panvu c¢lenime tektonicky, podl'a priebehu
hlavnych pozdiznych zlomovych linii na niekol’ko elevaénych a depresnych pasiem sv.-jz. smeru (Buday,
1962). Menej vyrazné su priecne tektonické linie, zhruba kolmé na karpatsky smer. Jednotlivé tektonické celky
obmedzené zlomami vykazuju rozdielny litologicky charakter neogénnych a kvartérnych sedimentov. Detail-
nejsie na to poukazujeme pri charakteristike litostratigrafickych jednotiek v jednotlivych tektonickych celkoch.

V zmapovanom Uzemi mozno vymedzit' od okraja Malych Karpat tieto tektonické celky (Vass a Elecko,
1995) (obr. 6):

a) kryha Malych Karpat (relikty za okrajovym malokarpatskym zlomom na strane pohoria),

b) zohorska depresia,

c) labsko-malacka hrast.

Okrajova malokarpatska kryhova oblast’ je nepoklesnuty relikt byvalého okraja, ktory sa zachoval za
okrajovymi zlomami, resp. litavskym zlomom. Pod kvartérnymi sedimentmi vystupuju klastické sedimenty
badenu: piesky, pieskovce, brekcie, Strky (zlepence) a sporadicky aj pelitické sedimenty, resp. organogénne
vapence. Tieto sedimenty prindlezia k lanzhotskému suvrstviu (spodny baden), jakubovskému suvrstviu,
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kam patria aj hrubodetritické devinskonovoveské vrstvy (stredny baden) a studiencanské stvrstvie s piesci-
tymi sandberskymi vrstvami (vrchny baden).

Sarmatské sedimenty s vyvinuté v okoli Dubravky. Tvoria ich organogénne vapence, piesky, pieskovce
a ily (Vass a Elecko, 1995).
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Obr. 6. Schematickd mapa tektonickych celkov juznej Casti Zahorskej niziny s vyznacenim hydrogeologicky vyznamnych oblasti
kvartérnych podzemnych vod (zostavil Marcin a Kullman, 1999, s pouzitim podkladov Elecka a Vassa, 1995).
1 — kvartérne nadrze podzemnych vod; 2 — komplex viatych pieskov laksSarskej elevacie; 3 — aluviadlne naplavy rieky Myjavy;
4 — hranice jednotlivych neogénnych tektonickych celkov — totozné s hlavnymi tektonickymi liniami: a) overené, b) predpokladang;
5 — okraj Malych Karpat; 6 — ohrani¢enie vyznamnych oblasti kvartérnych podzemnych vod; 7 — vodné toky.
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Stabilizacia terciérneho podlozia v kvartéri umoznila v tejto oblasti va¢Sinou vytvorenie kvartérnych se-
dimentov s malou hrabkou. Su to najmi proluvia kuzel'ov malokarpatskych tokov, zachované vo zvyskoch
(Sabol, 1964). Proluvialne a soliflukéné proluvialne sedimenty st tvorené poloopracovanymi az ostrohran-
nymi, r6zne zahlinenymi Strkmi s pies¢itou primesou, lokalne s prevahou hlin (Bafacky a Sabol, 1969). Ich
hrabka sa pohybuje od 1 do 6 m. Oblasti medzi kuzel'mi, svahy dolin, ako aj prilahlé svahy Malych Karpat
su pokryté deluvidlnymi a deluvialno-proluvidlnymi hlinito-kamenitymi sedimentmi s prevahou hlinitého
materialu v hrubke 2 az 3 m, maximalne 5 m. Z kvartérnych sedimentov tejto oblasti vo vzt'ahu k hydrogeo-
l6gii ma vacsi vyznam rozl'ahla devinskonovoveska terasa rozprestierajiica sa medzi Devinskou Novou Vsou
a Devinskym Jazerom. Hrtibka pieskostrkovej akumulacie tejto terasy je 2 — 8 m.

Podhorska depresia Malych Karpat, nazyvana aj zohorska depresia, tvori severnu Cast’ rozsiahlej prieko-
povej prepadliny, ktora sa tiahne v dizke 106 km s premenlivou $irkou od 2 do 12 km od Wiener Neustadtu
v Raktisku cez Moravské pole na tizemie Slovenska do Zahorskej niziny.

Tato rozsiahla priekopova prepadlina sa rozprestiera na izemi dvoch $tatov. Je odrazom mladej kvartér-
nej tektoniky. Prie¢ne elevacie ju rozélenuju na 3 samostatné depresné celky vyplnené kvartérnymi sedimen-
tmi. Dva z nich sa rozprestieraji na izemi Rakuska a treti, najsevernejsi, tvoriaci zohorsku depresiu, na
uzemi SR. Najjuznejsia z uvedenych troch depresii je mitterndorfska depresia. Zac¢ina sa na juhu pri Wiener
Neustadte a tiahne sa cez Mitterndorf az po Wienerherberg. Je obmedzena sollenausko-moosbrunerskym
a goldberskym zlomom, pozdiZ ktorych poklesla, a vytvara asi 40 km dIht a 2 — 8 km $irokd kvartérnu dep-
resiu vyplnent pleistocénnymi Strkmi. Tieto Strky dosahuji hrubku az 150 m (Kiipper, 1954).

Medzi Dunajom a Moravou v pokra¢ovani mitterndorfskej depresie na severovychod je druha vyznamna
samostatna depresia na Moravskom poli, a to depresia Lasser Senke. Je to podobna depresia ako predchadza-
juca, poklesnuta pozdiz zlomov a taktieZ vyplnena kvartérnymi sedimentmi (Fink, 1955).

Depresia Lasser Senke sa smerom k Marcheggu splytCuje a vnutri celkovej priekopovej prepadliny
v oblasti jz. od Marcheggu prechadza do elevacie, ktori dokumentuje gianserndorfska terasa wiirmského ve-
ku (Fink, 1955). Ide o malu prie¢nu elevaciu, pretoze pri Marcheggu sa uz rozprestiera juzny okraj zohorskej
depresie, ktora je podhorskou depresiou Malych Karpat a nachadza sa prakticky v celom rozsahu na uzemi
SR. Podobne ako predchadzajuce dve kvartérne depresie v Rakusku, je to depresia s dizkou asi 36 km a ir-
kou 7 — 8 km, vyrazne poklesnutd a obmedzena zlomami.

Vlastna zohorska depresia netvori jednotny celok. Na jej vyvoji sa podielali aj pohyby pozdiZ prie¢nych
zlomov (sz.-jv. smeru), ktoré podmienili jej rozClenenie na d’alSie ciastkové elevacie a depresie. Dve vyraz-
né elevacie, a to rohoznicka a lozornianska, ktoré tvoria vyrazné prieniky pohoria do niZiny, ju rozdel'uju na
Ciastkové depresie — najsevernej$iu, soloSnicku ¢iastkovi depresiu, strednil, perneckll depresiu a najjuznej-
§iu, zohorsko-marcheggsku depresiu (Kullman, 1980).

V podlozi kvartéru v zohorskej depresii vystupuju neogénne klastické sedimenty s vyznamnym podielom
pelitickych poloh. Najmladsie sedimenty vyplne priekopy leziace pod kvartérnym pokryvom patria ku gbel-
skému suvrstviu dackeho veku. St to pestré ily s polohami pieskov a Strkov.

Na juhovychodnom okraji zohorskej depresie na okrajovych vyssich kryhach (zapadne od Stupavy) pod
kvartérom vystupuju sedimenty panonu: piesky a vapnité ily, ako aj sedimenty holi¢skeho suvrstvia (sarmat)
— piesky/ pieskovce, vapnité ily a Strky/zlepence (Vass a Elecko, 1995).

Vyvoj, a najmi hrabku kvartérnych sedimentov v tychto ¢iastkovych depresiach vyrazne ovplyvnila
kvartérna poklesova tektonika, ktora v podhori Malych Karpat formovala tvorbu naplavovych kuzelov.
Kym na Ciastkovych elevaciach kuzele tvoria iba zvysky s malou hriibkou, v ¢iastkovych depresiach sa za
okrajovym zlomom v dosledku poklesavania v priebehu kvartéru hromadil proluvidlny material. Tak sa
vytvorili hrubé suvrstvia klastickych kvartérnych sedimentov, a to v solo$nickej depresii s hribkou az do
50 m a v perneckej depresii az do 60 m. Proluvia malokarpatskych tokov zapliiali poklesavajuce depresie
z juhovychodu. Zo zapadu a severozapadu sa depresie v dosledku intenzivnej eolickej Cinnosti v plnom
rozsahu zapliali viatymi pieskami. V ich zapadnych &astiach to bolo az do hrubky 60 — 80 m. V strednych
Castiach depresii v dosledku prevladajucich vplyvov bud’ proluvialnej, alebo eolickej sedimentacie sa
striedali proluvialne a eolické sedimenty (Kullman, 1980).

Odlisny charakter maju kvartérne sedimenty v najjuznejsej Ciastkovej, zohorsko-marcheggskej depresii,
v ktorej sa overili zvodnené kvartérne Strky a piesky hrubé 85 — 92 m. Velka hribka kvartérnych sedimentov
v tejto Ciastkovej depresii, vytvorenych naplavmi Moravy a s€asti eolickou ¢innost'ou, je podobne ako v pred-
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chadzajucich ¢iastkovych depresiach dosledkom sucinnosti intenzivnej a mladej poklesovej tektoniky tize-
mia (Kullman, 1980).

Labsko-malacku hrast’ od zohorskej depresie oddel’'uji labsko-plavecké zlomy a zo severozapadu ma-
lacké zlomy. Je to oblast’ konsolidovana az v starSom neogéne s vysoko polozenymi neogénnymi sedimen-
tmi (Buday, 1962) v podlozi kvartéru. Na hodnotené uzemie z tejto tektonickej jednotky zasahuje iba vel'mi
mala, juzna Cast’ Struktiry v oblasti Vysokej pri Morave. Buduju ju sedimenty neogénu, priCom najmladsie
z nich prinalezia k ¢arskemu stvrstviu pontského veku. Jeho maximalna hrubka na hrasti je 400 m juzne od
Studienky, do 100 m v oblasti Malaciek a okolo 450 m v oblasti Vysokej. Suvrstvie tvoria piesky a ily so
SoSovkami lignitu. V Ciastkovych poklesnutych kryhach na hrasti su zachované erozivne zvysky gbelského
suvrstvia (dak) s podobnym litologickym zloZenim ako v zohorskej depresii (Vass a Elecko, 1995).

Vzhladom na to, Ze tato oblast’ bola zaciatkom pontu vysoko poloZenou eleva¢nou zénou, nevytvorili
sa podmienky na sedimentaciu vac¢sej hrubky kvartérnych uloZzenin. Neogénne sedimenty v tejto oblasti
vystupuji bud’ priamo na povrchu, alebo st prekryté kvartérnymi ulozeninami s malou hribkou. Najvécsiu
rozlohu na hrasti z nich zaberaji erozivne zvysky roéznych terasovych stupiiov Moravy. Tvoria ich Strky
a piesky prevazne s malou hriibkou (do 4 — 5 m), jemnozrnné az strednozrnné eolické piesky, taktiez vac-
Sinou s malou hribkou, a deluvidlne sedimenty na svahoch terasovych zvySkov zo zahlinenych pieskov
s primesou Strkov, ktoré dosahuju hrubku v priemere 1 m, maximalne 2 m (Kullman, 1980).

2.2.3. Podunajska niZina

Podunajska nizina ako mohutna medzihorska molasova depresia nema jednotny geologicky vyvoj. Jej te-
rajsia vypln pozostava zo sedimentov, ¢iasto¢ne aj vulkanitov. Vyvoj Podunajskej niziny ako panvy sa zacal
az v badene a pokracoval v sarmate, panone, potom v pliocéne a Ciasto¢ne aj v kvartéri. Paleogénne sedi-
menty v hodnotenom tzemi ani v celej jz. Casti Podunajskej niziny nie s zastupené.

V casti Podunajskej panvy neogénne sedimenty vystupuji na povrch na mensich plochach, najméa na sty-
ku pohoria s panvou. Sedimenty litologicky pestrych okrajovych facii vac¢Sinou reprezentuju neogén. Ich
vyvoj je spojeny s centrami sedimentacnych bazénov nachadzajucich sa mimo zmapovaného uzemia. Prie-
storové rozsirenie sedimentov neogénu nie je rovnaké. Sedimenty badenu su obmedzene rozsirené sv. od
strednej Casti mesta Bratislavy. Z neogénu su najstarSie badenské andezitové vulkanity vo vrte HGB-1
v Rusovciach (Bondarenkova, 1992) v priamom nadlozi krystalinika. Badenské suvrstvie sa zacina hrubymi
bazalnymi klastikami — brekciami a zlepencami. Je zachytené vo vrtoch FGB-1 Chorvatsky Grob a v d’alsich
vrtoch v Slovenskom Grobe, Senci a Bernolakove (Franko, 1977).

O nieco rozsirenejSie su sedimenty sarmatu, ktoré lezia vo vrte HGP-1 diskordantne na badenskom vulka-
nickom komplexe. Reprezentuji ho bazalne vapnité pieskovce a nad nimi monotoénne suvrstvie vapnitych
ilov.

Vyvoj sedimentov sarmatu a badenu bol spojeny so sedimentaciou v trnavsko-dubnickej depresii. Po¢nuc
panonom na sledovanom useku panvy bol vyvoj sedimentov spojeny uz so sedimentaciou v gabéikovskej
depresii. Sedimenty panénu st vyvinuté takmer na celom tzemi. Ich hrabka od okraja do stredu panvy sa
zvacsuje (vo vrte Ma-1 je asi 140 m). Ide o litologicky pestré suvrstvia. V strednej ¢asti panvy sa pandn za-
¢ina sedimentaciou vapnitych ilov a Strkov. Vyssie ho zastupuju zelené, modré a sivé ily. V okrajovej Casti
tieto sedimenty prechadzaju do mociarnych sedimentov s polohami lignitov a uhol'nych ilov. Sedimenty pon-
tu maju priblizne rovnaké rozSirenie ako sedimenty pandnu. Zastupuju ich pestro sa striedajuce sladkovodné
suvrstvia s polohami pieskov, pieskovcov a pelitov, tzv. pestré vrstvy. Sedimenty daku a rumanu su rozsirené
menej — stretdvame ich viac v j. a jv. Casti uzemia a pokracuju do stredu panvy. Sedimenty daku zachytil vrt
FGC-1 pri Cilistove a HGB-1 v Rusovciach. Po litologickej stranke sa striedaju ily s pieskami, pricom vo
vrchnej Casti suvrstvia st piesky v prevahe.

Sedimenty zaradené k vrchnému pliocénu aZ rumanu zastihol vrt FGC-1 pri Cilistove a mozZno su aj
v najvyssej Casti vrtu HGB-1 v Rusovciach. Litologicky sa striedaju pelity s pieskami, pricom v spodnej Casti
prevladaju pelity a vo vrchnej piesky. Litologicky obdobné stuvrstvie na baze s hrubozrnnymi pieskami a Str-
kopieskami s hrabkou okolo 100,0 m bolo zachytené vrtmi naftového prieskumu medzi Ciferom a Sencom.
Lezia diskordantne nad pestrymi vrstvami a oznacuju sa ako kolarovsko-gabcikovské vrstvy (Dlabac, 1959;
Janacek, 1967).
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Kvartérne sedimenty pokryvaji podstatnu cast’ Podunajskej niziny na zmapovanom uzemi. Kvartérny
geologicky vyvoj tizemia bol podmieneny formovanim vel'toku Dunaja a jeho pritokov a zlozitymi neotekto-
nickymi pohybmi, ktoré podmienili geneticka a litologicka pestrost’ sedimentov. Dominujlice postavenie
v kvartéri maju fluvidlne a fluviolimnické sedimenty. Tvoria sedimenta¢nti vyplil centralnej depresie Podu-
najskej panvy a st vyvinuté superpozicne.

V dolinach v priestore pahorkatiny v désledku ich neotektonickej stability az mierneho zdvihu st fluvial-
ne sedimenty zachované v morfologickom slede vo forme terasovych stupnov. Z vac¢sej Casti si zakryté hru-
bym sprasovym pokryvom.

Okrem fluvialnych sedimentov a eolickych sprasi su vyvinuté eolické piesky, deluvialne, eluvialne, delu-
vialno-fluvialne a organogénne sedimenty a slatiny (spracované podla Pristasa in Kovacik et al., 1996).

Za najstarsie vrstvy pleistocénu v Podunajskej nizine sa povazuju fluvialno-jazerné sedimenty, ktoré tvo-
ria vypli najviac poklesnutej, centralnej (gabc¢ikovskej) depresie. V Podunajskej panve lezia na réznych ¢le-
noch vrchnej stavby neogénu a kryju sa s rozsahom kolarovskych (gabcikovskych) vrstiev (pieskov a siltov).
V okrajovych castiach depresie lezia na drobnych ilovitych a vapnitych Strkoch palarikovskych vrstiev.

Uvedené suvrstvie v ramci Podunajskej niziny od¢lenil od stredného fluvialneho stvrstvia Janacek (1967)
a zaradil ho do starSieho pleistocénu. Vaskovsky a Vaskovska (1977) suvrstvie zaclenili do spodného pleisto-
cénu a oznacili ho ako jazerné, resp. jazerno-riecne sedimenty. Suvrstvie (komplex) je charakteristické
cyklickym striedanim pestrych pies€ito-Strkovitych sedimentov s Castymi a charakteristickymi ilovitymi po-
lohami.

V centre depresie sa uvedené sedimenty zistili v maximalnej hibke 380 m (vrt PA-1), podl'a vysledkov
geofyziky v hibke 450 — 500 m. Ich hrubka sa pohybuje od 10 do 350 m. Ako bolo uvedené, dominuju v nich
piescité Strky, piesky a polohy hlin a ilov.

Pre Podunajsku nizinu v strednom pleistocéne je charakteristicka rozsiahla, prevazne rie¢na sedimentacia
Dunaja a jeho pritokov. V centralnej depresii Podunajskej panvy stredné, fluvidlne pieskovo-Strkové stvrs-
tvie Dunaja a Vahu vytvara obrovské ploché vejare naplavovych kuzel'ov. V nich podstatni ¢ast’ tvoria vrst-
vy mladSieho a starSicho obdobia stredného pleistocénu, zakryté pokraCujucou fluvidlnou sedimentaciou
mladého pleistocénu a holocénu.

V okrajovych ¢astiach Podunajskej niziny fluvialne piescCité strky lezia na kolarovskych vrstvach, palari-
kovskych vrstvach a daku. Na povrch vystupuju len v hornej Gasti jadra Zitného ostrova.

Tento stredny komplex Janacek (1967) oznacil nazvom dunajska Strkova séria. Jeho hrubka nie je rovna-
ka. Pod Bratislavou je asi 10 — 20 m, v okoli Komarna 8 — 12 m, v okoli Sladkovi¢ova 18 — 24 m a v strednej
Casti depresie v okoli Gabc¢ikova dosahuje hriibku asi 160 m. Stredné suvrstvie (komplex) tvoria prevazne
(hrubsie) strky, piesCité Strky a piesky. Zriedkavejsie sa v ilom vyskytuji hrubé polohy ilovitych, resp. hlini-
tych sedimentov.

Podl'a Vaskovského a Vaskovskej (1977) véacsia hrabka suvrstvia a zastipenie hrubsieho Strkového materia-
lu je odrazom akumulécie s prevladanim korytovych facii nad nivou. Jednotlivé facie sa cyklicky opakuju.

Sedimenty vrchného pleistocénu pokryvaji vacsiu Cast’ izemia Podunajskej niziny. Zastupuju ich fluvial-
ne, fluvialno-eolické, a najmé eolické sedimenty.

Proluvialne sedimenty vrchného pleistocénu (wiirmu) tvoria uzky lem spodnej Casti Gpatia Malych Karpat
medzi Bratislavou a Modrou. Su to ploché naplavové kuzele malokarpatskych tokov tvorené nevytriedenym,
neopracovanym Strkovito-pies¢itym materidlom. Dominuju v lom obliaky, bloky a tlomky granitoidov,
pieskovcov a kremencov. Ich hrubka sa pohybuje od 2 do 5 m, maximalne do 7 m.

V4agsi rozsah maju fluvialne sedimenty nizkej terasy, ktora sa sporadicky zachovala v doline Dunaja.

Fluvidlnu akumulaciu terasy tvoria sivé piescité, dobre vytriedené Strky, pieskostrky a piesky. Podobnu
stavbu a poziciu ma ekvivalent praterskej terasy, ktorej hrana sa tiahne pozdiZ §tatnej hranice s Rakuskom od
obce Kittsse po styk slovensko-raktusko-madarskej hranice. Terasa vystupuje 4 — 6 m nad nivou Dunaja.
Tvoria ju piescité strky, na ktorych ob¢as vystupuji previate piesky. Najnizsiu poziciu v terasovych dolinach
ma dnova akumulacia tokov. Buduje rozsiahle plochy rie¢nej nivy Dunaja a jeho vacsich pritokov. Zvodnené
sedimenty dnovej akumulécie riek a potokov Podunajskej niziny na povrch nevystupuji. St odkryté len
v Strkoviskach, zvéacsa vSak zakryté povodilovymi nivnymi sedimentmi.

Osobitnou kategoriou sedimentov v doline Dunaja su fluvidlno-eolické vapnité piesky. Tento typ pieskov
je uloZeny na najnizSom stupni Dunaja. Prevladaji tu piesCité sedimenty prikorytovych valov migrujuceho
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toku Dunaja, ktoré neskér v podmienkach suchej klimy boli previate. St to jemnozrnné piesky s polohami
hrubozrnnych pieskov az drobnych Stréikov. Hrabka akumulacie je 1 — 7 m.

Eolické sedimenty — sprase — st popri fluvidlnych sedimentoch najviac rozsirené sedimenty Podunajske;j
niziny. Suvisle pokryvaji izemie Trnavskej pahorkatiny a rieCne terasové stupne Dunaja, ¢im zna¢ne mas-
kuju prvotny reliéf. Sprasové pokryvy tvoria zlozité komplexy, v ktorych sa striedaja vrstvy typickych sprasi
so svahovymi sedimentmi a fosilnymi pddami. Charakter sprasi sa meni v horizontdlnom aj vertikdlnom
smere. Na mierne zvinenom a rovnom reliéfe pahorkatin a teras riek st uloZzené subhorizontalne az horizon-
talne. ZlozitejSie komplexy sa sformovali na naklonenych brehoch a v dolinéach riek.

Tak ako sa meni stavba sprasovych komplexov, meni sa aj hrubka pokryvov; v priemere je ich hrubka
v rozmedzi 5 — 15 m, 30 m, maximalne 40 m. Vicsia Cast’ spraSovych komplexov sa sformovala v obdobi
stredného a mladého pleistocénu.

Naviate piesky su charakteristicky geneticky typ kvartérnych sedimentov Podunajskej niziny. Ich vyskyty
sa viazu na nizie poloZzené ¢asti niziny pozdiz vacsich tokov. Smerom k terasam a pahorkatindm sa rozsah
naviatych pieskov zmensuje a napokon sa uplne vytracaju.

Naviate piesky na Podunajskej nizine st va¢sinou ulozené na fluvidlnych sedimentoch dnovych akumula-
cii niv riek, nizkych terasach, Ciastocne strednych terasach a na svahoch pahorkatin. Hribka eolickych pies-
kov nie je rovnaka. Najmensia (2,5 m) je v pripade pieskov agradac¢nych valov. Najvécsia hrabka je v okoli
Marcelove;j.

K sedimentom veku pleistocén az holocén sa zaclenuju polygenetické deluvialne sedimenty péti pohori
a pahorkatin a prechodné fluvidlne sedimenty Zitného ostrova.

Deluvidlne sedimenty tvoria nestvisly a vel'mi nerovnomerne hruby pokryv a lisia sa svojim latkovym
zloZzenim.

Deluvialne (svahové) hlinito-kamenité sedimenty lemuju svahy na styku pahorkatin a pohori, ¢iasto¢ne
teras a niv potokov. Lemuju predovsetkym spodné Casti svahov vychodného okraja Malych Karpat. Ich
hrabka je variabilna, od 1 do 2 m, na ipéti viac exponovanych svahov az 15 m.

Deluvialne sprasovité hliny tvoria nesuvisly a ve'mi nerovnomerne hruby pokryv. Buduju svahy a upétia
pahorkatin. Tvoria ich svetlozlté az Zltohnedé odvapnené hliny.

Fluvialne vrstvy prechodného obdobia pleistocénu a holocénu tvoria starSie vrchné suvrstvie Podunajskej
roviny. Jeho stiéastou st predovietkym nizke terasy Dunaja, vyvysené jadro Zitného ostrova a starSie agra-
da¢né valy, ktoré sa nachadzaju medzi terasami a mlad§im, holocénnym krytom Zitného ostrova.

Jadro Zitného ostrova ma centralne postavenie a je to morfologicky najvyssie postavené Gizemie. Tiahne
sa prakticky po celej dizke Zitného ostrova od Podunajskych Biskupic po Koméarno. V tomto smere sa jeho
sedimenty ponarajui pod sedimenty holocénu.

V hornej Casti jeho Sirka dosahuje 15 km, v strednej a dolnej Casti je zizené na 4 — 6 km alebo vystupuje
v podobe ostrovcekov. Tvoria ho piesCité Strky vrchnej Casti stredného fluvialneho suvrstvia, resp. dnova
akumulacia Dunaja.

Tesne pozdiz nizkej terasy Dunaja a jadra Zitného ostrova sa tiahne zvicsa ¢lenité pasmo starsich poried-
nych agradacnych valov Dunaja, obCas nazyvané ako petrzalska terasa. Ide o systém znacne ¢lenitych
agradac¢nych valov vystupujucich 3 — 4 m nad okolitym terénom. Valy st tvorené sivymi, jemno- az stredno-
zrnnymi pieskami. Priestory medzi valmi st vyplnené pies¢itymi Strkmi a pieskami. M6zu to byt aj sedimen-
ty dnovej akumulécie obnazené deflaciou.

Holocénne sedimenty tvoria litofacialne pestré, lateralne sa meniace vrchné suvrstvie (povodiovy nivny
kryt) rie¢nych niv Dunaja a jeho pritokov.

Deluvialno-fluvidlne sedimenty tvoria stratigraficky prechodnu, geneticky Specificku skupinu vznikajiucu
v obdobi pleistocénu, ale aj v holocéne az podnes. Tieto sedimenty tvoria vypli dnovych casti suchych, po-
losuchych alebo obc¢asnych tokov te¢ucich po dnach uvalinovych dolin pahorkatin. V horizontalnom a verti-
kalnom smere sa tu ¢asto striedaju piesCité az ilovité hliny, niekedy s primesou S$trkov, premiestnené sprase,
sprasové¢ hliny a recentné a fosilne pody. Dosahuju hribku 1 — 3 m.

Slatiny st typu prechodnych raselinisk, v ktorych dodnes pretrvava typicky slatinny vyvoj (Vaskovsky,
1977). V Podunajskej nizine vznikaji a formuju sa na nepriepustnych ilovitych a hlinitych nivnych sedimen-
toch v opustenych mitvych ramenach Malého Dunaja. VA¢Si rozsah maji v mladych podhorskych depresiach
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na styku Malych Karpat a Podunajskej roviny, medzi proluvialnymi sedimentmi naplavovych kuzelov alebo
na ich koncoch, ktoré su vac¢sinou podmacané infiltrujucou a teCucou vodou (tzv. sury).

Z najvyznamnejsich nizinnych slatinisk na tizemi Podunajska je Jursky Sur a Modransky Sur.

Holocénne proluvialne sedimenty vystupuju v ustovych castiach sporadicky tecucich tokov, na styku pa-
horkatin a pohori s nivami tokov.

Litofacialne sa delia na Strkovité a hlinité. Hlinité Strky st rozsirené na upéti pohoria Malych Karpat.
Material naplavov je zlozeny z poloopracovanych az ostrohrannych ilomkov, na upéati Malych Karpat z gra-
nitoidov, kremencov a vapencov.

Na styku niv a nizinnych pahorkatin s vyvinuté morfologicky podobné ploché vejare naplavovych kuze-
Pov tvorené piesCitymi hlinami s riedkym zastipenim preplavenych pieskov a Strkov podlozia a recentnych
pod.

Celkova hrubka uvedenych proluvialnych sedimentov naplavovych kuzelov sa zvidc¢suje (od frontalneho
okraja) od 1 do 5 m.

Sedimenty povrchového krytu (v $irSom zmysle nivna facia) tvoria rozsiahle, litofacialne najpestrejsie su-
vrstvie, ktoré reprezentuje subor sedimentov ulozenych na Strkoch mladého pleistocénu. V Podunajskej nizi-
ne odraza predovsetkym hydrodynamické zmeny Dunaja a Malého Dunaja.

Prevazne piescité $trky tvoria akumuldcie v medzihradzovom a prihradzovom priestore pozdiz Dunaja
a Malého Dunaja. Vznikali resedimentaciou povodnej vrchnopleistocénnej akumulacie piescitych strkov po-
¢as holocénu. Tvoria facie prikorytovych plyt¢in a segmenty agradaénych valov. Ich litofacidlne a petrogra-
fické zlozenie je podobné piesCitym Strkom vrchnej Casti stredného stvrstvia.

VAcsi rozsah maju holocénne piesky prikorytovych plytéin a agradacnych valov Dunaja, Malého Dunaja
a Ciernej vody. Tvoria morfologicky vyvysené plochy.

Podstatnu cast’ rieénych niv Dunaja a jeho pritokov zaberaji najviac rozsirené ne¢lenené hlinité a pieséi-
to-hlinité povodnové sedimenty. St ulozené na piescitych Strkoch vrchného pleistocénu a na Strkoch a pies-
koch korytovej a prikorytovej facie. Ich hribka nie je rovnaka, Gasto sa zvi¢Suje smerom od jadra Zitného
ostrova k hlavnym tokom od 0,5 do 3 m. V malych holocénnych depresiach sa zvacsuje do 4 — 5 m.

Povrch riecnych niv Podunajskej niziny spestruje hustd siet miftvych ramien, ktoré sa nachadzaju
v réznych stadiach zrelosti. Ich vyvoj uzko suvisi so zmenou tokov, spdsobenou ¢astym divocenim riek, fur-
kaciou.

Na uzemi Zitného ostrova Vaskovsky a Vaskovska (1977) rozlisili $tyri zékladné typy mftvych ramien:
erozivne, prechodné (s tenkou sedimentacnou vypliiou), akumula¢né a pochované mftve ramena.

S mftvymi ramenami prvych dvoch typov sa stretivame v hornej ¢asti jadra Zitného ostrova. Prevahu ma-
ju ostatné typy. Nivné hnilokalové hliny a silne humézne sedimenty vypliiaju star§ie mftve ramena. Z hl'adi-
ska zrnitostného zloZenia su to va¢Sinou hliny az ily, miestami piescCité.

Mladsiu vyplih mftvych ramien tvoria prachovito- az piescito-ilovité nivné hliny, slabo humézne. V tychto
sedimentoch prevlada pévodna fluvidlna zlozka ilov a hlin s primesou polorozlozenej organickej hmoty a su
Casto oglejené.

2.3. Tektonika

Tektonicka stavba izemia je vysledkom dvoch orogenéz — hercynskej a alpinskej. Je zlozita nielen z hl'a-
diska alpinskej tektoniky, ale jej zlozZitost’ vyplyva aj zo vzt'ahu hercynskych a alpinskych Struktar. V ramci
hercynskeho Struktiirneho horizontu sa na mnohych miestach (Devin — Borinka) zachovali sedimentarne tex-
tury v metamorfitoch. Intruzivne teleso bratislavského granitu ma pri povrchu (evidentne pri jeho zdpadnom
okraji v iseku Devin — jv. od Marianky) formu ovplyvnenu hercynskou stavbou vlastného metamorfovaného
plasta, t. j. ma smer SV — JZ a upada na SZ pod metamorfity.

Vyvoj hercynskej stavby v Malych Karpatoch m6zeme charakterizovat’ regionalnym metamorfnym vrasne-
nim, po ktorom nasledovala tzv. periplutonickd metamorfoza a intriizia bratislavského granitovo-monzo-
nitového telesa, tektonické zbliZenie pezinsko-perneckej a harmoénskej skupiny a intrizia modranského
granitoidového telesa v spojeni s kontaktnou metamorfozou.

Hlavné crty alpinskej stavby uzemia vznikli eSte v stredno- az vrchnokriedovom obdobi. Hlavna ma-
krostruktura izemia je nasunova plocha bratislavského prikrovu (tatrické krystalinikum a jeho mezozoicky
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obal — devinska skupina) v nadlozi borinskej jednotky. Nasunovt plochu sprevadza duktilna strizna zéna.
Prebieha od Zavodov technického skla popod neogénnu vypln Lamacskej brany smerom k v. okraju Zahor-
skej Bystrice, cez Marianku, dolinu Prepadlé, Okopanec, Volhovisko — Pansky les az do doliny Racieho po-
toka. V Cele bratislavského prikrovu v okoli Devinskej Kobyly sa vytvorila rozsiahla lezata vrasa. Tato
prikrovova stavba je vyrazne modifikovana ststavou preSmykov a bo¢nych posunov. Ide o §ikmé posuny,
z ktorych v pripade zlomov smeru SV — JZ prevlada vertikalna a v pripade zlomov smeru S — J horizontalna
zlozka pohybu. Najvyraznejsie zlomy tohto systému st preSmyk Okopanca prebichajuci od Borinky az po
dolinu Racieho potoka a bocné posuny Volhoviska a Medvedieho tdolia. Vplyvom alpinskych subhorizon-
talnych pohybov sa v krystaliniku vytvorilo niekol’ko horizontov kataklasticky metamorfovanych hornin,
ktoré sprevadzaju predovSetkym dve hlavné nasunové plochy: borinski a modransku. Nasunové plochy
a sprievodné strizné zony plocho utinaju strmsie uklonené hercynske Struktury krystalinika. Borinska strizna
zona (pri zédpadnom okraji bratislavského masivu) sa viaze k ndsunovej (presunovej, prikrovovej) ploche
krystalinika na mezozoikum borinskej jednotky a je sklonena (v useku Devin — Marianka) 40 — 70° na SZ.

Z mladoalpinskych tektonickych $truktir na izemi dominuju zlomy, ktoré porusuji predneogénne podlo-
zie a neogénno-kvartérnu sedimenta¢ni vypln. Na celom uzemi je mozné rozlisit’ zZlomové Struktury sz.-jv.,
SV.-jZ., S.-j. a z.-v. smeru. Zlomy ohranic¢uju kryhy a medzikryhy. Vzhl'adom na réznu intenzitu a smer tekto-
nickych pohybov, po¢niic najmid badenom, sa zacal vytvarat' sti¢asny Strukturno-tektonicky plan tzemia.
Takto sa vytvarali Malé Karpaty ako asymetrickd hrast’ vyznacujuca sa roznou intenzitou zdvihovych pohy-
bov od badenu, potom pocas neskorSich tektonickych faz (panoén, pont) a pliocénu (dék, ruman) nasta-
li d’alSie nerovnomerné zdvihy kombinované so zlomami. Zdvihovy charakter si pohorie zachovava aj pocas
kvartéru. Popaleogénne zlomy roz¢lenili pohorie na vyvysené elevacie a zniZeniny (depresie). Malé Karpaty
obmedzuju zo zapadnej, najmi vSak z vychodnej strany morfologicky vyrazné zlomové linie sv.-jz. smeru.
Druhy vyznamnej$i zlomovy systém ma smer SZ — JV. Pri tychto zlomoch okrem vertikalnej zlozky sa pre-
javila aj horizontalna zlozka posunu (napr. v doline v. od Borinky).

Viedenska panva (ktorej sii¢ast'ou je aj Borska nizina) ako pozdizna vnutrohorska depresia vznikla $tajer-
skou orogenézou zacinajucou sa v spodnom badene. Jej starSie jednotky sa vrasnili a boli postihnuté epigene-
tickou zlomovou tektonikou tvoriacou $truktiry v.-z., resp. vsv.-zjz. smeru. Mladsia, postStajerska panva ma
po inverzii reliéfu sv.-jz. aZ ssv.-jjz. smer pozdiZnych $truktir. Vyrazne sa tu uplatnila synsedimentarna tek-
tonika. Prejavuje sa v zloZitom systéme hrasti a prepadlin, kde s viazané badenské a sarmatské sedimenty
v najvicsej hrubke (Buday et al., 1962).

V nizinnej Casti uzemia tymto pohybom zodpoveda pokles niektorych Casti zohorskej depresie a tym
vznik kvartérnych tektonickych depresii. Priebeh a rozsah kvartérnych depresii sa nekryje presne s priebe-
hom a rozsahom neogénnych depresii, je podstatne mensi, aj ked’ miestami presahuje ich ramec. Na uzemi
Zahorskej niziny viaceri autori dokumentovali kvartérnu tektoniku. Prechod tektonickych pohybov z pliocé-
nu do kvartéru a ich pokracovanie dodnes v zohorsko-plaveckej depresii predpokladali uz Stiny (1952),
Kiipper (1955) a Buday et al. (1962) a potvrdil Krippel (1962). Vaskovska (1967, 1970, 1971) zistila v zo-
horsko-marcheggskej depresii 9 cyklov superpozi¢ne ulozenych fluvidlnych sedimentov rieky Moravy. Hib-
ka poklesov v Ciastkovych depresidch zohorsko-plaveckej depresie nie je rovnaka. V perneckej depresii je to
asi 150 m, v solosnickej asi 100 m a v zohorsko-marcheggskej depresii asi 85 m. Rozdiely st aj v intenzite
poklesov. V zohorsko-marcheggskej depresii pocas stredného pleistocénu sa zaznamenal pokles do 30 m,
v priebehu stredného pleistocénu do 35 m a v obdobi pleistocénu az holocénu nastal pokles do 22 m.

Osobitnym, tektonicky postihnutym tutvarom v Borskej nizine (Banacky a Sabol, 1969) je tzv. stupavsko-
-lamacska depresia. Na zapadnej strane ju ohraniCuje strmy svah devinskonovoveskej dunajskej terasy, na
vychode upétie Malych Karpat. Tato depresia je mlada, vznikla vo vrchnom pleistocéne.

Podunajska panva zagala vznikat' vo vrchnom badene a sformovala sa najmi v pliocéne a kvartéri. Struk-
turny vyvoj panvy nebol jednotny. Orientacia a rozsah sedimentacnych priestorov sa menili a jej sucasné
rozlozenie sa sformovalo az v pliocéne.

Na zéklade geofyzikalnych a vrtnych prac Pospisil et al. (1978) vypracovali neotektonicku stavbu Zitného
ostrova. Podl'a zmien hrubky Strkopiescitych sedimentov vymedzili siet’ zlomov, ktoré¢ boli aktivne v kvar-
téri. Na zéklade rozsiahlej analyzy doplnenej o poznatky z vrtnych prac boli vy&lenené pozdizne zlomy
$z.-jv. smeru a priecne zlomy sv.-jz. smeru.
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Pozdizny zlom (okrajovy) prebieha od j. okraja Senca k Tomasovu, druhy (stredovy) od Podunajskych
Biskupic k Calovu a Velkym Kosiham a tretia sustava zlomov prebieha v tizemi rieky Dunaj. PodloZie kvar-
téru vplyvom uvedenych pozdiznych zlomov smerom k Dunaju vieobecne poklesava.

Na pozdizne zlomy prakticky kolmo prebichaju prie¢ne zlomy v smere SV — JZ a ¢&lenia toto Gizemie na
tri hlavné zlomové Struktary:

a) gabcikovsku prepadlinu,

b) jv. stapajice kryhy (mimo hodnoteného tizemia),

¢) komamanské kryhy (mimo hodnoteného tizemia).

Gabcikovska prepadlina ma najvécsie plosné rozsirenie. Zacina sa zlomami na upéti Malych Karpat, ktoré
vymedzuju jej sz. hranicu, a kon¢i sa na JV palkovi¢ovskym zlomom. Tvar tejto prepadliny je asymetricky,
sz. poklesy st menej strmé ako juhovychodné.

Tektonické linie ¢lenia gab¢ikovskl prepadlinu na cely rad kryh:

a) pasmo vysokych okrajovych kryh pri Malych Karpatoch po hamuliakovsky zlom. Toto pasmo sa d’alej
&leni na cely rad Giastkovych poklesnutych a vyzdvihnutych kryh, a to v dosledku prieénych aj pozdiznych
zlomov. VSeobecne vSak hriibka kvartérnych sedimentov, respektive Grovein nepriepustnych neogénnych
sedimentov upada od Malych Karpat smerom k hamuliakovskému zlomu a od pozdiZzneho okrajového zlomu
k dunajskym zlomom. Strky s hribkou viac ako 30 m sa zaginajli za bernolakovskym zlomom po stredni
pozdiznu tektonicku liniu. Za tomasovskou (prie¢nou) tektonickou liniou kvartérne sedimenty dosahuju aj
presahuju hrubku 30 m uz v celom tzemi. Maximalnu hriibku, 119 m, maju kvartérne sedimenty v poklesnu-
tej kalinkovskej kryhe obmedzenej malinovskym a hamuliakovskym (prieénym) zlomom a pozdiznym lo-
kalnym zlomom.

b) Samorinska kryha. Ttto kryhu ohranic¢uji zlomy (prie¢ne) — hamuliakovsky a dobrohostsky. Najviac
poklesnuta kryha je $amorinska kryha, obmedzend zo SV strednym pozdiznym zlomom. Kvartér tam ma
hriibku 304 m. Dalej na SV hrabka kvartéru klesa a uzemie je rozdelené ¢iastkovou tektonikou na prepad-
liny a hrasti.
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3. HYDROGEOLOGICKA PRESKUMANOST UZEMIA

Hydrogeologickych pomerov najjuznejSej casti Malych Karpat sa dotyka niekol’ko star§ich hydrogeolo-
gickych prac.

Hydrogeologické pomery juznej ¢asti Malych Karpat sa hodnotia v sprave Zakladny hydrogeologicky vy-
skum mezozoika na liste generalnej mapy Bratislava (Kullman, 1957). Na tato pracu nadviazal vyskum
v jednotlivych ¢astiach pohoria. St to najmé prace: Vzorovy vypocet zdsob krasovych vod sz. casti Malych
Karpat (Kullman, 1965), Vody zdapadnych svahov Malych Karpat a ich vplyv na rezim a zasoby podzemnych
vod Zahorskej niziny (Kullman, 1965) a Bilancné vypocty krasovych vod v Malych Karpatoch (Duba a Kull-
man, 1968).

Registraciu pramenov v Malych Karpatoch spadajucich do povodia Vahu urobil Jal¢ (1969) a v Casti spa-
dajtcej do povodia Dolnej Moravy Jal¢ a Kropacsek (1973). Hydrogeologické pomery Malych Karpat boli
zhodnotené aj v ramci zostavovania hydrogeologickych map v mierke 1 : 200 000, list Bratislava — Viedenl
(Kullman, Porubsky a Gazda, 1969), list Bratislava (Kullman, Pospisil a Gazda, 1973), list Trnava (Kullman,
Gazda a Porubsky, 1974) a list Znojmo (Kullman, Bani¢ a Gazda, 1974).

Z tohto obdobia je aj sprava Polaka a Tamovej (1969), v ktorej su zhodnotené vysledky predbezného hyd-
rogeologického prieskumu lokality Borinka — vyvieracka Medené Hamre. V sprave st zhrnuté vysledky me-
rania prietoku, ako aj opakovanych indikac¢nych skasok v ponore Prepadlé — Limbasska vyvieracka. Tieto
vysledky potvrdili starSie poznatky Kullmana a Gazdu (1957) o stvislosti vdd ponoru a vyvieracky. Ucelené
zhrnutie poznatkov o tejto problematike je uvedené v sprievodcovi k XXIII. celostatnej geologickej konfe-
rencii (Kullman, 1980). Na zaklade tychto poznatkov Zapadoslovenské vodarne a kanalizacie v roku 1984
vymedzili pasma hygienickej ochrany vodnych zdrojov Borinka — Medené Hamre a Pajstunska vyvieracka.

Odtok podzemnej vody z krystalinika Malych Karpat zhodnotil v kandidatskej dizertacnej praci Dovina
(1984). Spolu s Vranom a BodiSom zhodnotil aj chemické zlozenie podzemnej vody v krystaliniku (1983).
Tieto prace nadvézovali na hodnotenie hydrogeochemickych pomerov Malych Karpat spracované Gazdom
(in Kullman et al., 1973) a na geochemické stidium vody v procese chemického zvetravania krystalickych
hornin Malych Karpat spracované Vranom (1981).

Zakladné hydrogeologické poznatky o banskych vodach krystalinika Malych Karpat podavaja vo svojich
pracach Dovina (1979) a Dovina, Vrana a Bodis (1983).

Kvoli zabezpeceniu zdrojov vody na lokalne zasobovanie pitnou a uzitkovou vodou a kvoli rieSeniu uloh
spojenych s vystavbou sa v skimanom tzemi a v Casti prilahlej k Pezinskym Karpatom urobilo mnozZstvo
prieskumnych prac, hydrogeologickych vrtov a studii.

Poznatky z hydrogeologickych vrtov realizovanych na zabezpecenie lokalnych zdrojov vody pre oblast’
Borinky st zhrnuté v spravach Némethyovej (1981) a Drabika (1985), v oblasti Stupavy v spravach Drabika
(1984), Némethyovej (1982) a Panakovej (1986), v Zahorskej Bystrici v spravach Hlavatého (1968) a Bato-
ryho (1969), v Devinskej Novej Vsi v spravach Sarlayovej (1982) a Batoryho (1969), v Marianke v sprave
Jalca (1989) a Jendrassaka (1980) a v Dubravke v sprave Kozakovica (1984).

Medzi posledné prace, v ktorych st zhodnotené aj hydrogeologické pomery Studovaného tizemia, patri
sprava Cechovej a Pospiechovej (1987) Hydrogeologické pomery Malych Karpdt — tizemia Velkej Bratisla-
vy, v ktorej okrem hodnotenia hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov je uvedené aj nepriame
stanovenie priepustnosti krystalinika na zaklade hydrochemickych udajov. Okrem toho je to eSte Mapa kva-
litativnych viastnosti podzemnych vod vzemia Velkej Bratislavy — cast sever (Vrana a Pospiechova, 1987).
Hanzel, Vrana a Cimborova (1993) a Hanzel a Vrana (1997) na zaklade vysledkov hydrogeologického vy-
skumu komplexne hodnotia podzemné vody zapadnych svahov Devinskych a Pezinskych Karpat a zvlast
krasovo-puklinové vody Borinského krasu.

V ramci Glohy Podunajsko — DANREG bola vypracovana aj Hydrogeologicka mapa Podunajska v mierke
1 : 100 000 zasahujuica az do juznych casti Malych Karpat (Malik et al. in Tkacova a Kovacik et al., 1996).
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Posledna praca, v ktorej su komplexne zhodnotené hydrogeologické pomery Pezinskych Karpat, je Zdkladna
hydrogeologicka a hydrogeochemicka mapa Pezinskych Karpat v mierke 1 : 50 000 s textovymi vysvetliv-
kami (Hanzel a Vrana, 1999).

Do roku 1957 sa hydrogeologické prace v Zahorskej nizine obmedzovali iba na realizovanie jednotli-
vych hydrogeologickych vrtov pre rdznych zaujemcov.

Komplexnejsie orientacné zhodnotenie uzemia na zéklade lokalnych hydrogeologickych prac, a najmi na
zaklade vysledkov vrtnych praic CSN so zameranim na neogénne sedimenty poskytli Porubsky (1957)
a Rudinec (1958).

Zakladny hydrogeologicky vyskum kvartérnych sedimentov urobil Kullman (1966). V ramci tohto prie-
skumu sa v stlade s geologicko-tektonickou stavbou tizemia vy¢lenili jednotlivé nadrze podzemnej vody.
Tie sa potom hydrogeologicky overovali 26 prieskumnymi vrtmi. Na zaklade vysledkov ziskanych ich od-
cerpanim, zhodnotenia starSich prac a sporadickych hydrologickych merani bolo vy¢islené prognézne mnoz-
stvo podzemnej vody nadrzi (spolu asi 1 100 — 1 200 1 . s prirodnych zdrojov podzemnej vody bez
uvazovania nevyc¢isleného mnozstva zohorsko-marcheggskej nadrze). V ramci ulohy sa orienta¢ne zhodnotili
aj plytké zvodnené kolektory v neogéne.

Na tizemi zohorskej nadrze podzemnej vody sa v ramci ulohy Malina — niva Moravy — odvodnenie
(Otepka et al., 1967) zistovali geologické pomery na trasach jednotlivych odpadov a objektov v podlozi
hradze a fyzikalno-mechanické vlastnosti zemin vyskytujucich sa v zaujmovom tizemi. V suvislosti s tym sa
zistovali aj zékladné hydrogeologické parametre jednotlivych sedimentov.

V ramci doplnenia pozorovacej siete Hydrometeorologického tstavu (Holéczyova, 1968) sa vyhibilo 8
novych hydrogeologickych vrtov a zo starich vrtnych prac sa takto upravilo 10 vrtov. Cerpacie skusky
uskuto¢nené na novovyhibenych vrtoch orientaéne overili vydatnost’ jednotlivych vrtov a boli podkladom na
vypocet koeficientov filtracie zvodneného prostredia.

Pri rieSeni ulohy Zdhorskd nizina II, solosnickd a zohorskd nddrz podzemnych véd — pitné vody (Subova,
1973) sa na zaklade ziskanych poznatkov urobili vypocty mnozstva podzemnej vody v kategorii C, a C,
a vycislili sa pritoky podzemnej vody z oblasti Malych Karpat.

Polak (1976) pri rieSeni Glohy Zohor — Lab — hydrogeologicky prieskum I11/1 sa zaoberal Sirenim znec€is-
tenia podzemnej vody spoésobenym pol'nohospodarskou velkovyrobou, ktora je rozSirena az po riecku Mali-
na od PD Zohor.

V ramci Glohy Lozorno — hydrogeologicky prieskum pre vodny zdroj — I. etapa (Polak, 1978) boli v jv.
Casti perneckej nadrze vybudované 3 hydrogeologické vrty — HL-21 az HL-23 — a siet’ pozorovacich sond.

Okrem spominanych autorov, ktori pracovali na rozsiahlejSich tlohach podévajucich komplexny obraz
o hydrogeologii daného regionu, tu pracovali aj autori zaoberajuci sa problematikou ziskavania podzemnej
vody pre pol'nohospodarstvo, priemysel a obyvatel'stvo. Tieto prace boli mensieho rozsahu, ale v danej ob-
lasti pocetné. Prieskumné prace sa najviac koncentrovali v oblastiach Vysoka pri Morave — Zohor, Malacky
a Stupava (Ptackova, 1958; Pekat, 1966; Tartal, 1966; Némethyova, 1980, 1982; Cubrik, 1984; Jendrasiak,
1969; Jal¢, 1970; Sarlayova, 1970, 1971; Lauko, 1978, 1980; Arva, 1978, 1981, 1982; Drabik, 1984, 1985;
Sopinec, 1989).

Najnovsia praca, ktora komplexne hodnoti hydrogeologické pomery skiimanej Casti Zahorskej niziny, je
hydrogeologicka mapa juznej Casti Zahorskej niziny v mierke 1 : 50 000 (Kullman a Marcin, 1999).

Juznym okrajom Devinskych Karpat sa tiahne aj porie¢na niva Dunaja. Na fluvialne sedimenty Dunaja sa
viazu vyznamné zdroje podzemnej vody, ktoré sa vyuzivaji na zasobovanie Bratislavy. Zo starSich prac, kto-
ré hodnotia vodné zdroje bratislavského vodovodu a zasoby podzemnej vody okolia Bratislavy z ich prog-
nostického vodarenského hladiska, je stidia Porubského (1967) Hydrogeologicke moznosti ziskania vodnych
zdrojov pre Bratislavu a d’al$ie prace Porubského (1968, 1973). Z hydrogeologického, a zvlast vodarenského
kov ostrov a ostrov Sihot’, kde sa robil rozsiahly hydrogeologicky prieskum (HyrosSova, 1966; Pospisil,
1971; Jendrassak, 1975; Porubsky, 1969).

Dalsie prace zamerané na vyhladavanie podzemnej vody na zasobovanie Bratislavy su prace z oblasti
Pe¢nianskeho lesa (Zak, 1970, 1976) a Rusoviec-Ostrovnych lu¢ok (Pechociakova, 1971, 1973).
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V Podunajskej niZine sa zacal robit’ hydrogeologicky prieskum v patdesiatych rokoch minulého storo-
¢ia. Viacsinou vsak mal charakter lokalneho prieskumu zameraného na zasobovanie obyvatel'ov a pol'nohos-
podarskych podnikov pitnou a uzitkovou vodou.

V pit'desiatych rokoch sa zacala budovat’ pozorovacia siet’ hladin podzemnej vody a v roku 1953 sa zaca-
lo pozorovanie. Vysledky pozorovani zhodnotil Zaji¢ek a v roku 1954 spracoval aj celkovi predstavu o rezi-
me podzemnej vody Zitného ostrova. Na tuto pracu nadviazal VUVH Bratislava vyskumnymi tlohami
(Duba, 1951; Duba, Gyalokay a Supek, 1965, a d’alsie). Gyalokay sa zaoberal urenim pritoku vody do
sedimentov Zitného ostrova (1965).

Porubsky v svojej praci II. vodny zdroj Bratislavy (1958) ako prvy komplexne spracoval hydrogeoldgiu,
urobil rozbor metodickych postupov a uskutocnil kvantitativne a kvalitativne ocenenie mnozstva podzemne;j
vody v uzemi ohrani¢enom Malymi Karpatmi, Bernolakovom, Mostom na Ostrove, Rovinkou a korytom
Dunaja. V tejto praci venoval vyznamnu pozornost’ aj ochrane podzemnej vody a upozornil na jej ohrozenie
najmi Slovnaftom. Uzemie Zitného ostrova na zaklade existujticich podkladov aj vlastnych prieskumnych
prac zhodnotil Bujalka (1959). Na zaklade hodndt koeficientov filtracie vyclenil 6 izemnych celkov. Zaobe-
ral sa aj zasobami podzemnej vody a na zaklade poznatkov o zmenach kvality podzemnej vody vo vertikal-
nom smere ako optimalnu hibku odberu podzemnej vody uvadza hibku okolo 50 m pod terénom.

Praca Jakubca a Porubského z roku 1963 Csl. sisek Dunaja komplexne zhodnocuje vietky starsie hydro-
geologické a inzinierskogeologické prace aj vlastné prieskumné prace. Tito autori v izemi vyclenili rajony
podrla hrabky StrkopiescCitych sedimentov.

Lehky a Gyalokay (1964) v ramci svojej ulohy venovali pozornost’ drenazi podzemnej vody do malého
Dunaja a sustavy kanalov. Prieskumné prace realizované v ramci projektovania Vodného diela Gabé¢ikovo —
Nagymaros priniesli cely rad hydrogeologickych poznatkov, no v prevahe do hibky 30 m. St to prace Porub-
ského, Bacmanakovej a d’al$ich, neskor Halka, Gyalokaya, Cistina, Solgaya, Natera a inych.

V roku 1966 sa zacal vyhladavaci hydrogeologicky prieskum s ndzvom Velky Zitny ostrov — regiondlny
hydrogeologicky prieskum. VSetky prace realizované v ramci tejto Glohy aj d’alSie prace starSieho data zhod-
notil kolektiv autorov Porubsky, Gazda, Knézek a Repka v zaverecnej sprave vypracovanej v auguste 1971.
Ide o komplexnt spravu, ktora je zhrnutim dovtedajsich poznatkov. Obsahuje vyznamné hodnotenie kvality
podzemnej vody a hydrochemickej a geochemickej problematiky a jej vysledkom je vycislenie mnozstva
podzemnej vody Zitného ostrova. V naslednom regionalnom hydrogeologickom prieskume Repka et al.
(1978) zhodnotili prirodné pomery a vycislili vyuzitel'né mnozstvo podzemnej vody. V KKZ bolo schvale-
nych 14,8 m®. s vyuzitelného mnoZstva podzemnej vody v kategorii C;.

Subezne s tymto aj predchadzajiicim regionalnym prieskumom sa realizovali lokalne prieskumy na spres-
nenie poznatkov o vyuzite'nom mnozstve podzemnej vody. V roku 1973 skoncili Bim a Gazda (1973) vy-
hladavaci hydrogeologicky prieskum oblasti Hamuliakova.

V lokalite Slovnaft pracoval Pelikan s kolektivom z Geotestu Brno na vybudovani hydraulickej clony ako
ochranného prvku proti inikom ropnych latok zo Slovnaftu do podzemnej vody Zitného ostrova. Vybudoval
sa studnovy rad na zasobovanie CHZJD (Istrochem) izitkovou vodou (chladiarenska voda).

V rokoch 1972 az 1974 sa realizoval hydrogeologicky prieskum v lokalite Kalinkovo (Takacova, 1972;
Jendrassak, 1973) — i8lo o nahradny vodny zdroj pre Bratislavu za znehodnoteny II. vodny zdroj, ¢o po-
znacilo aj prieskum. Zhodnotenie vyuziteI'ného mnoZstva podzemnej vody sa uskutocnilo az na zéklade
vysledkov ziskanych poc¢as vyuzivania zdroja (Supek a Lehocky, 1974).

Lokalita Samorin mala obdobny vyvoj. V roku 1973 sa zacali budovat’ hydrogeologické vrty (Repka).
Dalgiu spravu spracoval Pospisil v roku 1976, nasledne Némethy et al. (1978) spracovali vypodet vyuzitel-
ného mnozstva v lokalite a v roku 1981 Repka a Bukvova uskutoc¢nili podrobny hydrogeologicky prieskum.
V roku 1984 boli zhodnotené vysledky sledovania kvality podzemnej vody.

Vsetky vysledky lokalnych prieskumov do roku 1977 okrem Dobrohoste, kde kvalita podzemnej vody je
limitujucim faktorom vyuZzivania, boli zahrnuté do vypoctu mnozstva podzemnej vody (Repka, 1978).

Po roku 1978 az do roku 1991 sa nerobili rozsiahlejSie hydrogeologické prieskumné prace. Prevazne to
boli iba ulohy rieSené pomocou jedného vrtu.
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Spresnenie, respektive potvrdenie poznatkov o pokryvnych utvaroch umoznili plytké hydrogeologické vr-
ty a pozorovacie objekty realizované spravidla okolo skladok odpadu, pripadne ako pozorovacie objekty
okolo rozli¢nych zdrojov znecistenia.

Mnozstvo informacii poskytli prieskumné prace spojené s vystavbou Vodného diela Gabc¢ikovo. Znacné
mnoZstvo poznatkov poskytli rezimové sledovania kvality podzemnej vody v systéme monitoringu Zitného
ostrova. Zakladné informacie z tychto prac st zhrnuté v publikaciach Hulla et al. (1993), Mucha (1995)
a Mucha et al. (1999).

Urcité poznatky o podzemnej vode hodnoteného tizemia poskytuje aj sprava Fatulovej et al. (1989),
v ktorej st uvedené vypocty mnozstva podzemnej vody sedimentov neogénu Trnavskej pahorkatiny.
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4. HYDROGEOLOGICKE POMERY

Na hodnotenie a evidenciu vyuZziteI'ného mnozstva podzemnej vody st na uzemi zobrazenom na liste 44
Bratislava vy¢&lenené nasledujuce hydrogeologické rajony, ktorych rozsah je znazorneny na obr. 7 (Suba et
al., 1982):

QN 004:  Kvartér Moravy od Brodského po Vysoku pri Morave;

QN 007:  Kwvartér a neogén prikarpatskej j. a jv. asti Borskej niziny;

MG 008:  Krystalinikum a mezozoikum jz. Casti Malych Karpat;

MG 055:  Krystalinikum a mezozoikum jv. ¢asti Pezinskych Karpat;

QO051: Kvartér z. okraja Podunajskej roviny;
Q 052: Kvartér jz. casti Podunajskej roviny;
N 049: Neogén Trnavskej pahorkatiny.

Uzemie zobrazené na liste 44 Bratislava mozno rozélenit’ na dva typy zékladnych regionalnych hydrogeo-
logickych jednotiek:

a) hydrogeologické masivy tvorené komplexmi hornin bez vyznamnejsich suvislych hydrogeologickych
kolektorov vrstvového typu, s obehom podzemnej vody prevazne v pripovrchovej zone. K hydrogeologic-
kym masivom zarad’ujeme paleozoikum Malych Karpat (krysStalinikum).

b) hydrogeologické panvy — nadrze vrstvovych vod, t. j. jednotky s vyskytom vyznamnych priestorov su-
vislych hydrogeologickych kolektorov vrstvového typu.

K hydrogeologickym panvam — nadrziam vrstvovych vod — zarad’'ujeme neogénne panvy spolu s kvartér-
nou vypliou Zahorskej niziny a Podunajskej niziny. Aj napriek Specifickej, zlozitej vnutornej Struktire me-
zozoika pritomnost’ vyznamnych karbonatovych kolektorov vrstvového typu umoznuje priradit’ k nadrziam
vrstvovych vod aj mezozoikum borinskej jednotky v Malych Karpatoch.

4.1. VSeobecny prehl’ad hydrogeologickych pomerov

4.1.1. Malé Karpaty

Malé Karpaty mozno v zavislosti od geologickej stavby rozdelit’ na niekol’ko hydrogeologickych celkov,
ktoré maju charakter hydrogeologického masivu a hydrogeologickych panvi.

Najstarsi hydrogeologicky celok charakteru hydrogeologického masivu predstavuje krystalinikum. Odlis-
né hydrogeologické podmienky vytvaraju sedimenty mezozoika borinskej jednotky a kvartérne sedimenty
najmi na updti vychodnych svahov Malych Karpat, resp. v idolnej nive Dunaja v Devinskej brane s charak-
terom kolektorov v hydrogeologickych panvach.

Krystalinikum — predmezozoicky fundament jadrového pohoria Malych Karpat — tvoria dva samostatné
celky — bratislavska jednotka a modranska jednotka. Ma znaky intenzivneho tektonického prepracovania,
ktoré podmienilo jeho puklinovu priepustnost. Z hydrogeologického hladiska su najvyznamnejSie priecne
pukliny a trhliny, ktoré su otvorenejsie, a teda aj priepustnejsie. V granitoidnych horninach priecna tektonika
ma intenzivnejsie U¢inky ako v krystalickych bridliciach.

Krystalinikum v tzemi z dvoch tretin buduju granitoidné horniny a z jednej tretiny metamorfované horni-
ny. Na hydrogeologickej mape v horninovom masive krystalinika st odliSené podzemné vody viazané na
granitoidy, ruly, migmatity, amfibolity a metapelity, fylity a sludnaté bridlice.

Z granitoidov, i ked predstavuji hydrogeologicky priaznivejsie prostredie na pohyb a akumulaciu pod-
zemnej vody, nevyvieraju vyznamnejSie pramene ani v bratislavskom, ani v modranskom masive. Vydat-
nost’ prevaznej vicsiny puklinovych a sutinovo-puklinovych pramefiov je od 0,01 do 0,3 1. s™', ojedinele
0d 0,5do 1,01.s". Silna rozpukanost, dosah zony zvetravania a zony pripovrchového rozvolnenia so
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Obr. 7. Mapa hydrogeologickych rajonov (SHMU, 1988).

systémom puklin priecnej tektoniky st dominujuce prvky. Zéna pripovrchového rozvolnenia a zvetravania
reprezentuje zoénu zvysSenej priepustnosti. Tym je podmienena vysokd maximalna vydatnost’ pramenov, ktora
sa v pozorovanych prametioch pohybovala do 10,0 1. s, ojedinele aj viac. Vyssie zvodnenie horninového
masivu v tejto zone je podmienené aj tym, Ze puklinovy systém tejto zony nadvézuje na systém puklin prie¢-
nej tektoniky, ktoré su rozhodujuce pre obeh podzemnej vody v granitoidoch. Nizko metamorfované horniny
krystalinika (fylity, pelity a sI'udnaté bridlice) st slabo rozpukané, a preto z nich vyvieraju ojedinelé pramene
s nepatrnou vydatnostou.

Komplex hornin mezozoika tatrika zabera vyznamnejsiu rozlohu na zapadnych svahoch Malych Karpat
(Pezinskych a Devinskych Karpat). V tatriku Pezinskych a Devinskych Karpat mozno vymedzit' dve vy-
znamné hydrogeologické struktury. Je to komplex jurskych sedimentov v borinskej sukcesii medzi Borinkou
a Pernekom a komplex sedimentov jury az kriedy oreSianskej sukcesie medzi Hrubou dolinou, Pilou a Dol-
nymi OreSanmi, prevazne v§ak mimo hodnoteného izemia.
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Z hladiska zdrojov podzemnej vody v hodnotenom tzemi vel'mi vyznamna je hydrogeologicka Struktira
borinskej jednotky. Geologicky ju tvoria sedimenty triasu, jury a kriedy, a to suvrstvia Somara, Slepého, Ma-
rianky, Korenca a Prepadlého a relikty triasovych karbonatov. Z vychodu ju tektonicky obmedzuje krystali-
nikum, zo severu rozvodnica medzi Tureckym vrchom a Pernekom, na zipade sa tektonicky styka so
sedimentmi neogénu malokarpatskej kryhovej oblasti a na juhu ju oddel'uje tektonicky styk so sedimentmi
neogénu v udoli Stupavského potoka. Struktiru povaZujeme za otvorent, prietoéni. Celkova rozloha takto
vymedzenej hydrogeologickej $truktury mezozoika az po Limbasskua vyvieracku je 40,6 km”.

Podstatna ¢ast’ hornin hydrogeologickej Struktury borinskej jednotky je nizko priepustna az nepriepustna.
Odlisny hydrogeologicky charakter maju borinské vapence, biodetritické a brekciovité vapence liasu suvrs-
tvia Prepadlého spolu s triasovymi vapencami a dolomitmi. Tieto silne porusené a skrasovatené kolektorové
horniny vystupuju predovsetkym v doline Prepadlé od Medenych Hamrov az po oblast’ na zéapad od Somara
a smerom na SZ lateralne prstovite prechadzaji do flySovych sedimentov suvrstvia Korenca. Vytvaraji vy-
znamny drén, ktortl zbera vSetku povrchovu a podzemnu vodu SirSej oblasti doliny Prepadlé. Druhy hydro-
geologicky vyznamny vystup jurskych karbonatov je v hornej Casti doliny Racieho potoka, kde sa vynara
v okne spod nadloznych hornin krystalinika.

Vyznamnu hydrogeologicku Strukturnu jednotku vytvaraji sedimenty oreSianskej jednotky medzi Hrubou
dolinou (sz. nad Pezinkom), Pilou a Dolnymi Oresanmi. Mezozoické horniny v §irSom okoli Hrubej (Cajlan-
skej) doliny su zastupené kremencami a iba v mensej miere karbonatmi mezozoika. Karbonaty mezozoika
vystupuju v tejto oblasti na povrch iba na malych rozlohach, jednak v hlavnej doline, jednak v bo¢nych doli-
nach. S miernym tiklonom upadaju pod nadlozny komplex krystalinika. Najvyznamnejsiu rozlohu (0,53 km?)
maju karbonaty v oblasti Cajlanského kamenolomu. Mezozoikum v Hrubej doline starSi autori (Mahel,
1962) interpretovali ako uzke zavrasnené synklinaly medzi Cajlanskou a Dolianskou dolinou. V tejto
oblasti sa pripustali aj presmyky krystalinika cez mezozoikum (Cilik, 1959; Cambel, 1962; Mahel’, 1962),
pripadne zavrasnenie mezozoika pod krystalinikom (Cambel, 1962). Na zaklade hydrogeologickych a geo-
logickych poznatkov Kullman (1964) zastaval nazor, ze ide o rozsiahlejsi presun krystalinika cez mezozo-
ikum prakticky v rozsahu medzi Prepadlym, hornou castou Rakového potoka, Pernekom a Cajlou. Ide
o plos$nt drenaz krystalinika mezozoikom na podstatne vicSej rozlohe, ako by to zodpovedalo uzkym
zavrasnenym synklinalam mezozoika do krystalinika. Popri zisteniach v oblasti Prepadlého a Rakového
potoka (prestup krasovej vody pod krystalinikom) tento nazor podporuje aj mierne upadanie mezozoic-
kych suvrstvi pod krystalinikom na celom rade odkryvov v oblasti Hrubej doliny a Perneka. Tento nazor
potvrdzuju aj vysledky vrtnych prac najmi v kamenolome Cajla, kde na vrte VCL-1 A boli dolomitické
vépence zastihnuté v hibke 15,4 m pod vrstvou tmavosivych grafitickych fylitov hrubou 8,9 m (Nahalka,
1972).

Na opisany komplex mezozoickych hornin v Hrubej doline sa viazu tri vyznamné pramene (Knazove die-
ry ¢. 10, Vapenka a Rybnicek), z ktorych najvyznamnejsi (Knazove diery ¢. 10) sa nachadza na hodnotenom
uzemi v jeho najsevernejSej Casti v tesnej blizkosti kamenolomu (ostatné pramene vyvieraji mimo hodnote-
ného izemia).

Z kvartérnych sedimentov vyznamnejsiu hydrogeologicku funkciu v uzemi maji proluvialne sedimenty
(piescité strky s ulomkami) vo forme naplavovych kuzel'ov. Najvacsie rozsirenie maji v okrajovych Castiach
Malych Karpat, v miestach vyustenia dolin horskych potokov do Podunajskej niziny — v okoli Pezinka
a Modry, Svitého Jura a Race. Ich hydrogeologicka funkcia je v tom, Ze v miestach s vhodnymi hydraulic-
kymi vlastnostami umoznuji priamy prestup podzemnej vody, ale aj povrchovej vody z horskych casti do
sedimentov susednej Podunajskej niziny.

Hydrogeologicky a vodarensky najvyznamnejsi kolektor podzemnej vody su fluvidlne sedimenty Dunaja
na jz. okraji Devinskych Karpat v tiseku Devin az Karlova Ves v Devinskej brane. Od Devina po Bratislavu
ma Dunaj vo svojom koryte niekol’ko mensich aj vicsich ostrovov, z ktorych najvyznamnejsie st ostrov
Sihot’ nad Karlovou Vsou a Devinsky ostrov pod Devinom. Ostrov Sihot’ buduju $trky a piesky — fluvidlne
sedimenty Dunaja v hriibke 12,0 — 18,0 m. Pod kvartérnymi sedimentmi je nepriepustné podlozie tvorené
ilmi sarmatu. Devinsky ostrov je podstatne mensi ako ostrov Sihot. Hribka kvartérnych sedimentov je tu
maximalne do 10,0 m. St ulozené priamo na granitoidoch Malych Karpat.

Podstatne mensie rozsirenie maji fluvialne sedimenty horskych potokov, ktoré su z hydrogeologického
hladiska malo vyznamné.
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4.1.2. Zahorska nizina

Zahorska nizina je vnutrohorska depresia. Jej jednotky boli vrasnené a postihnuté epigenetickou zlomo-
vou tektonikou, kde sa neskor uplatnila aj synsedimentarna tektonika prejavujiica sa rozdielnostou poklesov
jednotlivych tektonickych celkov. Jednotlivé neogénne kryhy maju v nejednom pripade rozdiely vo vyske
poklesov az niekol’ko 100 m. Na povrchu sa tieto velké rozdiely scasti zarovnali erozivnym vyrovnanim
reliéfu. Tym sa vySkou dostali na rovnak( uroven litologicky aj hydrogeologicky rozdielne neogénne sedi-
menty s rozdielnou hrabkou nadloznych kvartérnych sedimentov.

Vystup jednotlivych litostratigrafickych stupiiov neogénu v hodnotenom tizemi ma priamu vizbu na za-
kladné hrastové a prepadlinové Struktary. Tym, okrem zanedbatelnych vynimiek (relikty daku na ponte), je
mozné regionalne zhodnotit’ neogén podl'a jednotlivych litostratigrafickych stupnov neogénu a tym aj podla
jednotlivych oblasti.

Sedimenty spodného a stredného badenu vystupuji na povrchu na jz. svahoch a na upéati Malych Karpat.
Tvoria sucast’ tektonickej kryhy Malych Karpat (okrajova malokarpatska kryhova oblast’). Litologicky je sa-
vrstvie vo vyvoji zlepencov, pieskovcov, Strkov a pieskov. Ide prevazne o polymiktné zlepence a hrubozrnné
Strky striedajuce sa s polohami pieskov a so zriedkavymi polohami ilov. Vrchny baden vystupuje na povrch
spolu so spodnym a strednym badenom na Upidti Malych Karpat a tvori sucast’ tektonickej kryhy Malych
Karpat. Stvrstvie vrchného badenu je z hl'adiska litologického zloZenia vo vyvoji vapnitych ilov s polohami
pieskov, strkov a pieskovcov. Vacsie plosné rozsirenie ma jednak v oblasti severne, juzne a zapadne od Stu-
pavy, jednak v pruhu tiahnucom sa jjz.-ssv. smerom od Lozorna cez Jablonové a Kuchyiu k Solosnici.
V tomto suvrstvi v oblasti Stupavy do hibky 100 aZ 150 m st va&§inou 1 — 2 zvodnené pieséité horizonty. To
isté plati o pruhu vrchného badenu tiahnucom sa jjz.-ssv. smerom od Lozorna (1 — 2 zvodnené horizonty).
Tam, na rozdiel od oblasti Stupavy, sa popri piescitych (prevazne jemnopiescitych) horizontoch vyskytuju, aj
ked’ ojedinele, aj horizonty strkov.

Stvrstvie sarmatu v hodnotenom tizemi vystupuje na povrchu iba na vePmi malej rozlohe, asi 2 km?, a to
zhruba 4 km zapadne od Stupavy v tzkej kryhe jz.-sv. smeru v litavskom zlomovom pasme. Suvrstvie tvoria
ily, organogénne vapence, piesky a pieskovce. Jediny realizovany hydrogeologicky vrt do tohto stvrstvia
zépadne od Stupavy do hibky 32,6 m (v blizkosti hranice so sivrstvim panénu) dokumentoval dva malo hru-
bé horizonty jemnozrnnych pieskov az drobnozrnnych Strkov.

Pandn v hodnotenom tizemi vystupuje na povrch na nevelkej rozlohe (asi 8 km?) v kryhe orientovanej
jz.-sv. smerom so severnym okrajom juzne od Zohora a prechadzajicej cez hranice do Rakuska. Podl'a geo-
logickych vysledkov stvrstvie pandénu buduju vapnité ily, piesky a Strky. Podla vysledkov CF vrtov boli
v severnej Casti kryhy dokumentované 1 — 2 horizonty jemnozrnnych pieskov. V centralnej a juznej Casti
kryhy perspektivne kolektory podzemnej vody dokumentované neboli.

Suvrstvie pontu ma v juznej Casti Zahorskej niziny dominantné postavenie, zabera celé izemie zapadne
od Zohorskej depresie.

Vnutorna stavba tohto stivrstvia vo vzt'ahu k hydrogeoldgii je vel'mi zlozita. Je odrazom jednak sedimen-
ta¢nych podmienok zvodnenych suvrstvi, ktoré sa tu objavuju, vyklinuju sa, rozvetvuju a pod., jednak zmien
ich litologického charakteru na kratke vzdialenosti (jemnozrnné piesky, stredno- az hrubozrnné piesky, Strky,
meniaci sa stupen zailovania), ako aj odrazom vyraznej zlomovej tektoniky, ¢i uz v oblasti hrasti alebo dep-
resii. Oblast’ je postihnuta celou sustavou zlomov s generalnym smerom JZ — SV, navySe s vyraznymi tekto-
nickymi komplikaciami vnutri zlomového pasma. Tato zlomova tektonika je vyraznejSia v hrastovej Casti
ako v depresnej Casti. Pozdiz tohto rozsiahleho zlomového pasma vznikli vertikdlne posuny jednotlivych
kryh medzi zlomami. Tym sa uz zlozité sedimentacné podmienky piescitych a Strkovych horizontov este viac
skomplikovali. Tieto geologické podmienky podmienili vel'ka priestorova variabilitu hydrogeologickych
pomerov v tychto sedimentoch.

Podrla geologickych poznatkov stvrstvie pontu tvoria ily so SoSovkami lignitu a piesky. Jeho maximalna
hrabka na hrasti je 400 m juzne od Studienky, do 100 m v oblasti Malaciek a okolo 450 m v oblasti Vysokej
pri Morave (Vass a Elecko, 1995).

Hydrogeologicky prvorady vyznam ma vysoky podiel pies¢itych, vel'mi zriedkavo aj ojedinelych $trko-
vych horizontov v tomto ilovito-pies¢itom suvrstvi. Vzhl'adom na uvedené sedimentacné a tektonické pod-
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mienky sa vyhodnotenim rozsiahleho poctu CF vrtov dokumentovala velka variabilita jednak v pocte piesci-
tych horizontov, jednak v celkovom podiele pieskov na stavbe suvrstvia.

Z hladiska podielu pieskovych poloh na celkovej hrubke ilov a pieskov mozno konstatovat, ze podiel
jemnozrnnych pieskov na celkovej hribke skoro v celom plosnom rozsahu hodnoteného stuvrstvia pontu je
vysoky.

Stvrstvie daku je najmladsie neogénne suvrstvie na povrchu alebo v podlozi kvartéru v hodnotenom
uzemi juznej Casti Zahorskej niziny. Jeho podstatna rozloha tvori vypli zohorskej depresie. Zabera roz-
siahly pruh v Sirke 5 — 10 km tiahnuci sa v sv.-jz. smere. Zac¢ina sa juzne od spojnice LakSarska Nova Ves
— Plavecky Mikulas a tiahne sa cez Rohoznik, Plavecky Stvrtok a medzi Vysokou pri Morave a Zohorom
k Morave, kde pokracuje do Rakuska. Tektonicky lezi medzi litavskym zlomovym systémom a labskym
zlomovym systémom. Je sucastou vyplne vyznamnej priekopovej prepadliny s poklesovymi pohybmi az
do kvartéru. To sposobilo prekrytie podstatnej ¢asti neogénnych suvrstvi daku kvartérnymi sedimentmi vo
vel'kej hrubke. Tieto kvartérne sedimenty vytvorili podmienky na vznik vyznamnych nadrzi kvartérnych
podzemne;j vody, a to solosnickej, perneckej (mimo zmapovaného Gizemia) a zohorsko-marcheggskej (Kull-
man, 1966, 1980).

Stvrstvie daku buduju pestré ily s medzivrstvami a polohami pieskov, Strkov, pieskovcov a zlepencov.

Kryha Malych Karpat sa rozprestiera medzi okrajom Malych Karpat a obcami Lozorno, Jablonové
a Kuchyna so severnym zakoncenim pri obci Rohoznik.

Stabilizacia terciérneho podlozia v kvartéri umoznila na kryhe Malych Karpat medzi okrajom Malych
Karpat a okrajovymi malokarpatskymi zlomami vytvorenie kvartérnych sedimentov iba s malou hrabkou.
Ide predovsetkym o deluvialne, proluvialne a fluvidlne sedimenty véac¢sieho plosného rozsahu.

Deluvialne sedimenty tvoria pokryv zapadnych svahov Malych Karpat v hribke priemerne 8 m, iba na
miestach véac¢sich terénnych depresii maji hribku viac ako 30 m (HS-3 Stupava). Litologicky ide prevazne
o piescit hlinu, v ktorej sa nachadzaju lomky, miestami balvany krystalickych hornin.

Proluvialne a fluvialne sedimenty tvoria pokryv kryhy Malych Karpat od okrajového zlomu az po tipitia
Malych Karpat. Fluvidlne sedimenty dosahuju hriibku najviac do 10 m (Hvs-1 Stupava) a proluvialne sedi-
menty do 3 m (HJ-2 Jablonové). V pripade fluvidlnych sedimentov ide litologicky o hlinito-pies¢ity Strk az
Strk a v pripade proluvialnych sedimentov o $trky s réznym stupiiom zahlinenia.

Viacsi hydrogeologicky vyznam na tejto kryhe ma devinskonovoveska terasa rozprestierajiica sa medzi
Devinskou Novou Vsou a Devinskym Jazerom a leziaca na neogénnych suvrstviach vrchného badenu budo-
vaného vapnitymi ilmi s polohami pieskov a pieskovcov. Terasa méa velky plo§ny rozsah — asi 15 km®. Béza
terasy lezi asi 20 m nad udolnou nivou Moravy. Hribka pieskostrkovej akumulacie terasy je 2 — 8 m. Prevla-
daju obliaky kremenca a kremena a predstavuju zhruba 75 % Strkovej zlozky. Petrografické rozbory ukazali,
ze ide o sedimenty Dunaja (Banacky a Kullman, 1973). Zna¢na rozloha terasy a z hydrogeologického hl'adi-
ska priaznivé vlastnosti Strkopieskov indikujii vyraznu infiltraciu zrazkovych vod. Na zaklade porovnania
s dokumentovanym infiltrovanym mnozstvom v severnejSich castiach Borskej niziny mozno pocitat
s infiltraciou 45,0 — 60 1 . s na celé Gizemie terasy (Kullman, 1980).

Podzemnt vodu vyznamnej Casti terasy odvodinoval najmé na jej zapadnom okraji pramen JalSovsky,
vyvierajuci asi 1 km juZzne od Zelezni¢nej stanice Devinske Jazero. P6vodna vydatnost’ pramena bola asi
101.s". Vrokoch 1952 (1972) bol pramef zachyteny (zdroj bol rekonstruovany vyhibenim hydrogeologic-
kého vrtu do hibky 25 m) a nasledne sa erpal. Cerpacie skugky dokumentovali znaént vydatnost’ (151 . s
pris=2,55m;501.s "' pris=3,35ma1001.s" pris=4,6 m), ktora pravdepodobne predstavovala od&er-
pavanie akumulovanych zasob. Po roku 1952 vydatnost’ znacne poklesla. Zname poznatky poukazuji na
vyznamnu hydrogeologicku funkciu (znacna akumulacna schopnost’) kvartéru terasy.

V zohorskej depresii ako celku mézeme vyclenit’ 3 vyznamné nadrze kvartérnych podzemnej vody (Kull-
man, 1966), totozné s Ciastkovymi depresiami a oddelené Ciastkovymi elevaciami. Kvartérne sedimenty st
najvyznamnejsi kolektor podzemnej vody v celej Borskej nizine. Na zmapovanom tGzemi sa vSak nachadza
iba zohorsko-marcheggska nadrz podzemnej vody.

Zohorsko-marcheggska nadrz podzemnej vody kvartérnych sedimentov v pozd{znom smere je ohraniena
tektonicky. Lezi medzi okrajovymi malokarpatskymi zlomami a labskym zlomovym pasmom. Nelplné
ohrani¢enie na severovychode tvori prie¢na lozornianska elevacia, cez ktor naprie¢ prebieha izka depresna
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oblast’ vyplnena kvartérnymi sedimentmi, spajajuca hydraulicky perneckil a zohorsko-marcheggska nadrz
podzemnej vody.

Priec¢ne juhozapadné ohranicenie tvori elevacia vystupujuca jz. od Marcheggu. NadrZ na izemi Zahorske;j
niziny zabera rozlohu 37,7 km®. Uzemie mé zhruba rovinny charakter (max. vyska v sv. asti 150 m n. m.,
minimalna pri rieke Morave, 138 m n. m.).

Podzemna voda sa do zohorsko-marcheggskej nadrze dopliia z viacerych zdrojov. Popri infiltrovanych
zrazkach z vlastného izemia je to najmé pritok podzemnej vody z perneckej nadrze cez kvartérne aj neogén-
ne piescCité a StrkopiesCité sedimenty a infiltracia vody z riecky Moravy. V severovychodnej Casti sa podruzne
dopiia z oblasti Malych Karpat prostrednictvom jablonovského a lozornianskeho naplavového kuZela.

Povrch izemia nadrze odvodnuju kanaly. Zohorsky kanal a kanal Malina s pritokmi Mociarkou a Zohor-
skym potokom vyznamne odvodiuju aj podzemnu vodu nadrze.

Nadrz vypliaju kvartérne sedimenty velkej hribky, ktora narasta od oblasti prepojenia s perneckou nadr-
zou smerom k jz. okraju depresie. Podl'a doterajSich poznatkov sa naddrz smerom k riecke Morave mierne pre-
hlbuje. Kvartérnu vyplii nadrze tvoria fluvialne sedimenty Moravy a eolické, ale najmé preplavené eolické
piesky.

Fluvidlne sedimenty Moravy su tvorené piesCitymi Strkmi s obliakmi a Cistymi pieskami. V centralnej
Zasti nadrze dosahuju piescité $trky hrabku 88,0 m (vrt HVZ-1 3,2 km jv. od Vysokej; Subova, 1973). Od
centralnej oblasti na SV k sv. Casti stykovej oblasti s perneckou nadrzou hriibka kvartéru sa postupne zmen-
Suje a charakter sedimentov sa meni. Pies¢ité Strky prechadzaju do pieskov s obliakovym materialom, lokal-
ne az do Cistych pieskov. Ich najmensia dokumentovana hrubka, 48 m, je pri sv. okraji nadrze. OdlisSna
situacia je na sz. okraji nadrze tesne za tektonicky ohrani¢enou lozornianskou hrastou. Vrt PP-3 realizovany
2 km jjz. od Labu dokumentoval 92 m hrubu vrstvu sedimentov kvartéru, a to vo vrchnej Casti prevazne vo
vyvoji piesCitych strkov a v spodnej Casti prevazne vo vyvoji pieskov s primesou Strku (Polak, 1975).

Kvartérne sedimenty rieky Moravy tvoria zapadnu hranicu hodnoteného tizemia a lezia na kryhe Malych
Karpat. Fluvidlne sedimenty Moravy sa v Uzemi Zahorskej niziny na zmapovanom Uzemi nachadzaju
v poriecnej nive a ako vypli zohorsko-marcheggskej depresie. Tvoria ich v spodnej Casti Strky a piesCité Str-
ky a vo vrchnej Casti eolické piesky alebo piescito-hlinita vrstva, ktord vznikla pri povodniach. Ich hribka sa
pohybuje okolo 10,0 m (max. 16 m).

4.1.3. Podunajska niZina

Z hydrogeologického hladiska nizina predstavuje rozsiahlu Struktiru podzemnej vody. Sedimenty daku
a rumanu vytvaraju s kvartérom spolo¢nu nadrz podzemnej vody s vol'nou hladinou. Vzhl'adom na hlboké
poklesnutie miocénnych sedimentov (od hibky viac ako 100 m do 2 000 m), ktoré tvoria artézsku panvu, je
pre hydrogeoldgiu obycajnych vod vyznamné stvrstvie panénu, pontu a daku. Vcelku vsak nejde o vyrazne
zvodnené komplexy. Podzemna voda sa viaze len na mensie, spravidla do 10 m hrubé polohy pieskov. Nevy-
raznost’ tychto poloh brani ich sledovaniu na vac¢siu vzdialenost’.

Artézske studne v okoli Bratislavy su hlboké asi 120 m a maji maximalnu vydatnost’ okolo 2 1.s ™. Na
JV a 'V od Bratislavy vrchnoneogénne piesky tvoria podklad kvartérnych $trkopieskov a vytvaraji jeden hyd-
rogeologicky celok.

Hydrogeologicky najvyznamnej$i kolektor podzemnej vody v hodnotenom tizemi st kvartérne sedimenty.
Ich vyznam este zvyraziuje skutocnost’, Ze na vel'kej Casti uzemia prechadzaju do klastickych sedimentov neo-
génu. V tomto pripade celé stuvrstvie klastickych sedimentov kvartéru a neogénu tvori jeden zvodneny hydro-
geologicky komplex. Hibkové ohranienie viak nie je jednoznatné. Na pradenie podzemnej vody mé velky
vplyv sustava zlomov, ktora rozdel'uje toto izemie na cely rad blokov a podmietiuje vzdivanie a vystup pod-
zemnej vody pod terén, resp. na povrch terénu (Pospisil et al., 1978).

Na zaklade tektonickej stavby a hrubky kvartérnych a neogénnych sedimentov Porubsky (1973) z hydro-
geologického hl'adiska vyclenil v tomto tizemi niekol'’ko oblasti s vlastnym rezimom podzemnej vody:

— na pravej strane Dunaja: a) Peéniansky les, b) Petrzalka, ¢) Rusovce — Cunovo.

— na l'avej strane Dunaja: a) podkarpatské oblast, b) horny usek Zitného ostrova, ¢) bernolakovsko-§urska
oblast’.
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Pecniansky les sa geograficky nachadza na pravej strane Dunaja a ohranicuje ho rieka Dunaj, Statna hra-
nica s Rakuskom a Pecnianske rameno (staré koryto Dunaja). Patri eSte k Devinskej brane, a to k nivnému
uzemiu Dunaja, ktory uz postupne prechadza do Podunajskej niZiny.

Na geologickej stavbe sa podiel’aju horninové komplexy predneogénneho podlozia tvorené granitoidmi
(v strednej a zapadnej Casti Pecnianskeho lesa). Na nich, najmé pri Statnej hranici s Rakuskom, su ulozené
sedimenty pontu v hibke 11,8 — 12,8 m, reprezentované najmi ilmi. Miestami na sedimentoch pontu a mie-
stami priamo na granitoidoch su ulozené fluvialne sedimenty Dunaja, a to vrchny komplex — piescité Strky,
Strky a piesky (wiirm).

Granitoidy, aj ked’ st Ciastocne porusené, tu nevytvaraju vhodné podmienky na akumulaciu podzemne;j
vody. Mozno ich charakterizovat’ ako nizko zvodnené. V miestach, kde priamo na nich st ulozené sedimenty
kvartéru, tvoria ich relativne nepriepustné podlozie, obdobne ako ilovité sedimenty pontu, ktoré su tu ako
celok nepriepustné. Litologicky charakter predkvartérnych hornin nevytvara vhodné podmienky na cirkula-
ciu a akumulaciu podzemnej vody.

Z hladiska akumulacie vodohospodarsky vyznamného mnoZzstva podzemnej vody maju v tejto oblasti
vyznam iba kvartérne fluvialne piescité Strky a Strkopiesky vrchného komplexu, ktoré si pokryté rézne hru-
bou vrstvou povodiovych hlin. Ich hrubka z miesta na miesto koliSe vplyvom tektonickej stavby izemia,
a to prevazne od 8,0 do 15,5 m, ojedinele 14,0 m.

Do petrzalskej oblasti zahimame izemie na pravej strane Dunaja juzne od Pec¢nianskeho lesa az po Ja-
rovce. Tato Cast uzemia uz nepatri k Podunajskej nizine. Charakterizuje ju mensia hribka fluvidlnych sedi-
mentov vrchného komplexu (wiirm) s hrabkou $trkov a pieskov od 10,0 do 20,0 m. Strky a piesky st ulozené
na ilovitych a ilovito-piescitych sedimentoch pontu.

Vyznamnym kolektorom podzemnej vody v tejto oblasti su fluvidlne sedimenty Dunaja, ktoré zaclenu-
jeme k vrchnému komplexu. St to prevazne vel'mi dobre priepustné $trky, strky a piesky s hrubkou 10,0 az
20,0 m.

V suvrstvi pontu sa striedaji tenké vrstvy a SoSovky piesku s vrstvami ilov a ilovitych pieskov. Polohy
a vrstvicky pieskov st nizko zvodnené a nachadzaju sa v nich artézske podzemné vody. Ked'Ze piesky maju
malt hrabku a st ulozené uprostred nepriepustného ilovitého savrstvia, ich dopiitanie podzemnou vodou je
vel'mi nedostatocné.

Rusovsko-¢unovska oblast’ tvori izemie medzi Rusovcami a Cunovom aZ po slovensko-mad'arski §tat-
nu hranicu. Uzemie je tektonicky porusené systémom zlomov. JuZne od tektonickej linie, ktora sa tiahne
zhruba v smere Janikov Dvor — Podunajské Biskupice, v podlozi kvartérnych sedimentov v okoli Rusoviec
poklesavaju neogénne ily do hibky 60,0 m. Juznejsie od Rusoviec pozdiz d’alicho zlomu neogénne podlozie
kvartéru opit’ poklesava do hibky 90,0 — 100,0 m.

So zmenou geologicko-tektonickych pomerov sa menia aj hydrogeologické pomery uzemia. V uzemi sa
nachadzaju artézske podzemné vody. Ich kolektorom s pies¢ité sedimenty neogénu a podzemna voda
s vol'nou hladinou akumulovana v medzizrnovom prostredi fluvidlnych sedimentov kvartéru.

V podlozi neogénnych sedimentov sa vrtom HGB-1 pri Rusovciach v hibke 1 259,0 m navitalo krystali-
nikum (Bondarenkova, 1982). Puklinovy systém v krystaliniku je vyplneny zvetraninovym materialom,
a preto nevytvara vhodné podmienky na cirkulaciu a akumulaciu podzemnej vody. Navitané krystalinikum
bolo bezvodé.

Nad krystalinikom je mohutny komplex neogénnych sedimentov — od badenu az po dak.

Na polohy strkov a pieskov uzavretych v ilovitych sedimentoch daku sa viazu artézske podzemné vody.
Jednotlivé horizonty artézskych vod sa vyskytuju v hibke od 100,0 az do 500,0 m. Vydatnost' vrtov je viak
vel'mi mald, a preto nemaji vacsi vodohospodarsky vyznam.

Najvyznamne;jsi kolektor podzemnej vody v uzemi st kvartérne fluvidlne sedimenty stredného (mindel —
wiirm) a vrchného komplexu (wiirm). Tvoria ich piesCité Strky, Strky a piesky. Ich hrubka sa pohybuje pre-
vazne od 20,0 do 60,0 m. Sedimenty boli vel'mi dobre preskimané v ramci prieskumu na ziskanie zdrojov
vody pre Bratislavu. Na povrchu Strkopiescitych sedimentov je hlinita a hlinito-piesc¢ita pokryvka s hribkou
1,5 — 3,0 m. Strky a piesky maju vysoka akumulaénii schopnost. St vel'mi dobre priepustné.

Podkarpatska oblast’ na l'avej strane Dunaja Porubsky (1973) vzhl'adom na geologicku stavbu a rezim
podzemnej vody roz¢lenil na prechodnu podoblast’ od svahov Malych Karpat s prechodom do Podunajskej
niziny a bratislavsko-vajnorskt podoblast’ s fluvialnou sedimentaciou Dunaja.
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Prechodna podoblast’ zahfiia uzemie starSich kvartérnych terds Dunaja v Bratislave a svahy Malych Kar-
pat s prechodom do nivnej holocénnej roviny Dunaja a Malého Dunaja. Z hl'adiska zdrojov vody na voda-
renské vyuzitie st bezvyznamné.

Bratislavsko-vajnorska podoblast’ je rozlozena uz na fluvidlnych sedimentoch Dunaja, v menSej miere
na karpatskom deluviu a na mensich naplavovych kuzel'och malokarpatskych potokov. Je to uzemie, ktoré sa
rozprestiera medzi Dunajom, juznym upatim Malych Karpat, Vajnormi, Ivankou pri Dunaji a korytom Malé-
ho Dunaja.

Uzemie geologicky buduju sedimenty kvartéru v hrabke 3 — 7 m. Smerom k Malému Dunaju sa ich hrab-
ka zvédcSuje na 12 — 14 m. V podlozi kvartéru si sedimenty pliocénu vo forme ilov a ilovitych pieskov
s nerovnomerne usadenymi vrstvami pieskov a drobnych Strkov. Pod pliocénnymi sedimentmi su uloZzené
sedimenty miocénu. Boli overené vrtmi naftového prieskumu v okoli Bernoldkova. Pod nimi je skalné pod-
lozie reprezentované malokarpatskym krystalinikom.

V tizemi su artézske podzemné vody a vody s vol'nou hladinou. Artézske vody sa hydrogeologicky viazu
na vrstvy pieskov a drobnych strkov uzavretych vo vrstvach ilov a ilovitych pieskov panénu az sarmatu.
Overili sa viacerymi hydrogeologickymi vrtmi od Bratislavy az po Svity Jur, v Bernolakove a Chorvatskom
Grobe. V sucasnosti sa artézske vody v okoli Bratislavy uz nevyuzivaji pre svoju mali vydatnost, iba do
21.s "' zhibky viac ako 100 m. Neogénne ilovité sedimenty vystupuji miestami az na povrch a st prikryté
len malou vrstvou kvartérnych hlin a hlinitych pieskov. Na takychto miestach st obycCajne jazierka, mociare
a mokrade, z ktorych znacna cast’ je uz dnes umele odvodnena, resp. zlikvidovana. Zname st medzi Bratisla-
vou a Racou a v okoli Jurského Suru.

Kvartérne sedimenty zastupuju najma Strky a piesky, ktoré tu ukladal Dunaj. Pod svahmi Malych Karpat
su Strky a piesky premiesané s nanosmi potokov z Malych Karpat. Na severe izemia si pomerne silno zahli-
nené, smerom na juh a juhovychod sa hlinita primes straca. V okoli Vajnor, Ivanky pri Dunaji a Prievozu su
uz celkom cisté.

Horny tsek Zitného ostrova je posledna oblast’ v hodnotenom tzemi. Hydrogeologické vy&lenenie vy-
plyva z geologickej a tektonickej stavby uzemia. Geologicky ho buduji sedimenty kvartéru a neogénu.
Uzemie je popretinané stistavou zlomov. Pocas celého kvartéru si zachovalo zakladnu tektonicku $truktiru
z obdobia neogénu. Vymedzuje ho Dunaj, Maly Dunaj a na juhu spojnica Samorin — Stvrtok na Ostrove.

Vrt FGC-1 v Cilistove (Franko, 1981) hlboky 1 500,0 m prenikol cez komplex sedimentov neogénu od
sarmatu az po ruman Vv intervale 191,0 az 2 500,0 m. Nad sedimentmi neogénu st ulozené kvartérne sedi-
menty spodného, stredného a vrchného komplexu. V neogénnych sedimentoch st $trky a piesky kolektormi
artézskych podzemnej vody. Dosial’ neboli podrobnejsie hydrogeologicky preskimané, iba Ciastocne vrtom
FGC-1 (Cilistov).

Na sedimentoch rumanu st ulozené kvartérne sedimenty. Tvoria ich limnické, resp. limnicko-fluvialne
sedimenty spodného komplexu v hriibke 30,0 — 70,0 m. Su to sedimenty bazalnych ilov a ily s Castym strie-
danim pieskov. Nad nimi je komplex fluvidlnych sedimentov stredného a vrchného komplexu. Juzne od Po-
dunajskych Biskupic po Samorin ma hribku od 20,0 do 120,0 m a v oblasti Podunajskych Biskupic iba 12,0
az 20,0 m. Su to prevazne Strky, Strkovité piesky, piesky a Ciastocne polohy hlinito-ilovitych sedimentov.
Spolu so sedimentmi rumanu reprezentovanymi pieskami st zname ako kolarovské vrstvy. Vytvaraji jeden
zvodneny komplex podzemnej vody s vol'nou hladinou. Velka hrubka Strkovito-piescitych sedimentov a ich
vel'mi vysoka priepustnost’ vytvarajii vhodné podmienky na akumulovanie vyznamnych zdrojov podzemne;j
vody kvartérno-rumanskej vyplne neogénnej depresie.

Hydrogeologicky vyznam ma aj bernolakovsko-strska oblast’ (Porubsky, 1973). Oblast mozno ohranicit’
izemim medzi lavou stranou Malého Dunaja a pravou stranou Ciernej Vody. Na jej geologickej stavbe sa
rovnako zlcastiiuju sedimenty neogénu a kvartéru ako v predchadzajucich oblastiach. Hrabka kvartérnych
strkov a pieskov je premenliva, v okoli Bernolékova je to 10 az 12 m, smerom k Jelke az vyse 100 m.

4.2. Hydraulické vlastnosti hornin

Podl'a Smernic na zostavovanie zdkladnych hydrogeologickych mdp CSSR 1 : 200 000 (1974) na hydro-
geologickej mape sa znazoriiuje rozsah a charakter prvého zvodneného kolektora na zaklade hydraulickych
vlastnosti. Hydraulické vlastnosti hornin boli zhodnotené na zaklade spracovania archivnych podkladov. Na
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uzemi listu Bratislava neboli vSetky orografické celky dostatocne hydrogeologicky preskimané, ani poznat-
ky o hydraulickych vlastnostiach hornin nie st rovnomerné. V horninovych celkoch, kde bol nedostatok tda-
jov z hydrogeologickych vrtov, sa na charakterizovanie jednotlivych litofacii pouzili udaje o pocetnosti
a vydatnosti pramenov, najmi vSak poznatky o mernom odtoku podzemnej vody. Tam, kde boli udaje z hyd-
rodynamickych skusok vrtov, sa vychadzalo zo zakladnej hydraulickej vlastnosti — priepustnosti hornin, vy-
jadrenej koeficientom filtracie k (m . s™') a koeficientom prieto¢nosti T (m” . s™'). Hodnotenie priepustnosti
a prietocnosti ako zakladnych hydraulickych vlastnosti hornin, resp. zvodnenych kolektorov sa na hodnote-
nom uzemi s oh'adom na charakter pouzitych podkladov opiera najmi o hodnoty porovnavacich logaritmic-
kych parametrov — indexu priepustnosti Z a indexu prietocnosti Y. Mozno ich odvodit' z hodn6t mernej
vydatnosti pri odberovych skuskach vo vrtoch (Jetel, 1964, 1968).
Na hodnotenie stupna prieto¢nosti sa pouzila klasifikacia, ktorti navrhol Krasny (1986).

4.2.1. Malé Karpaty

Hydraulické vlastnosti hornin Malych Karpat sa hodnotili v rdmci zostavovania hydrogeologickej mapy
Pezinskych Karpat v mierke 1 : 50 000 (Hanzel a Vrana, 1999).

Pre cirkulaciu a obeh podzemnej vody v krystaliniku, najmé v granitoidoch, stt dominantnymi prvkami
dobra rozpukanost’ a dosah zony zvetravania a pripovrchového rozvolnenia hornin so systémom puklin
priecnej tektoniky. Zona pripovrchového rozvolnenia a zvetravania predstavuje zonu zvySenej priepustnosti.

Zvodnenie horninového masivu v tejto zone je podmienené aj tym, ze puklinovy systém tejto zony nadva-
zuje na systém puklin priecnej tektoniky, ktoré st rozhodujuce pri obehu podzemnej vody v granitoidoch.
Obdobné podmienky st aj v horninovom prostredi migmatitov, ral a amfibolitov. Ich hydrogeologicky cha-
rakter mozno posudit’ na zaklade merného odtoku podzemnej vody. V izemi sa dlhodobo pozoroval odtok
z krystalinika budovaného granitoidmi (v rokoch 1981 — 1992) na potoku Vydrica v stanici Spariska. Merny
odtok podzemnej vody stanoveny metodou Fostera sa pohyboval od 1,69 do 6,97 1 . s'. km? ¢&o je
v priemere 3,76 1. s . km > Metodou Killeho sa vypogital merny odtok 4,58 1. s™ . km ™. S tymito udajmi ko-
re$ponduju poznatky o mernom odtoku z 9 povodi budovanych granitoidmi, kde sustavné merania prebiehali
iba v rokoch 1992 — 1995. Merny odtok sa pohybuje od 3,22 do 5,78 1. s™' . km ™. Stanovil sa metoédou Fos-
tera (Hanzel a Vrana, 1999).

Merny odtok podzemnej vody podl'a merani z rokov 1953 — 1993 v troch povodiach budovanych migma-
titmi, rulami a amfibolitmi bol 3,9 a7 4,61.s ' . km?, priemerne 4,4 1.s'. km 2.

V zbne zvetravania a pripovrchového rozvolnenia v granitoidoch, ktora siaha do hibky asi 30,0 az 50,0 m,
sa Statisticky vyhodnotili hydraulické parametre (tab. 7). Index prietocnosti Y z 37 vrtov je v priemere 4,63
a odhadnuty koeficient prieto¢nosti T =4,26 . 10° m*. s . To zodpoveda nizkej prieto¢nosti (IV. trieda).

Uvedené udaje charakterizuju priemernu prietoCnost’ pripovrchovej zony v depresnych tsekoch uzemia —
dnova prieto¢nost’ a prieto¢nost’ pripovrchovej zony v elevacnych ¢astiach uzemia, t. j. svahova prieto¢nost’.

Zvodnenie krystalickych bridlic — metapelitov, fylitov a sludnatych bridlic — je vel'mi malé. Dokumentuju
to vysledky sustavného pozorovania odtoku v rokoch 1993 az 1994 v dvoch povodiach. Priemerny merny
odtok podzemnej vody bol 2,20, resp. 2,98 1. s km ™.

Ich vel'mi nizke zvodnenie dokumentuje aj 6 hydrogeologickych vrtov (tab. 7), podl'a ktorych index prie-
to¢nosti Y = 4,08, pri¢om odhadnuty koeficient prietoénosti je 1,15 . 10~ . m*. s™'. Ide o horniny s nizkou
prietocnostou (IV. trieda).

Komplex hornin mezozoika tatrika charakterizuje pestré litologické zloZenie hornin. Zahima bridli¢nato-
pieskovcové suvrstvie, kremence, dolomity a rozli¢né varianty vapencov, od ¢istych cez detritické az po vapen-
ce s roznym podielom slienitej zlozky az sliene. Od ich litologického charakteru ovplyvneného Struktirno-
tektonickymi podmienkami zavisi odliSnost’ jednotlivych stvrstvi z hl'adiska ich zvodnenia. Z tohto aspektu ich
mozeme rozdelit’ na dve zakladné skupiny, a to na hydrogeologické izolatory, resp. hydrogeologické poloizola-
tory tvorené prevazne nepriepustnymi horninami a hydrogeologické kolektory, ktoré charakterizuje rézna in-
tenzita priepustnosti.

Vyznamné hydrogeologické izolatory st najmé ilovité bridlice, ¢ierne bridlice a manganolity spodne;j
a strednej jury obalovej sekvencie, bridlice, vapence, pieskovce a silicity spodnej a strednej jury obalovej
sekvencie a slienité vapence, sliene, slienovce a pieskovce striedajtice sa s ilovcami spodnej a strednej kriedy
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obalovej sekvencie. Tento sibor hornin prevazne odvodiiuju sutinové pramene s vydatnostou od 0,1 do
0,21.s"', viazané najmi na zénu zvetravania. Z hydrogeologického hladiska ich mozno charakterizovat’ ako
vel'mi slabo priepustné az nepriepustné. Vo vic¢Sine pripadov usmeriuji cirkulaciu podzemnej vody nadloz-
nych karbonatov. Podl'a vysledkov opakovaného merania prietoku povrchovych tokov merny odtok podzemnej
vody z tejto skupiny hornin je 0,75 — 0,84 1. s . km* (Hanzel a Vrana, 1999).

Tab. 7. Statistické hodnoty hydraulickych parametrov Pezinskych Karpat (Hanzel a Vrana, 1999).

Krystalinikum,
Granitoidy
q.s".m™) Z Y k(m.sh T(@m*.sh
Pocet 37 36 36 1 4
Minimum 0,00 0,67 3,32 4,80E-06 4,50E-06
Maximum 0,24 4,81 5,53 4,80E-06 3,80E-04
Priemer 0,06 3,33 4,63 4,80E-06 1,18E-04
Median 0,04 3,33 4,64 4,80E-06 4,29E-05
Varia¢ny koeficient 0,00 0,61 0,31 3,10E-08
Smerodajna odchylka 0,06 0,78 0,56 1,76E-04
Krystalické bridlice
q(.s".m™" Z Y k(m.sh T(m>. s
Pocet 6 6 6 1 2
Minimum 0,01 1,86 3,47 2,60E-06 5,70E-06
Maximum 0,05 3,80 4,71 2,60E-06 5,86E-05
Priemer 0,02 2,64 4,08 2,60E-06 3,22E-05
Median 0,01 2,48 3,92 2,6E-06 3,22E-05
Varia¢ny koeficient 0,00 0,62 0,26 1,40E-09
Smerodajna odchylka 0,02 0,79 0,51 3,74E-05

V obalovej jednotke mozno vymedzit' dve vyznamné hydrogeologické Struktary. Je to komplex jurskych
sedimentov v borinskej sukcesii medzi Borinkou a Pernekom (jura) a komplex sedimentov jury az kriedy
oresianskej sukcesie medzi Hrubou dolinou, Pilou a Dolnymi Ore$anmi, z ktorého sa na zmapovanom tzemi
nachadza iba vel'mi mala Cast’.

Najvyznamnejsie kolektory st vapence a dolomity triasu a borinské vapence liasu v borinskej sukcesii.
V zavislosti od charakteru a stupna porusenia sa tu vyskytuje cela $kala kolektorovych hornin, od hornin
blizkych homogénnym a izotropnym hornindm az po horniny s vyznamnou heterogenitou a anizotropiou.
Vyznacuju sa puklinovou a krasovo-puklinovou priepustnostou. Pri urovani hydraulickych parametrov v kra-
sovo-puklinovom prostredi sa vyskytuje cely rad problémov vyplyvajicich z nehomogenity, anizotropie a vnt-
tornej Struktiry horninového prostredia. Vzhl'adom na velka priestorova variabilitu hydraulickych vlastnosti
skimanych kolektorov, po&et, rozmiestnenie a hibku vrtov nie je mozné objektivne charakterizovat’ hydrau-
lické vlastnosti karbonatov. Preto iba na orientacnu ilustrdciu uvadzame Statistické hodnotenie hydraulickych
parametrov karbonatov jednotlivych hydrogeologickych Struktir (tab. 8). Index prietocnosti z 13 hydrogeolo-
gickych vrtov realizovanych v karbonatoch mezozoika sa pohyboval od 3,84 do 8,18, priemerny index prieto¢-
nostije Y =5,61.

V zmysle klasifikacie Krasneho (1986) karbonaty mezozoika charakterizuje vel'mi vysokd prieto¢nost’
(trieda I) a v zonach s nizkym stupfiom porusenia a nerozvinutym krasom vel'mi nizka prietocnost’ (trieda V).

Merny odtok podzemnej vody v jednotlivych vymedzenych hydrogeologickych Struktirach sa stanovil
réznymi metdédami. V jednotlivych stvrstviach mezozoika sa priemerny merny odtok pohyboval v $iro-
kom rozpiti, od 0,75 1. s . km > do 14,64 1. s . km 2. Hodnotenie merného odtoku poukazuje na niekol’ko
zaujimavych poznatkov. Najvyznamnejsi kolektor v borinskej jednotke su borinské vapence v suvrstvi Pre-
padl¢ho (lias), ktoré su intenzivne skrasovatené. Priemerny odtok podzemnej vody stanoveny niekolkymi
metddami sa tu pohyboval od 5,9 do 7,51. s . km* (Hanzel a Vrana, 1999).

Zvlast zaujimavé su poznatky o mernom odtoku z hydrogeologickych Struktir mezozoika, zavrasnenych
v krystaliniku modranskej a oreSianskej jednotky (tatrikum). Priemerny merny odtok stanoveny metdédou
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Fostera sa pohyboval od 6,3 do 14,6 1. s . km™, podla Killeho od 5,7 do 11,51 . s . km* (podl'a podkla-
dov GEOS Bratislava zhodnotili Hanzel a Vrana, 1999). Podl'a 8-stupiiovej klasifikacie odtoku podzemne;j
vody (Krasny et al., 1982) uvedené hodnoty umoznuju klasifikovat’ horniny v tychto $truktirach ako horniny
s vysokym az extrémne vysokym mernym odtokom (stupent VI az VIII). Je to spoésobené tym, Ze tieto hydro-
geologické Struktury, budované najmai triasovymi kremencami a vapencami jury, vytvaraju rozsiahle drény
podzemnej vody prilahlého krystalinika.

Tab. 8. Statistické hodnoty hydraulickych parametrov sedimentov mezozoika Pezinskych Karpat (Hanzel a Vrana, 1999).
Oresianska sukcesia

q.s".m™ Z Y k(m.s™h T(m>. s
Pocet 7 7 7 2 5
Minimum 0,01 2,26 3,84 6,93E-07 4,50E-05
Maximum 15,00 5,47 7,20 6,93E-07 3,18E-02
Priemer 2,33 5,53 5,36 3,29E-02 1,33E-02
Median 0,08 3,52 5,18 3,29E-02 6,30E-03
Varia¢ny koeficient 31,28 1,25 1,12 2,16E-03 2,39E-04
Smerodajna odchylka 5,59 1,12 1,06 4,65E-02 1,55E-02

Borinska jednotka

q(. s'.m™") Z Y k(m.s™h T(m>. s
Pocet 6 3 6 1
Minimum 0,03 3,11 4,48 1,48E-04
Maximum 0,19 6,69 8,18 1,48E-04
Priemer 0,10 4,60 5,40 1,48E-04
Median 0,09 4,00 4,92
Varia¢ny koeficient 0,00 3,46 1,91
Smerodajna odchylka 0,06 1,86 1,38

Priestorové rozlozenie kvartérnych sedimentov v hodnotenom regione je plosne aj objemovo vel'mi pre-
menlivé a nerovnomerné.

Hydraulické vlastnosti proluvialnych sedimentov z vychodného okraja pohoria st charakterizované na
zaklade zhodnotenia 6 hydrogeologickych vrtov (tab. 9). Priemerny index prietocnosti je Y = 4,78, odhad-
nuty koeficient prietoénosti T = 6,02 . 10° m”. s'. Podla klasifikacie Krasneho (1986) to zodpoveda nizkej
triede prietoc¢nosti (trieda IV). Smerodajna odchylka s, = 0,73, t. j. ide o velku variabilitu (trieda d). Zodpo-
veda to zna¢ne nehomogénnemu prostrediu.

Deluvidlne sedimenty — hlinito-kamenité a kamenité sutiny, kora zvetravania (necleneny kvartér) —
v spojeni s eluvidlnymi zvetraninovymi koérami na kryStaliniku medzi Pezinkom a Bratislavou st objemovo
a plosne najrozsiahlejsi typ kvartérnych sedimentov.

Na zapadnych svahoch dosahuju priemernt hrubku 8,0 m a vo vychodnej Casti ¢asto aj 10 — 15 m.
V miestach terénnych depresii byva hrubka aj viac ako 30 m (oblast’ Stupavy).

Hydraulické vlastnosti sa posudili na zaklade 4 hydrogeologickych vrtov, ktorymi sa overili prevazne
vlastnosti aliivia v juznej Casti kryStalinika Pezinskych Karpat (tab. 9). Priemerny index prietocnosti
Y = 4,77, odhadnuty koeficient prietoénosti T = 5,88 . 10° m*. s . Hydrogeologicky su to sedimenty
s nizkou prieto¢nostou (trieda IV). Smerodajna odchylka s, = 0,40, ¢o zodpoveda triede variability b —c, t. j.
ide o prostredie mierne az dost’ nehomogénne.

Podstatne mensie rozsirenie v izemi maju fluvialne sedimenty. Vac¢sina horskych potokov ma malé prie-
storové rozsirenie. Navyse, v ich pripade absentuje dnova akumulacia a fluviadlne sedimenty su ¢asto nahra-
dené hlinito-Strkovymi alebo piescCito-kamenitymi akumulaciami. Preto sme v tomto pripade fluvialne
sedimenty na hydrogeologickej mape nehodnotili. Z horskych potokov, ktorych vlastnosti sa overili aj hyd-
rogeologickymi vrtmi, sme hodnotili fluvidlne sedimenty na zapadnych svahoch Malych Karpat, a to Jablo-
novského potoka v oblasti Tureckého vrchu a na juznych svahoch potoka Vydrica v lamacéskej depresii
(tab. 9) a fluvialne sedimenty na l'avej strane Dunaja.

44



Hydrogeologické pomery

Tab. 9. Statistické hodnoty hydraulickych parametrov kvartérnych sedimentov Pezinskych Karpat (Hanzel a Vrana, 1999).

Fluvialne sedimenty potoka Vydrica

q(.s".m" Z Y k(m.s T(m’.s )
Pocet 9 9 9 2
Minimum 0,08 4,42 4,89 4,10E-05
Maximum 0,33 5,36 5,51 1,57E-04
Priemer 0,163 4,739 5,155 9,90E-05
Median 0,120 4,633 5,060 9,90E-05
Variaény koeficient 0,008 0,091 0,047 6,73E-09
Smerodajna odchylka 0,089 0,301 0,216 8,20E-05
Lamacdska depresia
q.s".m™) Z Y k(m.sh Tm>. s
Pocet 8 8 8 3 1
Minimum 0,02 3,33 4,08 5,30E-06 2,90E-05
Maximum 0,17 4,46 5,24 7,90E-05 2,90E-05
Priemer 0,050 3,874 4,549 3,34E-05 2,90E-05
Median 0,030 3,905 4,475 1,59E-05 2,90E-05
Varia¢ny koeficient 0,003 0,140 0,129 1,59E-09
Smerodajna odchylka 0,051 0,374 0,360 3,98E-05
Fluvialne sedimenty Dunaja v oblasti Devina
q.s".mh z Y k(m.s") T@m’.s")
Pocet 3 3 3 3
Minimum 7,00 6,24 6,85 2,50E-03
Maximum 18,70 6,56 727 3,80E-03
Priemer 14,52 6,45 7,12 2,97E-03
Median 17,85 6,54 7,25 2,60E-03
Variaény koeficient 42,56 0,03 0,06 5,23E-07
Smerodajna odchylka 6,52 0,18 0,24 7,23E-04
Fluvialne sedimenty Jablonovského potoka v oblasti Tureckého vrchu
q.s".m" Z Y k(m.s™") T(m?. s
Pocet 8 8 8 8 8
Minimum 0,03 3,73 4,52 1,87E-06 1,20E-05
Maximum 0,12 4,24 5,08 8,30E-06 5,43E-05
Priemer 0,08 4,09 4,88 5,95E-06 3,83E-05
Medin 0,09 4,17 4,97 6,00E-06 421E-05
Variaény koeficient 0,00 0,03 0,04 3,4E-12 1,58E-10
Smerodajna odchylka 0,03 0,18 0,20 1,84E-06 1,26E-05
Proluvialne sedimenty — vychodny okraj Pezinskych Karpat
q.s".m™ Z Y k(m.sh Tm’. s
Pocet 6 6 6 0 1
Minimum 0,01 2,86 3,81 6,90E-06
Maximum 0,43 5,30 5,78 6,90E-06
Priemer 0,13 426 4,78 6,90E-06
Median 0,06 4,36 4,66 6,90E-06
Varia¢ny koeficient 0,03 0,68 0,53
Smerodajna odchylka 0,16 0,82 0,73
Eluvialne sedimenty — juzna Cast’ krystalinika
q.s".m" z Y k(m.s") T@m’. s
Pocet 4 4 4 3 2
Minimum 0,01 3,31 4,35 2,94E-06 1,47E-05
Maximum 0,20 4,52 5,30 5,18E-05 1,60E-05
Priemer 0,08 4,15 4,77 1,93E-05 1,54E-05
Median 0,05 4,39 4,72 3,20E-06 1,54E-05
Variaény koeficient 0,01 0,32 0,16 7,92E-10 8,45E-13
Smerodajna odchylka 0,09 0,56 0,40 2,81E-05 9,19E-07
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Pri hodnoteni fluvidlnych sedimentov Jablonovského potoka v oblasti Tureckého vrchu sa vyhodnotilo
8 hydrogeologickych vrtov. Priemerny index prietonosti Y = 4,88 a odhadnuty koeficient T = 7,58 . 10° m?
.s . To zodpoveda nizkej prieto¢nosti (trieda IV). Smerodajna odchylka sy = 0,20 zodpoveda malej aZ nepa-
trnej variabilite (trieda a — b), t. j. ide o sedimenty mierne homogénne az homogénne.

Fluvialne sedimenty Vydrice sa zhodnotili na zaklade 9 hydrogeologickych vrtov. Priemerny index prie-
toénosti Y = 5,15 a odhadnuty koeficient prietoénosti T = 1,42 . 10 m?. s™'. Ide o strednu prieto¢nost’ (trieda
III). Smerodajnéa odchylka s, = 0,21 zodpoveda malej variabilite (trieda b). Vyjadruje mierne nehomogénne
horninové prostredie.

V Lamacskej brane sa zachovali starSie fluvidlne sedimenty v terasovom vyvoji — piescCito-hlinité Strky.
Ich hydraulické vlastnosti sa posudili podl'a vysledkov z 8 hydrogeologickych vrtov. Priemerny index prie-
to¢nosti Y = 5,15 a odhadnuty koeficient prieto¢nosti T = 3,46 . 10° m”. s . Je to horninové prostredie
s nizkou prieto¢nostou (trieda IV). Smerodajna odchylka s, = 0,36 zodpoveda malej variabilite (trieda b). To
zodpoveda mierne nehomogénnemu prostrediu.

Z vodarenského hladiska st v Uzemi najvyznamnejsSie fluvidlne sedimenty Dunaja. Do hodnoteného
uzemia zasahuju iba ¢iastocne, avou stranou udolia. Vytvaraju 2 vodarensky vyznamné useky — Devinsky
ostrov v oblasti Devina a ostrov Sihot’ nad Karlovou Vsou.

Z fluvialnych sedimentov Devinskeho ostrova sa vyhodnotili 3 hydrogeologické vrty (tab. 9).

Priemerny index prieto¢nosti Y = 7,12 a odhadnuty koeficient prieto¢nosti T=1,3 . 10> m*.s". Ide o pro-
stredie s vel'mi vysokou prietocnost’ou (trieda I). Smerodajna odchylka s, > 0,24 zodpoved4 mierne nehomo-
génnemu prostrediu (trieda b).

Pri hodnoteni fluvidlnych sedimentov ostrova Sihot’ sa vyhodnotilo 16 hydrogeologickych vrtov (tab. 10).
Priemerny index prietoénosti Y = 7,04 a odhadnuty koeficient prieto¢nosti T = 1,09 . 10> m*. s'. Je to vel-
mi vysokd prietoc¢nost’ (trieda I). Smerodajna odchylka s, = 0,56 zodpoveda dost’ nehomogénnemu hornino-
vému prostrediu (trieda c).

Tab. 10. Statistické hodnoty hydraulickych parametrov — fluvidlne sedimenty Dunaja (ostrov Sihot’) (Hanzel a Vrana, 1999).

q.s".m™) Z Y k(@m.s™) T@m*.s™)
Pocet 16 16 16 16 16
Minimum 1,72 5,27 6,05 1,88E-04 1,13E-03
Maximum 28,85 7,53 7,89 3,44E-02 7,93E-02
Priemer 10,41 6,39 7,04 7,95E-03 7,22E-02
Median - 6,62 7,15 4,27E-03 1,43E-02
Variaény koeficient - 0,57 0,31 1,11E-04 5,90E-04
Smerodajné odchylka - 0,75 0,56 1,05E-02 2,43E-02

4.2.2. Zahorska nizina

Podlozie kvartérnych sedimentov Zahorskej niziny tvoria neogénne sedimenty. Vystupuju sCasti na po-
vrch a scasti st prekryté kvartérnymi sedimentmi s rozdielnou hribkou. Vzhladom na zlozité tektonické
pomery a réznu vysku tektonickych poklesov v jednotlivych tektonickych jednotkach vystupuju na povrch,
resp. tvoria bazu kvartérnych sedimentov neogénne sedimenty rozdielneho veku, s rozdielnym litologickym
zloZenim a tym aj s rozdielnymi hydrogeologickymi vlastnostami. Ich hydraulické vlastnosti sa hodnotili
v ramci zostavovania hydrogeologickej mapy 1 : 50 000 juznej Casti Zahorskej niziny (Kullman a Marcin,
1999).

Hydraulické vlastnosti sedimentov spodného a stredného badenu boli charakterizované na zaklade zhod-
notenia 13 hydrogeologickych vrtov s overenim zvodnenej vrstvy do priemernej hibky 79 m. Ide prevazne
o volni zvoden. Zhodnotenie dokumentovalo priemerny index prieto¢nosti Y = 5,42 so smerodajnou od-
chylkou s =+ 0,32. Tomu zodpoveda T,y = 2,63 . 10 m® . s, Vyjadruje to IV. triedu prieto&nosti so stup-
fiom filtratnej nerovnorodosti Sioer = 0,32. Podla klasifikdcie to reprezentuje mierne nehomogénne
hydrogeologické prostredie.

Hydraulické vlastnosti sedimentov vrchného badenu boli charakterizované zhodnotenim suboru 18 hydro-
geologickych vrtov s priemernou hodnotou hribky zvodnenej vrstvy 57,4 m. Statistické zhodnotenie doku-
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mentovalo priemerny index prieto¢nosti Y = 5,21 so smerodajnou odchylkou s = + 0,29. Tomu zodpoveda
T, = 1,62 . 10* m? . s”'. Ide o IV. triedu prieto¢nosti so stupiiom filtraénej nerovnorodosti Siogr = 0,29.
Podra klasifikacie (Krasny, 1986) to charakterizuje mierne nehomogénne hydrogeologické prostredie.

Hydraulické vlastnosti sedimentov sarmatu bolo mozné posudit’ iba na zaklade vysledkov z jedného, aj to
plytkého vrtu zapadne od Stupavy. Index prietocnosti Y = 5,61. Tomu zodpoveda T, = 4,07 . 10 m* . s,
Pre nedostatok hydrogeologickych vrtov do sedimentov neogénu okrajovej malokarpatskej kryhovej oblasti
nie je mozné urobit’ ani detailnejSie hodnotenie vlastnosti sedimentov panoénu. Podl'a vysledkov CF vrtov
boli v severnej Casti kryhy dokumentované 1 — 2 horizonty jemnozrnnych pieskov, v centralnej a juznej Casti
kryhy perspektivne kolektory podzemnej vody dokumentované neboli. Na zaklade tychto vel'mi orientac-
nych vysledkov mozno sedimenty kryhy z hl'adiska prieto¢nosti klasifikovat’ V. — V1. triedou prieto¢nosti.

Sedimenty pontu z hl'adiska hydrogeologie neogénnych sedimentov maju v juznej Casti Zahorskej niziny
dominantné postavenie. Prvorady vyznam ma vysoky podiel piescitych, vel'mi zriedkavo aj ojedinelych Str-
kovych horizontov v tomto ilovito-piescCitom stvrstvi. Na podstatnej rozlohe izemia budovaného sedimen-
tmi pontu potencialne horizonty podzemnej vody predstavuju jemnozrnné piesky.

Hydraulické vlastnosti stivrstvia pontu sa regionalne hodnotili za cely rozsah pontu v hodnotenom uzemi.
Vysledky sa dosiahli Statistickym zhodnotenim vysledkov zo suboru 45 hydrogeologickych vrtov. Toto hod-
notenie dokumentovalo priemerny index prieto¢nosti Y = 5,68 so smerodajnou odchylkou s = + 0,46. Tomu
zodpoveda Ty = 4,79 . 10* m? . s'. Podl'a Ty je to III. trieda prieto¢nosti so stupfiom filtra¢nej nerovnosti
Siogr = 0,46. Podl’a klasifik4cie ide o dost’ nehomogénne hydrogeologické prostredie.

Hydrogeologické hodnotenie daku nie je dostato¢né pre mali, a najmi nereprezentativnu hustotu hyd-
rogeologickych vrtov. Zo 7 vrtov pouzitych na hydrogeologické hodnotenie iba dva s z centralnej Casti
zohorskej depresie a d’alSich 5 je z okrajovych oblasti. Tie si malo reprezentativne, a teda to moéze viest’
k podhodnoteniu priemernych hydraulickych vlastnosti sivrstvia daku.

Hydraulické vlastnosti stivrstvia ddku sa regiondlne posudili Statistickym zhodnotenim vysledkov zo
7 hydrogeologickych vrtov. Priemerna hodnotena hrabka overovanych stvrstvi je 58,7 m. Statistické hodno-
tenie dokumentovalo priemerny index prieto¢nosti Y = 5,24 so smerodajnou odchylkou a = + 1,19. Tomu
zodpoveda Ty = 1,74 . 10*m*.s™". Podla Ty je to IV. trieda prietocnosti, co podla klasifikacie reprezentuje
extrémne nehomogénne hydrogeologické prostredie.

Na zéaver hodnotenia uvadzame sumarizaciu vysledkov regionalneho hodnotenia hydraulickych vlastnosti
neogénnych sedimentov — ich jednotlivych litostratigrafickych stupiiov v dosahu realizovanych hydrogeo-
logickych vrtov. Ide o litostratigrafické stupne spodného az stredného badenu, vrchného badenu, sarmatu,
pontu a ddku. Na hodnotenie stvrstvi panénu nie st hydrogeologické podklady. Sumarizujuce vysledky su
uvedené v tabul’ke 11.

Tab. 11. Index prieto¢nosti Y a odhad koeficientu prieto¢nosti sedimentov neogénu v juznej ¢asti Zahorskej niziny (Marcin, 1999).

Litostratigraficky stupefi Podet Index prietocnosti Y Odhad koef. prieto¢nosti —
min. priem. max. rozptyl Typrid=0(m*.s™)

Dak 7 4,079 5,24 6,88 2,80 1,74 .107*

Pont 45 3,57 5,68 6,66 3,10 4,79 .107

Pandn Statisticky nehodnoteny pre nedostatok hydrogeologickych vrtov

Sarmat 1 - 5,61 - - 4,07.10*
Vrchny baden 18 3,65 5,21 6,30 1,43 1,62.107*

Spodny a stredny baden 13 4,83 5,42 6,26 1,53 2,63.10°

V okrajovej kryhovej malokarpatskej oblasti stabilizacia terciérneho podlozia v kvartéri umoznila medzi

okrajom Malych Karpat a okrajovymi malokarpatskymi zlomami vytvorenie kvartérnych sedimentov iba
v malej hrubke. Su to kuzele malokarpatskych tokov, zachované vo zvySkoch s malou hrubkou (Sabol,
1964). V hydrogeologicky priaznivejSich usekoch st kolektorom priameho prestupu podzemnej vody z po-
horia do niziny.

Hydraulické vlastnosti deluvidlnych sedimentov boli charakterizované na zaklade zhodnotenia 8 hydro-
geologickych vrtov. Hodnotenie dokumentovalo priemerny index prieto¢nosti Y = 5,22 a smerodajnu
odchylku s =+ 0,54. Tomu zodpoveda Ty = 1,65 . 10*m?. s Ide o IV. triedu prietocnosti, ¢o podl'a klasi-
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fikacie reprezentuje dost nehomogénne hydrogeologické prostredie. Hydraulické vlastnosti fluvidlnych
a proluvialnych sedimentov na kryhe Malych Karpat boli charakterizované zhodnotenim suboru 13 hydro-
geologickych vrtov (z toho 1 vrt je z proluvialnych sedimentov, pretoze z nich len 1 vrt bol reprezentaény —
na zaklade charakteru kolektora sa zaradil medzi fluvidlne sedimenty).

Statistické zhodnotenie dokumentovalo priemerny index prietoénosti Y = 6,33 a smerodajnii odchylku
s =+ 0,47. Tomu zodpoveda Ty = 2,13 . 10°m?. s, Charakterizuje to Il. triedu prieto¢nosti. Podl'a klasi-
fikacie ide o dost’ nehomogénne hydrogeologické prostredie.

Vypln v zohorsko-marcheggskej nadrzi podzemnej vody tvoria kvartérne sedimenty s velkou hribkou.
Predstavuju fluvialne sedimenty Moravy a eolické, ale najma preplavené eolické piesky.

V uzemi budovanom prevazne piescitymi Strkmi (centralna Cast’ nadrze) sa koeficienty filtracie pohybovali
vrozmedzi od 5,7 .10 m.s ' do 8,6.10*m.s . S pribadanim pies¢itej zlozky (od centralnej Gasti smerom
k perneckej nadrzi a k Marcheggu) hodnoty koeficientov filtracie klesaju a dosahuja 4,09 . 10 az 5,08 . 107*
m . s . Voblastiach s prevahou pieskov s obliakmi su este nizsie, 3,6 . 10*a74,05.10*m . s’ (gubové,
1973).

Hydraulické vlastnosti tychto sedimentov sa charakterizovali na zaklade zhodnotenia stiboru 34 hydro-
geologickych vrtov. Statistické zhodnotenie dokumentovalo priemerny index prieto¢nosti Y = 7,02 so sme-
rodajnou odchylkou s = + 0,56, Tomu zodpovedd T, = 1,04 . 107 m* . 5. Vyjadruje to L triedu
prieto¢nosti, o podl'a klasifikacie reprezentuje mierne nehomogénne hydrogeologické prostredie.

Kvartérne sedimenty rieky Moravy tvoria jednak vyplii zohorsko-marcheggskej depresie, jednak ako se-
dimenty porie¢nej nivy sa nachadzaji v okrajovej kryhe Malych Karpat.

Hydraulické vlastnosti tychto sedimentov boli charakterizované na zéklade zhodnotenia siboru 11 hydro-
geologickych vrtov. Hodnotenie dokumentovalo priemerny index prietocnosti Y = 6,44 a smerodajnu od-
chylku s = £ 0,25. Tomu zodpoveda T, = 2,75 . 107 . s . Je to IL trieda prieto¢nosti a podl'a klasifikacie
reprezentuje homogénne hydrogeologické prostredie.

Na zaver hodnotenia uvadzame sumarizaciu regiondlneho hodnotenia hydraulickych vlastnosti kvartér-
nych sedimentov v jednotlivych hydrogeologickych celkoch v rozsahu realizovanych hydrogeologickych
vrtov. Sumarizujuce vysledky su spracované v tabul'ke 12.

Tab. 12. Index prieto¢nosti Y a odhad koeficientu prieto¢nosti T sedimentov kvartéru v juznej ¢asti Zahorskej niziny (Marcin, 1999).

. . . . . . . Odhad koef.
Hydrogeologicky Litologické n | Min. —max. | Priemer | Median | Rozptyl | Smerodajna priet 02 B f}e pri
celok zlozenie odchylka | "4 _ ¢ ('mz _ 271)
Kvartér rieky piesky, Strky 11| 590-681 | 644 | 643 | 091 0.25 2,75.10°
Moravy a piescité Strky
Zohorsko-marchegg- Strky a piesk
ské nadrz, kvartér. Y @ PIesty 34| 50-787 | 7,02 | 707 | 287 0,56 1,04.107
. s preplastkami ilu
podzemnej vody
deluvidlne piescité 4
Kvartér na okrajo- hliny 8 4,50 — 5,94 5,22 5,055 1,44 0,54 1,65.10
vych kryhach malo- | fluvialne a prolu-
karpatskej oblasti vidlne sedimenty, 13 | 543-743 6,33 6,36 2 0,47 2,13.10°°
hlinito-piescité Strky

4.2.3. Podunajska niZina

Z komplexu sedimentov neogénu urcity vyznam z hl'adiska vyskytu obycajnej podzemnej vody mé suvrs-
tvie pontu. O jeho hydraulickych vlastnostiach na zéklade hydrodynamickych skusok nie je mnoho informa-
cii. Zvlast neboli odskiiSané najmai artézske horizonty. Piescité polohy panénu, pripadne sarmatu(?) v oblasti
Pecnianskeho lesa a Petrzalky podl'a hydrodynamickych skiSok vykazovali hodnoty koeficientu filtracie k =
4,6.10%=7,7.10° m.s". Tieto hodnoty charakterizuju horniny ako mierne priepustné az dost’ slabo prie-
pustné (IV. — V. trieda priepustnosti). Viac informacii poskytli vysledky ziskané odskasanim hlbokych vrtov
realizovanych pre potreby vyskumu geotermalnej vody. Odsktsali sa aj piesky panonu a pontu. Franko
(1984) uvadza z pieséitych sedimentov neogénu koeficient filtracie k = 3,88 . 10° — 6,0 . 10° m . s
a koeficient prietoénosti T=3,6.10° —4,9.10°m” . s'. St to sedimenty s vysokou az vel'mi nizkou prie-
to¢nost’'ou (II. az V. trieda).
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Najvyznamnejsie kolektory obycajnej podzemnej vody v tizemi su vSak kvartérne sedimenty. Sedimenty
kvartéru v podkarpatskej oblasti l'avej strany Dunaja (podhorie Malych Karpat) zastupuju deluvialne sedi-
menty a starSie kvartérne terasy Dunaja a recentné sedimenty Dunaja. Smerom na JV sa ich hribka zvaésuje
z3 -7 mna 10 — 12 m. Slabo zvodnené polohy v podhori Malych Karpat mozno charakterizovat’ koeficien-
tom filtracie k radovo 10* m . s™', prevazne na spodnej hranici. Ojedinele sa zistili vy3sie hodnoty napriklad
v Radi (k= 6,54 . 10 * m . s™'") a Krasianoch (k = 5,4 . 10* m . s™"). Ide o slabo opracované itrky, ktorych
material je znacne zahlineny a premie$any s produktmi zvetravania krystalinika Malych Karpat.

Vel'mi dobre priepustné su fluvialne StrkopiescCité sedimenty Dunaja. Na tizemi Pe¢nianskeho lesa, ktory
predstavuje uzemie s plochou 3,1 km? medzi §tatnou hranicou s Rakuskom a Dunajom a Pe&nianskym rame-
nom, su fluvialne sedimenty znacne heterogénne. Podla Zaka (1973) sa koeficient filtracie k pohybuje od
1,16 .10°m.s ' do3,08.10° m.s", v priemere je 7,87 . 10° m . s’ (tab. 13). V zmysle 8-stupiiovej klasi-
fikacie Jetela (1982) su to silno az vel'mi silno priepustné sedimenty (II. — I. trieda). NajpriepustnejSie su Str-
ky az piesky pozdiz Dunaja v jeho najuziej porie¢nej zone. Dalej od Dunaja sa priepustnost zmensuje
a zmenSuje sa aj hribka sedimentov. Obdobne ako v inych oblastiach, aj tu sa zistila velka plosna nehomo-
genita. V dosledku toho v pripade studni vo vzdialenosti 50,0 m sa zistili rozdiely vo vydatnosti vrtov az
niekol’ko desiatok 1 . s™'. Vydatnost’ vrtov D-1 az D-10 (tab. 13) sa pohybovala od 9,3 do 47,6 1 . s (Zak,
1973), v dalsich vrtoch od 2,5 do 90,0 1. s'. Koeficient filtracie zisteny z priebehu povodiiovej viny za roz-
nych stavov bol k=34 . 10° m . s™. Zak (1973) to povaZuje za hodnotu reprezentujiicu celt oblast’ Peénian-
skeho lesa.

Tab. 13. Hydrogeologické parametre fluvidlnych sedimentov pravej strany Dunaja.

Oblas? Pozet | Q(.s™h Qs (1.s"'.m™) k(m.s™ Zdroj
VIOV | min, | max. | min. | max. min. max. priem. informacit
Pecniansky les 10 9,3 476 2,2 15,6 3,08.10° | 1,16.102 | 7,87.107 | Zak, 1973
Ostrovné lucky — 3 3 _3 | Pechociakova,
Rusovce | Mokrad 21 | 60,0 | 176,0| 84 | 242,8| 1,8.10 8,5.10 4,64.107 | oo
~ Cunovo |Rusovee — 2 | 25 | 3360| 47 | ss08| 1.1.10° | 97.10° | 3.69. 103 |Pechociakovd,
Cunovo 1976
Petrzalka 37 2,0 | 212.8] 28 297,0 | 4,06.10° | 1,8.107 | 5,04.10° | Repka, 1981

Petrzalska oblast’ je charakteristickd mensou hribkou fluvialnych strkov a pieskov — asi 10 — 20 m. Su
ulozené na ilovito-piescitych vrstvach spodného pliocénu.

Vyznamny kolektor podzemnej vody v tejto oblasti su fluvialne sedimenty Dunaja zaclenené k vrchnému
komplexu. Su to prevazne velmi dobre priepustné piescité Strky, Strky a piesky s hrabkou 10,0 — 20,0 m.
Koeficient filtracie sa pri nich pohybuje prevazne od 8,0 . 10° do 1,4 . 10* m . s™', pri¢om ojedinele je aj
vyssi, 1,1 — 1,8 . 102 m . s, resp. niz§i, radovo 10° m . s~ (Pechociakova a Zak, 1974). Vel'mi dobre prie-
pustné Strkovito-piescCité fluvidlne sedimenty akumuluju vyznamné mnozstvo podzemnej vody. Vydatnost
vrtov sa pohybuje od 2,0 do 212,8 1. ! (tab. 13), prevazne od 40,0 do 60,0 1 . ! (Pechociakova a 74k,
1974). Podzemna voda vsak nie je kvalitativne vhodna na zasobovanie ako pitna voda. Jej kvalita je znehod-
notena rozsiahlou ob¢ianskou vystavbou a ststavne ju ohrozuji rozli¢né potencialne zdroje zneCistenia.

Rusovsko-¢unovska oblast zahffia tizemie medzi Rusovcami a Cunovom aZ po §tatnu hranicu
s Mad’arskom. Z geologického a hydrogeologického hladiska je ekvivalentom hornej &asti Zitného ostrova.
Charakteristickym znakom tohto tzemia je intenzivne poklesavanie neogénneho podlozia, podmienené tek-
tonickou stavbou.

V désledku poklesavania podlozia sa zvidcSuje aj hrubka fluvidlnych StrkopiesCitych naplavov, ktoré
v okoli Rusoviec dosahuju 40 — 50 m, v izemi Ostrovnych lacok 55 — 60 m a v oblasti Mokrade 70 — 80 m.
Smerom na juh od Cunova fluvialne naplavy dosahuju hrabku az vyse 100 m. Na mad’arskom tizemi pri Raj-
ke bol navftany neogén v hibke 129,50 m. Hlavni zlozku zvodneného horizontu predstavujii strky
s primesou piesku.

Strkopies¢ité fluvidlne néplavy v tejto oblasti sa vyznaduju znaénou nehomogenitou. Pri¢inou je rézne
striedanie pol6h Strku, Stréikov s r6znym obsahom piesku a lokalnych SoSoviek pieskov, pripadne hlinitych
pieskov.
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Fluvialne sedimenty v tomto uzemi su vel'mi dobre priepustné. Priemerna hodnota koeficientu prieto¢nos-
ti T tu dosahuje jednu z najvyssSich hodnot zistenych na izemi Slovenska. Pri priemernej hrubke zvodneného
kolektora 100,0 m a priemernej hodnote koeficientu filtracie 4,0 . 10° m . s™' je hodnota T=2,0. 10" m*. s,
pri¢om koeficient T zisteny z 18 vrtov v Ostrovnych luckach sa pohyboval od 3,6 . 10" d0 9,0 . 10 m* . s
(Pechociakova et al., 1980, 1985). V zmysle 6-triednej klasifikacie prietocnosti s to sedimenty s vel'mi vy-
sokou prietoénostou (I. trieda). V lokalite Ostrovné lagky sa koeficient filtracie pohybuje od 1,8 . 10~ do
8,5.10° m.s ", vpriemere 4,64 . 10° m . s (tab. 13). Vydatnost vrtov sa pohybovala od 60,0 do 176,0
1. s (Pechotiakova, 1976). V tizemi Rusovce — Cunovo sa koeficient filtracie pohyboval od 1,1 . 10° m . s
do9,7.10° m.s"', vpriemere 3,69 . 10° m . s . Ide o silno priepustné sedimenty (II. trieda). Vydatnost’
jednotlivych vrtov sa pohybovala od 2,5 1. s do 336,01 . s (Pechociakova et al., 1976). Porovnanie vy-
sledkov poukazuje na to, Ze medzi koeficientmi filtracie nie st vel'ké rozdiely. Ked ich vSak porovname
s hodnotami v tizemi Ostrovnych li¢ok a Mokrade, vidno, Ze st o nie¢o nizsie. Je to asi dosledok jemnejSie-
ho granulometrického zlozenia zvodneného kolektora najmé v jeho hlbsich intervaloch.

Komplex $trkov z hladiska zrnitosti nie je jednotny. S hibkou sa meni obsah pieskov, ktoré su jemno-
az hrubozrnné a miestami v Strkoch chybaju. To poukazuje aj na zmenu hydraulickych parametrov v ramci
roznych poloh. Vo vertikalnom profile existujii v komplexe Strkov a Strkov s pieskami zna¢né zmeny hod-
noét koeficientov filtracie. Dosahuju az radové rozdiely (Pospisil et al., 1996). Tato nerovnorodost’ bola
dokumentovana aj meraniami s radioizotopmi v Rusovciach (Ostrovné lucky) vo vrte HRO-2 (Hulla et al.,
1973). Meranim prirodzeného vertikalneho prudenia, prudenia vo vrte bez ¢erpania spésobeného rozdielmi
v tlaku v réznej hibke sa zistilo, Ze vo vrte sa meni koeficientk od 1 . 102 do 1 .10  m. s, teda v rAmci
rozmedzia celého radu. St to vel'ké rozdiely a svedcia o mimoriadnej nehomogenite v suvislom profile.

Mozno predpokladat’, ze takéto rozdiely v priepustnosti mézu ovplyviiovat’ aj pradenie podzemnej vody.
Spolu s d’alsimi faktormi mézu spdsobovat’ anomalie, napriklad ,,obtekanie* relativne menej nepriepustnych
poldh, preferované cesty a podobne.

Ziskané poznatky dokumentuji vysoku vrstvovll heterogenitu sedimentov tak vo vertikdlnom, ako aj
v horizontalnom smere. Mo6zZe to spdsobit, ze pri va¢sich uzemnych celkoch pri pouZiti spriemerovanych
hodnét koeficientov filtracie sa skresl'uje realny obraz o pradeni podzemnej vody (Pospisil et al., 1996).

Geologicka stavba Zitného ostrova nie je jednotnd. Vplyvom tektonickych pomerov sa hrabka kvartér-
nych sedimentov smerom do stredu Zitného ostrova zvacsuje. Zvodneny komplex $trkov a pieskov kvartéru
az rumanu dosahuje najva¢siu hribku v oblasti Gabéikova a Baky (520 — 600 m). Strky a piesky sa striedaju
v réznych polohach, ¢asto nezakonite a lokalne rozdielne, ¢i uz ide o hrabku poldh alebo granulometricka
hodnotu. Tato polycyklicka Struktara je vysledkom Cinnosti Dunaja, jeho pritokov a tektonickych procesov,
ktoré podmienili siistavné poklesavanie Komariianskej panvy a jej vyplianie §trkmi a pieskami.

Komplex limnicko-fluvidlnych $trkovitych sedimentov je znacne heterogénny. Vyznacuje sa existenciou
nehomogenity zrnitostného charakteru. Z hl'adiska hydraulickych vlastnosti sa tato skuto¢nost’ prejavuje roz-
dielmi hodnot koeficientu filtracie v horizontalnom aj vertikalnom smere.

Najvicsiu prirodzent filtranu aktivitu mé pririe¢na zoéna Dunaja. Smerom od Bratislavy po toku Dunaja
sa pozvolna zjemiuje Strkova frakcia. Prejavuje sa to v zniZzeni hodnét koeficientu filtracie. Najvyssie hod-
noty priepustnosti (podl'a Repku et al., 1978) — koeficient filtracie 8 . 10° m . s' a merna vydatnost’ vrtov
viac ako 100,0 1. s™'. m ™' — st v pririe¢nej zone Dunaja v tseku VI¢ie hrdlo — Sulany, kde zvodneny horizont
ma hrabku 15,0 — 20,0 m.

V oblasti Borového haja je hrubka strkopieséitych sedimentov 40,0 — 50,0 m, koeficient filtracie
9,8.10°a21,3.10° m.s ' amerna vydatnost vrtov 20,0 —90,01.s". m™".

V oblasti Kalinkovského héja je hrubka zvodneného horizontu 50,0 — 80,0 m, koeficient filtracie
2,1-8,7.10°m.s "' amerna vydatnost’ vrtov 30,0 — 100,01 . st m™".

V oblasti Janosikovej hribka zvodnenej vrstvy je 100,0 m, koeficient filtracie od 1,14 . 10> do 2,5 . 107
m.s ' amerna vydatnost vrtov od 20,0 do 50,01.s". m".

V oblasti Hamuliakovo — Samorin hriibka zvodnenej vrstvy je 120 — 130,0 m. Koeficient filtracie je 1,13 .
102-1,6.10° m.s ' a merna vydatnost’ sa pohybuje od 26,0 do 113,01.s". m"".

Charakteristika hydraulickych vlastnosti kvartérmych sedimentov na zaklade vyhodnotenia vysledkov
z Cerpacich skusok hydrogeologickych vrtov realizovanych v hodnotenej Casti izemia je v tab. 14.
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Tab. 14. Hydrogeologické parametre kvartérnych sedimentov hornej &asti Zitného ostrova.

Uzemie — Podet Q(.s™h Q/s k(m.s™ Tm?.s™h
lokalita vrtov (1.s'.mM

min. | max. | min. | max. min. max. priem. min. max. | priem.
Samorin 32 13,0 | 300,0 | 11,6 193,5 | 1,45.107° | 1,47.107% | 6,66.10° | 0,72 2,17 1,55
E:ﬂﬁ:{;;o 13 | 275 | 2080 | 92 | 1543 | 89.10% | 55.10° | 2,10.10° | 0,14 | 0,29 -
Tomasov —

Pod. Biskupice 13 3,1 | 1040 | 0,35 | 2378 | 6,1.10° | 1,2.102 | 4,05.10° - - -
— Dunaj. Luzna

Urcovanie koeficientu filtracie ako priemernej hodnoty celej zvodnenej vrstvy, pripadne jej Casti sa naj-
CastejSie robi z vysledkov Cerpacich skiiSok na vrtoch. Takto ziskané vysledky vSak neumoziuju zohl'adnit’
heterogenitu a vrstvovitost' sedimentov. Na takyto ucel mozno pouzit’ vypocty koeficientu filtracie z kriviek
zrnitosti vzoriek odobranych z réznych hibkovych intervalov, pricom vlastné vypoéty sa robia pomocou roz-
nych metodickych postupov. Vzhladom na réznorodé podmienky sedimentacie st aj samotné sedimenty
vel'mi rozdielne. Mnohé z podmienok sedimentécie sa odzrkadl'uju v krivkach zrnitosti. Vidiet' z nich, Ze
sedimenty Podunajskej niziny st heterogénne. Pre jednotlivé menSie uzemné celky sa spracovali koeficienty
filtracie v zavislosti od hibky. Z toho mozno vidiet nehomogenitu prostredia a rozsah koeficientov filtracie
v danej lokalite (Subové et al., 1992; Pospisil et al., 1980, 1981).

Pospisil et al. (1978, 1980) analyzou tidajov z kriviek zrnitosti a porovnanim priemernych hodnét koefi-
cientu k ziskanych z kriviek zrnitosti z celych vrtov vyélenili v izemi Zitného ostrova tri oblasti, v ktorych je
hodnota koeficientu filtracie priblizne rovnaka. Najvyssie hodnoty v rozmedzi radu 10% m . s™' st v Gizemi tva-
ru trojuholnika, ktoré sleduje pozdiznou osou Dunaj a konéi sa priblizne v okoli obce Bodiky. Dalsiu oblast’
mozno charakterizovat’ hodnotami koeficientu filtracie v ramci radu 10° m . s™'. Plosne je rozsiahlejsie ako
prvé uzemie, na vychode siaha priblizne po Sap (Palkovi¢ovo) az Topolniky a na zapade zabera z. Cast
Zitného ostrova az po Malinovo. Tretia oblast,, charakterizovana koeficientom filtracie v rozmedzi radu 107
m . s ', sarozprestiera vo vychodnej Gasti Zitného ostrova. V jednotlivych izemiach st viak ojedinele aj vrstvy
s odlisnymi hodnotami k.

Zlozitejsia situacia je pri hibkovom ¢&leneni sedimentov podra filtraénych vlastnosti. Analyzou udajov
zo 78 vrtov s maximalnou hibkou 90,0 m dospeli Pospisil et al. (1980, 1981) k zaveru, Ze v uzemi je moz-
né iba lokalne vy¢lenit’ mensie oblasti, v ktorych charakter zmien koeficientu k s hibkou zodpoveda uréi-
tému vztahu a zakonitosti. V uzemi od Cilistova cez Hamuliakovo po Cunovo hibkové &lenenie poukazuje
na to, Ze najpriepustnejsia je stredna vrstva. V okoli Slovnaftu je priepustnej$ia horna vrstva. V ostatnom
uzemi si pomery vel'mi premenlivé a nie je mozna optimalna schematizicia so SirSou uzemnou platnos-
tou. Z oblasti Samorina Pospisil et al. (1975, 1979) uvadzaju horizontalny koeficient filtracie k, = 6,03 .
10°m. s vertikalny k, = 4,72 . 10*m. s !, koeficient anizotropie ky/k, = 12,77 a koeficient prieto¢nosti
T=724.10"m*.s". St to sedimenty s velmi vysokou prietoénostou (1. trieda).

Z hladiska modelu pridenia podzemnej vody Subova et al. (1992) vyéleuj oblast’ prevazne dunajskych
sedimentov, a to od Bratislavy priblizne po liniu Sal'a — Vel’ky Meder (Calovo) — Ci¢ov. Sklada sa v spodne;j
Casti z rie¢no-jazernych sedimentov a vo vrchnej Casti z typickych dunajskych riecnych sedimentov. Z vrch-
nej Casti je dostatok udajov z kriviek zrnitosti, zo spodnej Casti su len geologické popisy hlbokych vrtov. Po-
kial’ vo vrchnej Gasti sa prakticky nevyskytuju sedimenty s mensou hodnotou koeficientu filtracie ako 1. 107
m/s”', vhibdej Gasti sa vyskytujii typické jazerné polohy jemnozrnnych pieskov az ilov striedajuce sa
s hrubymi pieskami a Strkom. VSeobecne mozno potom vrchnu Cast’ charakterizovat’ ako extrémne vysoko
priepustnu, bez vrstvovej heterogenity (s typickou hodnotou anizotropie okolo 10). Spodnu ¢ast’ je mozné
charakterizovat’ ako menej priepustnt, a najmé vrstvovo heterogénnu, teda s podstatne mensou vertikalnou
priepustnost’ou.

Z uvedeného opisu vyplyva, ze cely zvodneny komplex je z hl'adiska priepustnosti heterogénny. Prejavu-
je sa to aj v distribucii koeficientu filtracie, ktory sa meni vel'mi nepravidelne. Prakticky je preto nemozné
schematizovat’ z vac¢Sieho izemia filtraény parameter do jednej hodnoty. V désledku toho by sa zotrel pri-
rodny charakter sedimentov, ktory ma velky vyznam napriklad pri modelovani pradenia podzemnej vody

51



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej mape, list Bratislava

a pri rieSeni jej ochrany. Na modelovanie a pribliZzenie k redlnym prirodnym podmienkam sa preto odportaca
pouzivat priestorovo diferencované hodnoty koeficientu filtracie.

4.3. Obeh a rezim podzemnej vody

4.3.1. Malé Karpaty

Najstarsi hydrogeologicky celok predstavuje krystalinikum — predmezozoicky fundament jadrového po-
horia Malych Karpat. Charakterizuje ho puklinova priepustnost, najmé v kore zvetravania, ktora sa zvacsuje
v zdnach tektonického porusenia.

Odlisné, ale vel'mi priaznivé podmienky na obeh a akumulaciu podzemnej vody vytvaraju najmé karbo-
naty jury tatrika s puklinovou a krasovo-puklinovou priepustnostou.

Kvartérne sedimenty sa vyznacuju vel'mi variabilnym zrnitostnym zlozenim. Prejavuje sa to aj v Sirokej
Skale medzizrnovej priepustnosti. Najvac¢Sou priepustnostou sa vyznacuju fluvidlne sedimenty, ktoré obdob-
ne ako karbonaty mezozoika st vyznamnym kolektorom podzemnej vody.

Krystalinikum, predmezozoicky fundament jadrového pohoria je tvorené bratislavskym a modranskym
masivom. V hodnotenom tizemi ma najvicSie plosné rozSirenie najmi v juznej a strednej Casti pohoria.
Z dvoch tretin ho reprezentuju granitoidné horniny a z jednej tretiny metamorfované horniny. Krystalinikum
ovplyviiuje hydrologicky rezim v pohori najmé povrchovym odtokom a moznost'ou jeho drénovania hydro-
geologicky priepustnej§imi susednymi, najmd mezozoickymi sedimentmi. Z hladiska vyuziteI'ného mnoz-
stva podzemnej vody je kryStalinikum malo vyznamné.

V krystalickych bridliciach, najmé fylitoch a metapelitoch sa nenachadzaju vyznamnejsie pramene. Vy-
datnost’ prevaznej va&siny sutinovo-puklinovych prametiov je prevazne nizsia ako 0,1 1.s'. Zvodnenie krys-
talickych bridlic je ve'mi malé. Dokumentuje to aj 6 hydrogeologickych vrtov, v ktorych merna vydatnost’
bola iba 0,01 a7 0,05 1. s"'. m™' (Harmonia, Pernek, Pezinok a pod.). Malé zvodnenie krystalickych bridlic
dokumentuju aj vytoky zo starych banskych §téIni. Vydatnost’ z nich je prevazne od 0,01 do 0,851.s .

Ani v bratislavskom, ani v modranskom granodioritovom hydrogeologickom masive sa nenachadzaju vy-
datnejsie pramene. Vydatnost’ vac§iny puklinovych a sutinovo-puklinovych pramefiov je 0,01 — 0,3 1. s,
v ojedinelych pripadoch je vydatnost’ aj vi¢sia ako 0,5 1. s (niektoré puklinové pramene v bratislavskom
granodioritovom masive). Nizke zvodnenie granitoidnych hornin preukazali aj vysledky z 37 hydrogeologic-
kych vrtov. Merna vydatnost’ z nich sa pohybovala od 0,01 do 0,24 1.s . m ' a vydatnost’ jednotlivych vrtov
bola od 0,05 do 2,51. s (prevazne viak medzi 0,1 a2 0,4 1.s ). Vyssia merna vydatnost, 0,1 az 021.s".
m', bola vo vrtoch, ktoré boli lokalizované v tektonicky porusenych ¢astiach granodioritového masivu.

Obeh podzemnej vody v granodioritovom masive je obmedzeny. Viaze sa najmi na zonu zvetravania
a pripovrchového rozpojenia hornin, a preto vyznamnejsia akumulacia podzemnej vody sa nevyskytuje.

Vydatnost’ pramenov silne ovplyviiuji atmosférické zrazky. NajvyznamnejSie pramene v kryStaliniku
sustavne pozoroval SHMU. Vysledky st uvedené v tab. 15. Vzhl'adom na silny vplyv zrdzok maju pramene
vel'ky rozkyv vydatnosti. Kategoria stalosti pramenov je dana vztahom

Ko = Omax , pricom rozliSujeme:
Qmin

1. stale pramene Ko =1 —2;

2. kolisavé pramene Ko =2 — 10;

3. vyrazné kolisavé pramene Ko = 10 — 50;

4. silne kolisavé pramene K < 50.

Podra tejto kategorizacie okolo 25 % zo sustavne pozorovanych pramenov (tab. 15) patri do kategorie
silne kolisavych prameiiov, d’alSia Stvrtina patri do kategorie vyrazne kolisavych prameiiov a zostavajice
pramene patria do kategorie kolisavych pramenov.

Na ilustraciu uvadzame hodnotenie rezimu na zaklade vytokovej ¢iary vyprazdnovania pramena Tri stud-
nicky. Ststavné merania dokumentuju vel’ky rozkyv vydatnosti (Kq = 191,5). To ho charakterizuje ako silne
kolisavy pramen. Rezimové pozorovania vydatnosti pramena dokumentuje priamy vplyv zrazok na vydat-
nost’ pramena.
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Vytokova Ciara z 8. 5. — 4. 11. 1986 dokumentuje, Ze pri vyprazdnovani spolupdsobia dva laminarne rezimy
prudenia s rozdielnymi koeficientmi vyprazdinovania podzemnej vody. Horninové prostredie ma hustua, prevaz-
ne rovnomernu siet’ puklin s prevahou mikropuklin a drobnych puklin (Hanzel et al., 1993).

Vicsie sustred’ovanie podzemnej vody pozorujeme v starych banskych stélnach, napriklad v hornej Casti
Limbasskej doliny (§tdlne Haviareii ¢. 1 a &. 2 a Lestiny) & v Perneku prameti Stola. Ich vydatnost’ zistend su-
stavnym rezimovym pozorovanim je vtab. 15. Staré banské Stdlne tu vytvaraju rozsiahlejSie drény, ktoré
umoziuju ststredovat’ v horninach krystalinika podzemnt vodu s vydatnostou na Gsti §tolni aj niekol’ko 1. s

Tab. 15. Vydatnost’ pozorovanych pramenov krystalinika (Hanzel a Vrana, 1999).

Nazov pramena/lokalita Obdobie. Vydatnost 1. 57 qux Qmax — Qmin Horninoyé
pozorovania min. priem. max. Qmin Qpriem prostredie
Stola, Pernek 1971 — 1995 0,10 0,92 3,33 33,30 3,51 pararuly
Haviaren 1, Limbach 1957 — 1958 1,0 - 3,80 3,80 granodiorit
Haviaren 2, Limbach 1957 — 1958 1,0 - 13,30 13,30 granodiorit
Lestiny, Limbach 1957 2,70 - 8,04 2,98 granit az granodiorit
Tri studni¢ky, Borinka 1973 — 1987 0,04 1,42 7,66 191,50 5,37 granodiority
f,ragsgrili dolny 1981 — 1982 0,40 — | 1530 38,25 granodiority
f,ra};‘sgriui horny 1981 — 1982 0,05 - 9,42 188,4 granodiority
Klc¢ovanka 1, Svéty Jur 1963 — 1966 0,23 - 1,0 4,35 granit az granodiorit
Koliba, Bratislava 1981 — 1982 0,21 - 1,67 7,95 granit
g‘r’:ﬁKS]r:Vl’;’_VIg‘,l‘tﬁfyd"“’ 1982 0,07 — | 043 6,14 granit
Zilové, Pezinok 1957 - 1961 0,06 - 5,70 95,0 granit az granodiorit
Urbanka, Pezinok 1957 - 1961 0,09 - 7,30 81,11 fylity
Kl¢ovanka 6, Svity Jur 1963 — 1965 0,07 - 0,16 2,28 granit az granodiorit
Kl¢ovanka 5, Svéty Jur 1963 — 1966 0,23 - 2,06 8,96 granit az granodiorit
Kl¢ovanka 4, Svity Jur 1963 — 1966 0,16 - 2,86 17,87 granit az granodiorit
Kl¢ovanka 3, Svity Jur 1963 — 1966 0,61 - 6,0 9,83 granit az granodiorit
Klcovanka 2, Svity Jur iggz : }ggg 8:2; 2, 4; 13:2(5) 83:33 75;1 granit az granodiorit

Na zaklade ojedinelych merani v rokoch 1980 a 1981 uvadza Dovina (in Hanzel, 1984) vydatnost’ z 20
§tolni, ktora sa pohybovala od 0,01 (5toliia Troji¢na — Kuchyiia) do 10,0 1. s™' (3téla Ryhovéa — Pezinok).
Pre rezim podzemnej vody vytekajucej zo $tolni je charakteristicky pomerne vyrazny vplyv zrazok na jej vy-
datnost, ako aj dobré vyrovnavanie odtoku v neovplyvnenom obdobi. Poukazuje to na dobrll priepustnost’
okolitého horninového prostredia v dosledku jeho porusenia. Podrobnejsie bol na ilustraciu vyhodnoteny
rezim pramefia Stola s velkym rozkyvom vydatnosti K¢ = 33,3. To ho zarad’uje do kategérie vyrazne kolisa-
vych pramenov. Rezim vydatnosti prameiia poukazuje na retardaciu vydatnosti za zrazkami. Je to podmiene-
né tym, ze ide o vyver vody zo starej banskej $tolne, ktora posobi ako drén krystalickych bridlic a tym
modifikuje vplyv zrazok na vydatnost’ pramena. Na charakterizovanie pramena bola vyhodnotena vytokova
Ciara z 15. 4. 1992 — 23. 9. 1992. Dokumentuje, Ze pri odtoku podzemnej vody z pramena spolupdsobia dva
laminarne rezimy prudenia s rozdielnymi koeficientmi vyprazdiovania. Ide o horninové prostredie s hustou,
prevazne rovnomernou siet’ou puklin s prevahou mikropuklin a drobnych puklin.

Hydrogeologické pomery krystalinika Malych Karpat st izko spité aj s tektonickou poziciou mezozoi-
ka uprostred krystalinika. Mezozoikum v tektonickej pozicii uprostred krystalinika svojou vyznamnou
drendznou funkciou podmienilo vznik niekolkych vydatnych pramenov s krasovo-puklinovymi vodami.
Blizsie ich posudime pri obehu podzemnej vody v sedimentoch mezozoika.

V sedimentoch mezozoika Pezinskych a Devinskych Karpat mozno vymedzit’ niekol’ko hydrogeologickych
Strukttr. V tatriku su to dve hydrogeologické Strukttry, ktoré predstavuje borinska jednotka a hydrogeologicka
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Struktura, ktora tvoria sedimenty mezozoika oreSianskej jednotky v zmysle tektonického clenenia Plasienku
(1989).

Strukturu odvodiujii pramene, ktorych vydatnost’ podla sastavného rezimového pozorovania je uvedena
v tab. 16. Podstatna Gast’ pramefiov v borinskej jednotke (az 59 %) ma vydatnost' do 0,1 1. s a iba 16 % ma
vydatnost’ vyssiu ako 1,01.s".

Tab. 16. Vydatnost’ pozorovanych pramefiov borinskej jednotky (Hanzel a Vrana, 1999.

C.na Nazov prametia, Obdobie Vydatnost'1.s ' Qmax Qmax — Qmin Horninové
mape lokalita pozorovania min. | priem. | max. Qmin Qpriem prostredie

_ | Y zahradiek 3, 1965-1968 | 039 091| 2,16| 554 1,94 pieskovce, vépence
Jablonové

_ | U zahradick 2, 19641968 | 022| L12| 499 2268 4,26 pieskovee, vapence
Jablonové

~ | U zahradiek 3, 19641968 | 022| 1,79| 547| 24386 2,93 pieskovce, vépence
Jablonové

_ | U zihradiek 4, 19641968 | 051 112| 246| 482 1,74 pieskovee, vapence
Jablonové

_ | U zahradicke 19641968 | 039 084 196| 502 1,87 pieskovee, vépence
Jablonové

_ | Pod zfabom, 19861996 | 0,00| 273| 26,10 - 9,56 borinské vépence
Lozorno

_ | Kuchynskd, 1959 - 1965 0,01 0,18| 4,00| 400,00 22,17 pieskovee, vapence
Lozorno

_ | Pri Cervenom domceku, 1981 — 1992 0.30 1,19 7.25 24.16 5.84 ma.lrlz}nske suvrstvie,
Stupava bridlice

_ | Simonova dolina, 1965 — 1967 0,19| 151 800| 42,10 5,17 pieskovce, vépence
Lozorno

9 L¥mbasska vyvieracka, 1993 — 1995 00| 32.13| 493,78 _ 15.36 borinské vapence
Limbach

~ | Sklenkova, 1965-1967 | 020 1,54 80| 400 5,06 pieskovce, vapence
Lozorno

_ | Chvalovjarok —homy, | 1405 1967 026 - 2,08 8,0 - vépnité pieskovee
Borinka

_ | Chvalov jarok (dolny + 19753 19q,, 027| - 11,90 | 44,07 - vépnité pieskovce
horny), Borinka

0,50 - 3,0 6,0 -

3 Pod hradom 1, 2, 3, 1959 - 1963 2,60 - 6,80 2,61 - borinské vapence

Borinka 0,70 - 2,90 4,14 -
19881995 | 433 615 13.80] 3.07 1,46

4 | Volavec, 1971 — 1995 143 2,76 6,78| 474 1,94 slienité vapence
Borinka

sp | Medené Hamre, 1975 — 1995 420 494| 656| 1,56 0,48 borinské vépence
Borinka

5a Pajgtunska vyvieracka, 1977 — 1995 9.0| 15675 | 871.0 96.78 5.50 borinské vapence
Borinka
Knazove diery (celé véapence, kontakt

10 | pramenisko), Pezinok | 19691983 | 3090| - 131,40 425 - < Kremencami a fylitmi

Okrem prameriov sa sedimenty mezozoika borinskej jednotky odvodnuju aj skrytymi prironmi podzemne;j
vody do povrchovych tokov.

Obeh a rezim podzemnej vody v tejto hydrogeologickej Struktire je vel'mi zlozity. Podl'a vysledkov rezi-
mového pozorovania najmensi rozkyv vydatnosti v Struktire ma pramenn Medené Hamre (Kq = 1,5). Na za-
klade toho ho charakterizujeme ako staly pramen. Najvicsi rozkyv vydatnosti s koeficientom stalosti Kq
vacsim ako 10 maji pramene Pod zl'abom, PajStinska vyvieracka (¢. 5a), Limbasska vyvieracka (C. 9) a pra-
mene Chvalov jarok, Kuchynska, Simonova dolina a Sklenkové, viazané najmi na silne skrasovatené a silne
porusené borinské vapence. V zmysle uvedenej klasifikacie st vyhodnotené ako vyrazne a silne kolisavé
pramene. Ostatné pramene hodnotime ako kolisavé.

Na bliz8iu charakteristiku rezimu vybranych pramenov sa vyhodnotili vytokové Ciary 3 pramenov: Pod hra-
dom (€. 3), Pod zI'abom a Pri cervenom domceku (Hanzel et al., 1993).
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V pripade pramena Pod hradom vyvierajuceho z borinskych vapencov uprostred stvrstvia Korenca bola
vyhodnotena vytokova Ciara z obdobia 7. 6. 1968 — 8. 3. 1989. Pri odtoku podzemnej vody z prameia spolu-
posobia dva laminarne rezimy pradenia s rozdielnymi koeficientmi vyprazdiovania. Koeficienty vy¢erpava-
nia svedCia o vyprazdnovani horninového prostredia s hustou, prevazne rovnomernou sietou puklin s
prevahou mikropuklin a drobnych puklin.

Pre pramen Pod Zl'abom vyvierajuci z borinskych vapencov sa vyhodnotila vytokova Ciara z 30. 5. 1990
az 11. 12. 1990. Hodnotena ¢iara dokumentuje, ze pri odtoku podzemnej vody spolupdsobia dva laminarne
rezimy prudenia s rozdielnymi koeficientmi vyprazdiovania z horninového prostredia s nerovnomerne roz-
vinutou siet'ou puklin a s prevahou otvorenych mikropuklin, ako aj s moznost'ou obmedzeného rozsahu kra-
sovych kanalov.

Z pramena Pri ¢ervenom doméeku vyvierajuceho z marianskeho stvrstvia sa vyhodnotila vytokova ¢iara
z 8. 6. 1988 — 15. 11. 1988. Vytokova ¢iara dokumentuje, Ze pri odtoku podzemnej vody spolupdsobia dva
rezimy laminarneho pridenia s rozdielnymi koeficientmi vyprazdnovania. Koeficienty vyprazdnovania sved-
¢ia o vyprazdiovani horninového prostredia s hustou, prevazne rovnomernou siet'ou puklin s prevahou mikro-
puklin a drobnych puklin.

Na charakterizovanie rezimu v Struktire borinskej jednotky sa urobilo aj rezimové pozorovanie vrtov. Vo
vrtoch PKH-1 Kosarisko a PKH-2 Borinka sa pozorovala hladina vody vo vrtoch a v pripade vrtu MKZ-1
Vapenicny potok sa pozorovala aj vydatnost’, teplota vody a tlak na usti vrtu (Hanzel et al., 1993).

V hydrogeologickom vrte PKH-1 s fistim vrtu v nadmorskej vyske 394,82 m hladina kolisala od 27,00 do
70,36 m pod terénom, t. j. s rozkyvom hladiny vody az 43,36 m. Je to spdsobené tym, ze vrt je situovany upro-
stred hydrogeologickej Struktury do intenzivne skrasovatenych borinskych vapencov, nad ktorymi je priepustna
vrstva piescitych sedimentov kvartéru. Hladinu vody vo vrte s malou retardaciou silne ovplyviiuje infiltracia zo
zrazok. Hydrogeologicky vrt PKH-2 (ustie vrtu je 221,44 m n. m.), ktory prenikol cez sedimenty neogénu
a v podlozi suvrstvie Prepadlého, vykazuje iba maly rozkyv hladiny vo vrte, a to 0,46 m.

Odlisny rezim podzemnej vody je vo vrte MKZ-1, ktory zachytil podzemnu vodu s hlbsim obehom. Na
vrte MKZ-1 (nadmorska vyska 269,11 m) sa rezimovym pozorovanim dokumentoval rozkyv vydatnosti od
1,13do 2,16 1.5, o je v priemere 1,50 1 . s™'. Tlak na Gsti pri uplnom uzavreti vrtu sa pohyboval od 48 do
73 kPa.

Teplota vody sa pohybovala od 13,8 do 15,1 °C a merna vodivost od 493,0 do 585,0 uS . cm . Z &asové-
ho priebehu vydatnosti vyplyva mierny pokles vydatnosti na usti vrtu. M6zZe to byt spdsobené postupnym
vyéerpavanim akumulovanych zasob podzemnej vody v borinskych vapencoch uzavretych v suvrstvi Koren-
ca a ich mensim dopliianim infiltraciou zo zrazok.

Zlozité geologické pomery borinskej jednotky podmienili v Strukture vytvorenie dvoch hydraulickych
systémov krasovych podzemnych vod (Kullman, 1973). Kubiny (1978) rozlisil v borinskej jednotke dva kra-
sové systémy, ktoré pomenoval prepadlo-limbassky (spravne prepadliansko-limba$sky; pozn. red.) a borin-
sky krasovy systém.

Prepadliansko-limbassky systém predstavuje rozvetvena horna cCast’ doliny Prepadlé. Odvodiuje sa
v zavere Racieho potoka, geograficky patriaceho do povodia Dunaja. Povrchova voda Stupavského potoka sa
straca v ponore na dne doliny Prepadlé zapadne pod kétou Somar v nadmorskej vyske 463,0 m. Spolu s pod-
zemnou vodou tohto systému vystupuje v skrasovatenych jurskych vapencoch v zdvere Racieho potoka
v Limbasskej vyvieracke (€. 9) v nadmorskej vyske 337,45 m. Suvislost’ vod ponoru a vyvieracky dokumen-
tovali indika¢nou sktskou s fluoresceinom Gazda a Kullman (1964). Aj Polak a Timova (1969) druhou in-
dika¢nou skuskou s fluoresceinom v juli 1969 potvrdili suvislost’ vod z ponoru s Limbasskou vyvierackou.
Zafarbena voda sa vo vyvieracke objavila po 34 hodindch. Sfarbena voda sa vSak neobjavila vo vyvieracke
Medené Hamre (5b) ani pri pramenoch asi 1,5 km juzne v doline pod ponorom Prepadlé. V roku 1957 Sil-
nicky (in Polak a Timova, 1969) dokazal farbiacou skuskou suvis medzi ponormi juzne pod Kosariskom
a vyvierackou Medené Hamre. Cas prestupu farbiva od ponorov pod Kogariskom po Medené Hamre, ¢o je
vzdusna vzdialenost’ 2,5 km, bol 10,5 hodiny, rychlost’ prestupu vody bola 0,06 m . s

Podra rezimového pozorovania prietoku Stupavského potoka sa do ponoru Prepadlé od 1. 11. 1991 do ju-
na 1993 ponaralo (Hanzel et al., 1993) minimalne 0,28 1 . s povrchovej vody, maximalne 193,81 1.5
a priemerne 43,551 .5
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Vydatnost’ Limbasskej vyvieracky, ktora sa pozorovala az od 1. 11. 1992 do 31. 10. 1993, bola takato:
minimélna 0,0 1 . s, maximalna 203,62 1.s"', priemerna 15,671.s".

Teplota vody sa pohybovala od 6,0 do 8,1 °C.

Celkova mineralizacia vody Stupavského potoka v ponore Prepadlé je okolo 215,0 mg . 1" a v Lim-
basskej vyvieratke okolo 255,0 mg . I'". V obdobi, ked’ Limbasska vyvieratka vysych4, hladina podzemnej
vody v krasovej kaverne poklesava. Ako dokumentuje rezimové pozorovanie, hladina vody v kaverne v hyd-
rologickom roku 1993 klesla az 10,0 m pod uroven terénu, to znamena, ze pri poklesavani plni funkciu pono-
ru. Je to typicky priklad vaucluzského pramena. Sved¢i to o tom, Ze v LimbaSskej vyvieracke jedna Cast
krasovych vod odteka na povrchu a d’alSia cast’ sa odvodnuje skryte. Kullman (1980) predpoklada, ze cast
podzemnej vody prestupuje v karbonatoch mezozoika pod krystalinikom na vychod a dopliiia horizonty pod-
zemnej vody Podunajskej niziny. Termometrické merania a merania prietoku Racieho potoka v§ak umoziuju
predpokladat’, Ze Cast’ podzemnej vody moze vystupovat’ po zlome, ktory sa tiahne udolim Racieho potoka,
do kvartérnych sedimentov v idoli potoka a do povrchového toku.

Borinsky krasovy systém, ktory ma v podstate jednoduchy systém obehu podzemnej a povrchovej vody,
je v Casti hydrogeologickej Struktary zaberajucej strednt a dolnu ¢ast’ doliny Prepadlé. Podzemna voda tejto
oblasti spolu s povrchovou vodou sa straca v ponoroch v oblasti KoSarisk a juzne od KoSarisk smerom
k Medenym Hamrom. Drénuju ju borinské vapence a koncentrovane vystupuje na povrch v Pajstunskej vy-
vieracke v Medenych Hamroch v dolnej ¢asti doliny Prepadlé v nadmorskej vyske okolo 325,0 m. Na zakla-
de sustavného rezimového pozorovania v hydrologickom roku 1992 bol vypocitany podiel povrchovej vody
na vydatnosti vyvieracky pri roznych stavoch (Hanzel et al., 1993).

Pri minimélnej vydatnosti vyvieratky 29,80 1.s™' je podiel povrchovych vod 10,1 %. Pri maximélnej vy-
datnosti 611,00 1. s je podiel 73,8 %, pri priemernej vydatnosti 139,26 1.5 je 27,0 %.

Podra vysledkov expedi¢ného merania prietoku v auguste 1992 bol podiel povrchovej vody 15,7 %. Mi-
neralizicia povrchovej vody na Kogarisku bola okolo 134,0 mg . I'' a v Pajstanskej vyvieratke 317,0 mg . I'".
Kubiny (1978) predpokladal, Ze oba krasové a hydrogeologické systémy rozdel'uje tektonicka hrast, ktora
predstavuje tektonicky blok sz.-jv. smeru, ohrani¢eny zlomami rovnakého smeru.

Geofyzikalne merania v doline Prepadlé poukazuji na jej tektonické zaloZenie (ValuSiakova in Hanzel et
al., 1993) a intenzivne skrasovatenie borinskych vapencov pozdiz tohto tektonického porusenia, a to najméi
v useku od Kosarisk po Medené Hamre. Tato intenzivne skrasovatend zona nielen drénuje okolité horninové
celky, ale aj povrchovu vodu pritekajucu z krystalinika. Sucasne sa potvrdil nasun krystalinika na mezozoi-
kum borinskej jednotky a zistili sa vyrazné tektonické linie sz.-jv., jz.-sv. aZ s.-j. smeru.

Juzne od ponoru Prepadlé sa geofyzikalnymi meraniami overila elevécia, chrbat pevnych hornin. Pozdiz-
ny profil doliny naznacuje, ze chrbat pevnych hornin vystupujticich na povrch méze tvorit’ bariéru prudenia
podzemnej vody od ponoru smerom na juh ku KoSariskdm. Domnievame sa, Ze len mala Cast’ podzemne;j
vody v oblasti Prepadlého prechadza do borinského krasového systému. Metdda ponorenej elektrody potvr-
dila cirkulaciu ponarajtcej sa vody smerom do hibky a d’alej na vychod a jv. od Limbasskej vyvieracky.

V hydrogeologickej Strukttre borinskej jednotky boli za rok 1992 vycislené prirodné zdroje podzemne;j
vody v mnozstve 223,4 1 . s™' (Hanzel et al., 1993). Z bilan¢ného hodnotenia truktiry vyplyva, Ze za rok
1992 bol skryty odtok podzemnej vody zo §truktury 39,0 1. s'. Geologicka stavba tizemia umoziuje pred-
pokladat’, ze Struktura sa zrejme odvodiiuje v smere na juhozapad do sedimentov neogénu, resp. do ich pod-
lozia v pril'ahlej casti Zahorskej niZiny v $irSej oblasti Devinskej Novej Vsi (Hanzel et al., 1993). Vit DNV-1
(pri Devinskej Novej Vsi) zastihol mezozoikum pod sedimentmi neogénu v hibke 587,0 m (Vaskovsky et al.,
1987). Aj vrt MKZ-1 vo Vapeni¢nom potoku poukazuje na to, Ze na tektonickom styku borinskej jednotky
so sedimentmi neogénu zrejme prebicha skryty prestup podzemnej vody zo Struktiry do sedimentov neogé-
nu, resp. aj do ich podlozia.

V juznej Casti uzemia v oblasti Devinskej Kobyly vystupuju masivne strednotriasové vapence a dolomity,
pieskovce a kremence spodného triasu. Aj ked’ maji dobru puklinovi priepustnost’, vzh'adom na vel'mi malé
plosné rozsirenie a morfologicku poziciu nevytvaraji vhodné podmienky na akumulovanie podzemnej vody.
Preto z nich neboli dokumentované Ziadne pramene.

Vyznamnt hydrogeologicku struktirnu jednotku vytvaraji triasové kremence a vapence mezozoika ore-
sianskej jednotky medzi Hrubou dolinou (sz. nad Pezinkom), Pilou a Dolnymi OreSanmi. Jej podstatna cast’
sa nachadza na susednom tizemi zobrazenom na liste Znojmo, kde je detailne zhodnotena.
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Tieto mezozoické sedimenty vytvaraju rozsiahle drény podzemnej vody pril'ahlého krystalinika. Krasovo-
-puklinové vody z tejto hydrogeologickej Struktiry sa koncentruji a vyvieraju na povrch v Siestich vyz-
namnych vyuzivanych pramenoch. Z nich sa na zmapovanom uzemi nachadza iba pramen Knazove diery
(¢. 10). Pramen Knazove diery vyviera na ploche asi 200 x 60 m a je zachyteny tromi pramennymi zachyco-
vadlami. Vydatnost celého prameniska kolisala v rokoch 1964 — 1983 od 30,9 do 131,401 .s".

Velka vydatnost’ pramenov a neimerna rozloha sedimentov mezozoika privadzaji k zaveru, ze su vy-
sledkom aj vyznamnej drenaznej schopnosti krystalinického masivu (Kullman et al., 1973). Podl'a koeficien-
tu stalosti K, tieto pramene mozno zaradit’ do kategdrie kolisavych prameiiov s Ko =2 — 10. Dokumentuje to
vel'kt vyrovnavaciu schopnost’ kremencov a vapencov mezozoika podmienenu ich vyznamnou drendznou
funkciou uprostred krystalinika.

Litologicky charakter a rozdielna pozicia jednotlivych genetickych typov kvartérnych sedimentov v poho-
ri rdznym sposobom ovplyviiuji obeh a rezim podzemnej vody v nich.

Vicsie rozsirenie v izemi maju deluvialne sedimenty, a to aj v spojeni s eluviadlnymi zvetraninovymi ko-
rami na kryStaliniku medzi Pezinkom a Bratislavou. Ich hydrogeologicky charakter s ohl'adom na ich litolo-
gické zloZenie (hlinité, hlinito-kamenité a kamenité sutiny) a nizku prieto¢nost’ je podmieneny charakterom
ich podlozia. Vo vysSich ¢astiach svahov Pezinskych Karpat iba zriedka vytvaraju suvislejSie horizonty pod-
zemnej vody. Akumuléacie podzemnej vody sa CastejSie vytvaraju v dolnych Castiach svahov, a najmé pri
prechode do fluvialnych sedimentov, alebo na styku pohoria s nizinou. Styri hydrogeologické vrty (v oblasti
Modry, Diibravky a Krasnian) overili vydatnost, ktora sa pohybovala od 0,03 do 0,28 1. s, pri¢om prie-
merna merna vydatnost’ bola 0,081.s".

Vyznamnej$iu hydrogeologicktl funkciu v izemi maju proluvidlne sedimenty (piescité Strky s tilomkami)
vo forme naplavovych kuzel'ov. Najvacsie rozsirenie maju v okrajovych Castiach pohoria v miestach vyuste-
nia dolin horskych potokov do Podunajskej niziny (v okoli Pezinka a Modry). Sest’ hydrogeologickych vrtov
(Oresany, Svity Jur, Vinosady) dokumentovalo vydatnost’ od 0,02 do 2,35 1. s, pri¢om priemernd merna
vydatnost’ vrtov je 0,13 1. s™'. m . Ich hydrogeologické funkcia je v tom, e v usekoch s vhodnymi hydrau-
lickymi vlastnostami umoznuji priamy prestup podzemnej, ale aj povrchovej vody z horskych Casti regionu
do sedimentov susednych nizin.

V oblasti Race sa overili priaznivejSie kolektory podzemnej vody v naplavovych kuzeloch. Tri hydrogeo-
logické vrty tu dokumentovali mernti vydatnost’ 2,4 — 8,51 .s'. m . Vrty vo vychodnej ¢asti malokarpat-
skych kuzelov dokumentuju rézny stupen zvodnenia kvartérnych sedimentov v zavislosti od stupna
zahlinenia. Merna vydatnost’ sa tu pohybuje od 0,1 do 8,51.s™. m'. Fluvidlne sedimenty horskych tokov —
Parnej, Jablonovského potoka v oblasti Tureckého vrchu, Vydrice a Strkovych sedimentov v Lamacskej bra-
ne patriacich asi k terasim Vydrice — pre svoje malé priestorové rozsirenie nevytvaraji vhodné podmienky
na vyznamnejSie koncentrovanie zdrojov podzemnej vody. Celkove 8 hydrogeologickych vrtov vo fluvial-
nych sedimentoch Jablonovského potoka dokumentovalo vydatnost’ od 0,08 do 0,3 1. s s priemernou mer-
nou vydatnostou 0,08 1. s'. m'. Vo fluvialnych sedimentoch Vydrice 9 vrtov overilo vydatnost’ od 0,07 do
1,01.s" s priemernou mernou vydatnostou 0,161.s"'. m™".

V Lamacskej brane sa pomocou 8 vrtov overila vydatnost od 0,1 do 0,52 1. s s priemernou mernou vy-
datnostou iba 0,05 1 . s'. m'. Podzemna voda fluvidlnych sedimentov horskych tokov priamo stvisi
s okolitym predkvartérnym horninovym prostredim. V mnohych tsekoch v zavislosti od pozicie a hydrogeo-
logického charakteru okolitych horninovych celkov pdsobi ako drén. Vyznamnu hydrogeologicktl funkciu
ma najmé v miestach, kde prerezava komplexy mezozoickych karbonatov, ako to dokumentovali rozsiahle
expedi¢né merania prietoku.

Najvyznamnejsi kolektor podzemnej vody z kvartérnych sedimentov su fluvidlne sedimenty Dunaja. Du-
naj od Devina po Bratislavu ma vo svojom koryte niekol’ko ostrovov, z ktorych najvéacsie a najvyznamnejSie
su Devinsky ostrov (Sedlackov) pod Devinom a Sihot’ nad Karlovou Vsou. Hribka piesCitych strkov dnovej
akumulacie Dunaja mierne koliSe. V smere zo zapadu na vychod narasta a v priemere je 12,0 m. Najvacsiu
hrabku, 16,0 m, dosahuju pri vyusteni Dunaja z Devinskej brany v Bratislave. StarSie fluviadlne sedimenty
v terasovom vyvoji sa zachovali na lavom brehu Dunaja medzi Devinom a Bratislavou a ciastocne
v Lamacskej brane.

Na Devinskom ostrove st dobre zvodnené Strky a piesky ulozené priamo na granitoidoch bratislavskej
jednotky. Ich hribka je do 10,0 m. Hladina podzemnej vody pri priemernych vodnych stavoch Dunaja byva
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2,3 m pod terénom. Podzemna voda je v priamej hydraulickej spojitosti s vodou v Dunaji. Rezim podzemnej
vody ostrova okamzite reaguje na priebeh zmien hladiny vody v Dunaji. Tri hydrogeologické vrty dokumen-
tovali vydatnost’ 14,0 az 37,4 1 . s podzemnej vody s priemernou mernou vydatnostou az 14,52 1.s"'. m .
Devinsky ostrov je vyznamné vodarenské tzemie s dobrymi podmienkami na dopliianie zasob podzemne;j
vody. Su tu zabudované $tyri Sirokopriemerové studne, z ktorych sa odobera okolo 97,0 1 . s podzemnej
vody na zasobovanie Devina. Porubsky (1973) uvadza, Ze je mozné z ostrova odoberat’ 250,0 az 300,01 . s
vody.

Dalsi vodarensky vyznamny ostrov je Sihot. Je vodarenskym uzemim bratislavského vodovodu. Ostrov
tvoria $trky a piesky v hrubke 12,0 — 16,0 m. St uloZené na nepriepustnych iloch sarmatu a Ciastocne aj
priamo na granitoidoch Malych Karpat. Pre infiltraciu vody z Dunaja st rozhodujlicim Cinitel'om Cisté Strky
a piesky vytvarajuce stuvislu vrstvu po celom ostrove. Ich priepustnost’ je vel'mi dobra, koeficient filtracie je
6,5.1072a26,0.10° m.s "' (Porubsky, 1969; Pospisil, 1971; Jendrassak, 1975). Smer pradenia podzemnej
vody, ako aj ich hladina zavisia od hladiny Dunaja v jeho ramene. Sestnast hydrogeologickych vrtov
tu dokumentovalo vysoku vydatnost, od 5,3 do 101,0 1 . s, priom priemerna merna vydatnost’ vrtov je
104 1. s'. m" (Pospisil, 1971; Jendrassak, 1975, 1976). Rezim podzemnej vody sa tu formuje vplyvom
Dunaja. Na zaklade hydroizohyps minimalnych a maximalnych stavov hladiny podzemnej vody (Pospisil,
1971) mozno konstatovat,, Ze Dunaj prakticky po cely rok dotuje podzemnu vodu ostrova. Je to sposobené aj
tym, Ze Cerpanim niekol’kych exploata¢nych studni sa na ostrove vytvorila jedna velka depresia, ku ktorej
prudi voda z celého obvodu ostrova. Iba v obdobi, ked’ hladina v Dunaji rychlo klesa a pokles hladiny pod-
zemnej vody je pomalsi v dosledku retardacie, za takéto kratke obdobie pradi voda smerom od stredu ostrova
k jeho okrajom. Ostrov je najstarsie a najvyznamnejsie vodarenské tizemie mesta Bratislavy. Cerpané mnoz-
stvo vody sa pohybovalo v rozpiti od 850,0 do 1 300,01.5s".

4.3.2. Zahorska nizina

Juznu Cast’ Zahorskej niziny buduju neogénne a kvartérne sedimenty, predovsetkym piesky, pieskovce,
Strky a miestami zlepence a brekcie. Prevlada v nich medzizrnova priepustnost’, pricom v neogéne mbze byt
vyznamna. Vyznamnu lohu zohrava aj puklinova priepustnost’ (zlepence a brekcie).

Zhodnotit’ komplex neogénnych sedimentov z hl'adiska obehu a rezimu je obtazné pre ich zlozitu tekto-
nicku poziciu (vertikalne posuny pozdiz zlomov) a litologicky charakter (vel'mi rychle vyklinovanie, rozvet-
vovanie zvodnenych kolektorov). Hydrogeologicky izolator v tychto sedimentoch st ily, silty a ilovce. Ich
funkcia spociva predovsetkym vo vytvarani bariér, na ktorych vystupuju mnohé pramene. Vytvaraji aj ne-
priepustné podlozie pohybu vody v kvartéri a usmeriiuju jej tok. Striedanie nepriepustnych ilovych a prie-
pustnych (piesky a Strky) poldh Casto vytvara v kolektoroch napéta hladinu (Stupava, Jablonové). Preto je aj
jej obeh a dopliianie obmedzené. Na niektorych miestach zohrava vyznamnii tlohu aj tektonika, ktora ma
funkciu drénu a odvodnuje sedimenty neogénu, najma tie, ktoré st v bezprostrednom kontakte so sedimen-
tmi kvartéru, alebo vystupujui priamo na povrch. Takyto charakter ma pramen JalSovec (€. 2), kde st vo vza-
jomnom vztahu podzemné vody vrchného badenu s nadloznym suvrstvim sedimentov kvartérnej terasy
(Kullman, 1980; Hanzel et al., 1993).

Z hladiska zdrojov podzemnej vody v juznej Casti Zahorskej niziny st najdolezitejSie kvartérne sedimenty.
Vytvaraju tu rozsiahle hydrogeologické struktiry — kvartérne nadrze podzemnej vody. Kazda z tychto kvartér-
nych nadrzi ma odlisni geologicki poziciu a ztoho vyplyvajuci sposob cirkulacie podzemnej vody.
V hodnotenom tizemi je to iba zohorsko-marcheggska nadrz.

Celkovy obraz o obehu podzemnej vody v zohorsko-marcheggskej nadrzi podavaju prace Subovej (1973),
Kullmana a Gazdu (1966) a Gazdu (1980).

Obraz o smeroch pradenia podzemnej vody dokumentuji izolinie hladiny podzemnej vody zistené z dvoch
charakteristickych obdobi, a to z 31. 5. 1972 a 8. 8. 1972 (Subova, 1973 — obr. 8, 9). Hodnoty z 31. 5. 1972
zodpovedaju priemernym stavom hladiny podzemnej vody, hodnoty z 8. 9. 1972 nizkym stavom hladiny.

Zostavené izohydrohypsy dokumentuju, Ze smery pridenia podzemnej vody za roznych stavov hladiny
su v ¢asti susediacej s perneckou nadrzou prakticky nemenné. Vyznamny prestup podzemnej vody z pernec-
kej nadrze do zohorsko-marcheggskej nadrze je teda nepretrzity. Potvrdzuje to aj zhodnotenie chemického
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zloZenia podzemnej vody. Zistilo sa, ze v tektonickom poklese medzi perneckou a zohorsko-marcheggskou
nadrzou je chemické zlozenie podzemnej vody blizke chemickému zloZeniu podzemnej vody perneckej
depresie vystupujucej v pramenoch na labskej zlomovej linii. Mensie rozdielnosti v chemickom zlozeni
sposobuje miesanie s vodou proluvialnych sedimentov lozornianskej elevacie, ktora prestupuje od Malych
Karpat cez lozorniansky a jablonovsky kuzel’. Jej podiel na dopiiiani je iba nepatrny, a teda nemohol pod-
statnejsSie ovplyvnit’ celkové chemické zlozenie podzemnej vody. Podl'a realizovanych vypoctov (Gazda in
Kullman, 1966) je pomer mieSania podzemnej vody 5 : 1 v prospech vody prestupujucej depresnou oblas-
t'ou z perneckej nadrze.
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Obr. 8. Mapa hydroizohyps podzemnej vody kvartérnych sedimentov zohorsko-marchegg-
skej nadrze (priemerné stavy). Podl'a Subovej, 1973.

1 — povrchové toky; 2 — hydroizohypsy zostavené k 31. 5. 1972; 3 — smery prudenia pod-
zemnej vody.

Na zaklade doterajsich poznatkov je kvantitativne overené dopinanie nadrze zo SV, a to prestupom pod-
zemnej vody z perneckej nadrze (asi 100 1. s™), ako aj zo zrazok z vlastného izemia (plocha 37,7 km?, mer-
ny odtok podzemnej vody na zaklade analégie 3,6 — 4,0 1 . s . km™). Spolu s nevelkym pritokom
podzemnej vody z podhorskej ¢asti Malych Karpat to mdze sumarne reprezentovat’ asi 250 1 . s'. Skutoéné
prirodné zdroje v dosledku vyznamného dopliiiania podzemnej vody nadrze vodou z rieky Moravy st vicsie.
Dokumentuje to vypoéet mnozstva z celého radu redlnych a fiktivnych studni (Bansky in Subova, 1973), kto-
ry dokumentoval moZnost’ trvalého odberu pri jednotlivych alternativach od 303 1. s do4771.s™".

Realnost’ vypoctu potvrdzuje, Ze pri spolocnej Cerpacej skuske na Styroch vrtoch (HVZ-2, HVZ-3,
HVZ-4 a HVZ-5) spoloény odber bol 303 1. s™'. Na zéklade orientaéného zhodnotenia celkovy objem aku-
mulovanych zasob kvartérnych podzemnych vod nadrZe reprezentuje 518 000 000 m® (Kullman, 1966).

Voda rieky Moravy infiltruje do naddrze najmé pri vysokych stavoch hladiny rieky Moravy. Maxima hla-
diny vody v Morave (stanica Vysokd pri Morave) dosahuji hodnoty 142,7 m n. m., priCom priemerna nad-
morskd vySka Uzemia nadrze je priblizne 140,0 m. Z uvedeného vidiet, ze pri vysokych stavoch
byva zaplavené izemie medzi hradzami. To spésobuje intenzivne vsakovanie a na pomerne dlhé obdobie
retenciu v mitvych ramendch. Zasobovanie z riecky Moravy alebo drénovanie podzemnej vody riekou Mora-
vou zavisi od vodného stavu v rieke. Pri vysokych stavoch na Morave sa podzemné voda dopliia bud’ breho-
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vou infiltraciou, alebo vsiaknutim rozliatej vody rieky Moravy v inundaénom tzemi. Smery prudenia pod-
zemnej vody v oblasti rieky Moravy sa menia v zavislosti od jej vodnych stavov. Pri nizkych vodnych sta-
voch podzemna voda z nadrze odteka pozdiz celého useku rieky prechadzajiiceho nadrzou, pri priemernych
a vysokych stavoch len v oblasti nad obcou Marchegg.

Z map izolinii k dvom rozdielnym obdobiam v rezime podzemnej vody jasne vyplyva, Ze smer prudu
podzemnej vody z hornej Casti nadrze sa v strednej a juznej Casti nadrze vyrazne meni. Deje sa to v zavislos-
ti od hladiny v ricke Morave a tym aj od filtracie vody z nej. Pri nizkych stavoch na ricke ma hlavny prad jz.
smer. Pod vplyvom infiltrovanej vody Moravy a podla velkosti tohto vplyvu je zatlaceny nalJ az JJV.
V stlade s tymito poznatkami su aj vysledky hodnotenia chemického zlozenia.
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Obr. 9. Mapa hydroizohyps podzemnej vody kvartérnych sedimentov zohorsko-marcheggskej nadrze
(nizke stavy). Podl'a Subovej, 1975.
1 — povrchové toky; 2 —hydroizohypsy zostavené k 8. 9. 1972; 3 — smery pradenia podzemnej vody.
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Na zaklade hodnotenia chemického zloZenia podzemnej vody formovanej v sv. Casti zohorsko-marchegg-
skej depresie pradi jz. smerom do jej centralnej Casti. Hydrochemické hodnotenie v centralnej Casti nadrze
poukazuje na vyrazny vplyv infiltrovanej vody rieky Moravy, na prad podzemnej vody z hornej, sv. Casti
nadrze. Infiltrovana voda Moravy tento prad podzemnej vody odtlaca na vychod. Tym ho usmeriiuje na J az
JJV a odvadza ho siet’ prirodnych a umelych tokov. Dokumentuje to chemické zlozenie vrtu HVZ-1 a bliz-
keho kanala (Gazda, 1980). Tuto skuto¢nost’ potvrdzuji aj merania prietoku (Kullman a Marcin, 1999). Po-
mocou nich sa riesili vztahy povrchovej a podzemnej vody v zohorsko-marcheggskej nadrzi (obr. 10).
Z hodnotenia prietoku a jeho zmien vyplyva, Ze Malina od Jakubova plynule straca prietok az po labske
zlomy. Strata v tomto useku predstavuje 76 1. s'. Savisi to s prestupom vody Maliny do kvartérnych napla-
vov Moravy.
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Po prechode labskymi zlomami a po sttoku s Labskym potokom sa prietok zvySuje a prirastok v Zohore

predstavuje asi 66 1 . s'. Savisi to s prestupom podzemnej vody z juznej ¢asti perneckej nadrze do zohorsko-
-marcheggskej nadrze.
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Obr. 10. Mapa vzt'ahu povrchovej a podzemnej vody kvartérnych sedimentov v zohorsko-marcheggskej nadrzi (Marcin,
1995).

1 — ohranicenie oblasti vyznamnych kvartérnych podzemnych vod; 2 — hydrogeologicky vyznamné tektonické linie;
3 —vodné toky; 4 — merné profily s udanim prietoku v I/s; 5 — prietok povrchovych tokov.
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Na kryhe Malych Karpat Kullman zostavil izohypsy (maj 1968) dokumentujtice smery prudenia podzem-
nej vody. V severnej Casti kryhy Malych Karpat v oblasti medzi Rohoznikom a Jablonovym prudi podzemna
voda od Malych Karpat na ZSZ az SZ do ¢iastkovej perneckej depresie. Juznejsie v oblasti lozornianskej ele-
vacie generalny smer prudenia podzemnej vody v kvartérnych sedimentoch sa postupne staca na zapad.
V najjuznejSej Casti okrajovej kryhovej oblasti — v oblasti Stupavy a jz. od Stupavy — smer prudenia podzem-
nej vody sa postupne staca na ZJZ az do oblasti odvodnovanej Stupavkou a Vapenickym potokom.

4.3.3. Podunajska niZina

Podstatna cast’ uzemia zobrazeného na liste Bratislava, ktora patri do Podunajskej niziny, je pod vplyvom
Dunaja. Dunaj rozhodujucim spdsobom ovplyvituje celé tzemie z kvantitativneho aj kvalitativneho hl'adi-
ska. Cast’ izemia, najmé po l'avej strane Dunaja pod Bratislavou, sa dopifia infiltriciou z Dunaja za vietkych
jeho vodnych stavov.

Strkopies¢ité sedimenty Dunaja v Pe¢nianskom lese su vel'mi dobre priepustné. Maju vhodné podmienky
na akumulovanie bohatych zdrojov podzemnej vody. Vydatnost’ vrtov D-1 az D-10 sa pohybovala od 9,3 do
47,6 1.s'av dalsich vrtoch bola od 2,5 do 90,0 1. s (Zak, 1973).

Rieka Dunaj v sti¢asnom stave tvori pre zvodnent vrstvu v celom Pecnianskom lese priepustnt okrajova
podmienku. Za vysokych stavov ju napaja, za nizkych drénuje. Za vysokych vodnych stavov sa zvySuje bre-
hova infiltracia nielen cez brehy a dno vlastného koryta, ale aj cez brehy a dna ozivenych starych ramien.

Na trvaly odber podzemnej vody z Peénianskeho lesa odporuéili Zak, Porubsky a Némethyové (1976) pri
minimélnych stavoch Dunaja 613,0 1. s a pri vysokych stavoch 928,0 1. s™. Vzhl'adom na ochranu kvality
podzemnej vody mozZno z uzemia odobrat’ 500,0 az 750,0 1. s podzemnej vody pri strednom stave Dunaja.
Celym radom studni sa od&erpava pre bratislavski vodovodni siet’ iba okolo 240,01 .s™', aby sa neporusila
hladina podzemnej vody na slovensko-rakuskych Statnych hraniciach.

Hladina podzemnej vody pri priemernych stavoch Dunaja sa pohybuje 2,0 — 3,0 m pod terénom. Pri
maximalnych prietokoch Dunaja stipa az na 0,25 m pod terénom a v obdobi minimalnych stavov klesa na
4,0 — 6,5 m pod terénom.

Vyznamny kolektor podzemnej vody v petrzalskej oblasti si vel'mi dobre priepustné fluvidlne sedimenty
Dunaja. St ulozené na ilovitych a ilovito-piescitych sedimentoch panonu. Ked'Ze piescité polohy v sedimen-
toch neogénu majt iba malu hrabku, st slabo dotované. Preto studne, ktoré s v nich situované, dosahovali
iba malt vydatnost, od 0,1 do 2,0 1.s™'. Viazu sa na ne iba malé zdroje artézskych podzemnych vod.

Z hladiska kvality maju vyhovujice vlastnosti, no pre malt vydatnost’ nie stt vhodné na vodarenské vyu-
zivanie. Podzemna voda v kvartérnych sedimentoch mé vol'nt hladinu a je v priamej hydraulickej spojitosti
s vodou v Dunaji. Zasoby podzemnej vody sa neustale dopiiiaju vodou z Dunaja a pritokom vody z Gizemia
Pecnianskeho lesa a Heinburskych vrchov. Zvodnené kvartérne sedimenty maji dobra priepustnost’ a su
schopné akumulovat vyznamné mnozstvo podzemnej vody. Vydatnost’ jednotlivych vrtov bola 40,0 az
60,0 1. s, pricom z celej oblasti by bolo mozné odoberat’ viac ako 600,0 1. s' podzemnej vody (Porubsky,
1973). Vzhl'adom na rozsiahlu ob¢iansku vystavbu v izemi voda z hl'adiska kvality nie je vhodna na zaso-
bovanie pitnou vodou. Okrem lokalnych zdrojov bol v tejto oblasti vybudovany vodny zdroj na Kapitulskom
poli s dvomi Sirokopriemerovymi studitami s vydatnostou 100,0 1 . s™'. Z organizaénych a prevadzkovych
dovodov sa uz dnes nevyuzivaji — aby odber vody neurychlil pohyb znecistenia z Rakuska, ktoré sa tu zistilo
relativne blizko hranic.

Pre rozsiahlu sidliskova vystavbu v Petrzalke sa urobila ochrana pred vzdavajicou sa podzemnou vodou
pri vysSom stave Dunaja. Vybudovala sa nepriepustna hydraulicka clona do nepriepustného ilového podlozia
(neogénu) v osi ochrannej hradze v tseku Stary most — tGstie Chorvatskeho ramena. Pri vysSich stavoch pod-
zemnu vodu odvadza aj siet’ kanalov a Chorvatske rameno. Vybudovanim hydraulickej clony sa zamedzilo
vzdavaniu podzemnej vody. Bol vSak zaevidovany negativny désledok poklesnutia hladiny podzemnej vody,
a to vysychanie stromov. Znizovanie hladiny podzemnej vody ovplyviiuje aj odber vody zo zdroja v Pec-
nianskom lese.

V rusovsko-&unovskej oblasti, t. j. v izemi medzi Rusovcami a Cunovom aZ po slovensko-madarsku
hranicu, sa vyskytuju artézske podzemné vody s napitou hladinou. Viazu sa na polohy Strkov a pieskov uza-
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vretych v neogénnych sedimentoch. Nachadzaju sa v hibke od 100 az do 500 m. Predpoklada sa, Ze z kva-
litativnej stranky st vyhovujlce, ale pre malu vydatnost’ nemaji vyznam.

Najvacsi hydrogeologicky a vodarensky vyznam maji kvartérne fluvialne naplavy Dunaja, ktoré predsta-
vuju vel’ky rezervoar pitnej vody. Maju vysoku priepustnost’. Hlavny hydrologicky ¢initel’ tu je Dunaj, ktory
podstatne ovplyviuje aj hydrogeologické pomery a rezim podzemnej vody. Rezim podzemnej vody v tejto
oblasti ovplyviiuje infiltracia vody z Dunaja, pritok podzemnej vody z petrzalskej oblasti a pritok podzemne;j
vody zo zapadnej strany od rakuskych hranic, pricom vplyv zrazok je zanedbatelny.

Hladina podzemnej vody v blizkosti Dunaja ma rozkyv 2,94 m a d’alej od Dunaja klesa na 1,41 m.

V okoli Rusoviec-Ostrovnych lu¢ok sa vydatnost’ vrtov pohybovala od 86,5 do 153,01.s". Vrty S-1 az
S-18 tu celkove dokumentovali 1499,51. s podzemnej vody (Pechodiakova a Valugiak, 1979).

V oblasti Rusovce-Mokrad’ bola vydatnost’ 3 vrtov (vity HM-1 az HM-3) od 50,0 do 170,01 . s™', pricom
celkove sa z nich overilo 320,51 . s podzemnej vody.

V d’alsom §irSom okoli Rusoviec sa vydatnost’ vrtov pohybovala od 2,5 do 117,0 1. s™". Na lokalitach
Cunovo-Stary a Mlynsky les sa vydatnost’ vrtov pohybovala od 120,0 do 482,0 1. s'. Z vodného zdroja
Mlynsky sa zo 4 vitanych studni (vity HML-1 az HML-4) odporuéilo na odber 480,0 1. s™' podzemnej vody
a z vodného zdroja Stary les 2 studiiami (studne HSL-1 a HSL-2) celkove 270,0 1. s (Pechogiakova, 1976).

Podzemna voda z hodnotenej oblasti z kvalitativneho hl'adiska uplne vyhovuje na pitné ucely. Vychadza-
juc z realizovanych hydrogeologickych prieskumnych prac, z izemia v okoli Jaroviec, Rusoviec, Ostrovnych
la¢ok a Cunova by bolo mozné odoberat’ az 5 000,0 1. s pitnej vody. Len v okoli Ostrovnych lu¢ok na za-
klade prieskumnych prac sa odporuéilo odberné mnozstvo 2 380,0 1. s podzemnej vody (Pechociakova,
1979).

V podkarpatskej oblasti na l'avej strane Dunaja st sedimenty kvartéru zastipené deluvidlnymi sedimen-
tmi, star§imi terasami Dunaja a sG¢asnymi naplavmi Dunaja, ktorych hriabka smerom na juhovychod sa
zvacsuje z3 — 7 na 10 — 12 m. V prechodnej podkarpatskej oblasti, ktori predstavuju sedimenty starSich
teras Dunaja v Bratislave a svahy Malych Karpat s prechodom do holocénnej nivnej roviny Dunaja a Malého
Dunaja, je zdrojom dopliiania podzemnej vody vyhradne zrazkova voda. Z vodarenského hladiska je nevy-
znamna.

V bratislavsko-vajnorskej casti podkarpatskej oblasti s vyraznym zastupenim fluvialnych sedimentov Du-
naja na rezim podzemnej vody vplyva predovsetkym ich hydraulické spojenie s povrchovou vodou Dunaja,
s pritokmi podzemnej vody zo svahov Malych Karpat a ¢iastocne aj pritokmi z bernolakovsko-surskej oblas-
ti. Dunaj pri kazdom stave dotuje podzemnt vodu kvartérnych sedimentov. Hladina podzemnej vody vo flu-
vidlnych sedimentoch kolisala od 0,0 do 4,0 m pod terénom. Hoci v izemi medzi Prievozom, Vajnormi
a smerom na Zitny ostrov su velmi vhodné hydrogeologické pomery na tvorbu zdrojov podzemnej vody,
vzhl'adom na rozsiahlu vystavbu toto izemie nie je perspektivne na vodarenské vyuZitie.

Najvyznamnejsi kolektor podzemnej vody v hornom tuseku Zitného ostrova je komplex limnicko-fluvial-
nych Strkovych sedimentov. V ich podlozi st striedajuce sa polohy ilov az piescitych ilov a Strkov az pieskov
neogénu. Vytvaraju misovitu stavbu a je v nich akumulovana podzemna voda. Jej teplota a mineralizacia
smerom do hibky narasta. V hibke okolo 2 000,0 m sa vrtmi overili termalne, vysoko mineralizované vody,
o ktorych sa hovori v kapitole o mineralnych vodach. Obyc¢ajné artézske podzemné vody viazané na §trko-
pies¢ité kolektory neogénu v mensej hibke neboli podrobnejsie hydrogeologicky preskiimané.

Geologicko-tektonicka stavba Zitného ostrova nie je jednotna. Hrubka kvartémych sedimentov sa vply-
vom tektonickych pomerov smerom do stredu Zitného ostrova zviésuje. Zvodneny komplex $trkov a pieskov
kvartéru az rumanu dosahuje najva¢siu hriabku v oblasti Gab¢ikova, a to 520,0 — 600,0 m (mimo zmapova-
ného uzemia). Strky a piesky sa striedaju v roznych polohach, Gasto nezakonite a lokalne rozdielne, pokial
ide o hrubku poldh a granulometricky charakter. Je to vysledok ¢innosti Dunaja a jeho pritokov a tektonic-
kych procesov.

Dominujuci faktor pri tvorbe zdrojov podzemnej vody $trkopies¢itého komplexu Zitného ostrova je infil-
tracia z Dunaja, a to v iseku od VIcCieho hrdla po Sap (Palkovicovo). Nizsie pdsobi Dunaj ako drén podzem-
nej vody kolektora (mimo hodnoteného uzemia).

Vysoky thrnny vypar spdsobuje, Ze dopliianie zdrojov podzemnej vody zrazkovou vodou je v porovnani
s prironmi z Dunaja zanedbatel'né (Subova et al., 1993). Obdobne aj prirony podzemnej vody zo susedného
uzemia pod Malymi Karpatmi a prirony z Malého Dunaja, ktory vSak nema prirodzeny rezim, st malé.

63



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej mape, list Bratislava

Generalny smer priudenia podzemnej vody v poriecnej zone v Useku Bratislava — Sap (Palkovi¢ovo) je pri-
blizne vychodny, a to pri vsetkych stavoch. Poukazuje to na trvalu dotaciu z Dunaja. Vyznamnejsie lokalne
odchylky od tohto smeru su v oblasti Slovnaftu. Je to nasledok funkcie hydraulickej clony.

Dotacia podzemnej vody Zitného ostrova z Malych Karpat sa prejavuje pradenim cez oblast’ Bratislavy,
no v okoli Podunajskych Biskupic vplyvom hydraulickej clony sa smer prudenia staca na juh. Tym sa znecis-
tenie podzemnej vody z oblasti Bratislavy usmeriiuje do tizemia severne od Rovinky a potom pokracuje
v celej severnej oblasti az k Dunajskej Strede.

Pri vSetkych stavoch hladiny v Dunaji sa napajaju fluvidlne sedimenty v useku od Bratislavy po gabci-
kovsky zlom.

Najvicsie rozkyvy hladiny podzemnej vody sa zistili v oblasti VI¢ieho hrdla, az 6,0 m. Smerom na vy-
chod sa zmenS$ovali az na 1,0 m.

Hibka hladiny podzemnej vody pod terénom sa v hornej &asti Zitného ostrova pohybuje okolo 4,7 az
7,0 m, v strednej &asti az po Dunajska Stredu okolo 4,0 m, v dolnej &asti a viade pozdiz Dunaja od 0 do
4 m pod terénom (Malik et al., 1996).

Celt oblast’ Zitného ostrova mozno z hl'adiska dynamiky podzemnej vody a jej kvality rozdelit’ na tieto
podoblasti:

a) podoblast’ formovania zdrojov podzemnej vody. Ide o tizemie po oboch stranach Dunaja — priblizne az
po Samorin. Na tomto izemi prebieha najvyznamnejsia infiltracia z Dunaja do Zitného ostrova ((izemie na
liste Bratislava).

b) podoblast’ transportu a formovania kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody — tzemie vychodne od
prvej oblasti (Vlky, Janiky, Stvrtok na Ostrove a Horny Bar). Vzhladom na velka hribku sedimentov sa tu
spomal’uje pradenie.

c¢) podoblast’ akumulacie a vystupu podzemnej vody. Poklesom hriibky naplavov (izemie v. od Lehnic),
zjemnovanim sedimentov a spomalovanim pradenia sa vytlaca podzemna voda na povrch (nutnost’ odvod-
novania uzemia) mimo hodnoteného izemia.

Cely Zitny ostrov svojimi zvodnenymi naplavmi predstavuje nadrz podzemnej vody s akumulaciou vyse
10 miliard m® vody dobrej kvality. Dynamicky prietok profilom Zitného ostrova sa odhaduje na zhruba
8m’. s vody.

V tizemi sa overili bohaté zdroje podzemnej vody. Na ich vyuzitie sa navrhli a lokalizovali vel'ké zdroje na
vychod od zlomu Dunajska Luzna — Tomasov az po vychodny gabcikovsky zlom, kde je hrabka kvartérnych
sedimentov od 120,0 do 380,0 m. Vzhl'adom na lepSie kvalitativne vlastnosti a men$iu moznost’ znecCistenia sa
odporuéilo vyuzivat’ podzemnii vodu z hibky 50,0 az 150,0 m. Neodporaéalo sa volit’ koncentrovanejsie odbery
viac ako 2 500,0 —3 000,01 .s™".

V dosledku vystavby petrochemického kombinatu vo VIi€om hrdle sa znacné ¢ast’ podzemnej vody znehod-
notila. To malo za nasledok vyradenie druhého vodného zdroja pre Bratislavu v Podunajskych Biskupiciach s
vydatnostou 1 200,0 1 . s'. V sa¢asnosti je nahradeny novymi vodnymi zdrojmi v Kalinkove (10 studni
s odberom 586,0 1. s™') a v Samorine (6 studni s odberom 586,01.s™).

V oktobri 1992 sa prehradenim Dunaja uviedlo do prevadzky Vodné dielo Gabc¢ikovo. Vplyv vodného
diela zasiahol viacero zloziek prirodného prostredia, z ktorych najvacsi vyznam ma podzemna voda.

Na posudenie vplyvu Vodného diela Gab¢ikovo na zmeny hladiny podzemnej vody sa od roku 1993 vy-
konava monitoring na 280 objektoch Slovenského hydrometeorologického ustavu v Gizemi Zitného ostrova,
pravobreznej ¢asti Dunaja a l'avej strany Malého Dunaja.

Na zaklade hodnotenia doterajSich zmien hladiny podzemnej vody je mozné vy¢lenit’ dve oblasti vplyvu
vodného diela (Malik et al., 1996):

— oblast’ so silnym vplyvom zabera pravobreznt ¢ast’ Dunaja a oblast’ Zitného ostrova ohrani¢enti juznym
okrajom Bratislavy cez Most na Ostrove, Tomasov, Kvetoslavov, Samorin a pozdiz I'avej strany privodného
a odpadového kanala po Sap,

— oblast’ so zmenami hladiny podzemnej vody pod vplyvom vodného diela zabera §irSie izemie od Brati-
slavy cez Zalesie, Senec, Jelku, Blahovi, Michal na Ostrove, Kra¢any, Gab¢ikovo a Sap po Medvedov.

Najvyraznejsie zmeny stavov hladiny sa prejavili v bezprostrednom okoli Dunaja a zdrZe temer sucasne
s jej napustenim — vzostupy hladiny v jej blizkosti dosiahli za rok 1993 do 4,0 m, smerom od zdrze sa zmen-
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Sovali a pri Malom Dunaji dosahovali do 1,0 m (Chalupka, 1995). Na pravej strane Dunaja v oblasti zdrze
bol vzostup mensi — do 2,5 m pri zdrzi a zhruba do 1,0 m v oblasti hranice s Raktiskom.

V oblasti ramennej ststavy hladina podzemnej vody spociatku rychlo poklesla pod dlhodobé minimalne
stavy. Staré koryto Dunaja sa tak stalo silnym drendznym prvkom v hornej a strednej Casti tejto oblasti.
V m4ji 1993 bola ramenna ststava napustena cez odberny objekt na privodnom kanali vodného diela. Hladi-
na podzemnej vody v oblasti ramennej sustavy potom stupla az o 2,0 m a dostala sa tak vyssie, ako bola ich
priemerna uroven v poslednych rokoch pred sprevadzkovanim vodného diela. Dotaciou ramennej sustavy
sa vytvara plocha, z ktorej steka voda s vacSou rychlostou do prilahlého izemia k starému korytu Dunaja.
Hladinovy rezim ramennej stistavy tym zabranuje silnejSiemu drendznemu ucinku Dunaja.

Zmeny rezimu nastali aj v oblasti odpadového kandla — rozkolisanost’ hladiny zavisi najmé od hladiny
v Dunaji, ale vplyvom prevadzkovania vodnej elektrarne sa zvysila frekvencia rozkyvov. Tento jav je mozné
sledovat’ na hladine podzemnej vody az v okoli Medvedova.

Napustenie zdrze malo za nasledok nielen zvySenie hladiny podzemnej vody, ale aj celkovii zmenu ich
rozkolisanosti a ¢asového priebehu. Tie boli dovtedy v sulade s rezimom hladiny v Dunaji. Rozkyvy dosahu-
ju teraz len asi 25 — 40 % povodnych rozkyvov, v blizkosti hranice s Rakuskom len 25 %. Vyskyt mesa¢nych
a ro¢nych extrémnych stavov zavisi teraz nielen od hladiny v Dunaji, ale aj od manipulacie s hladinou
v zdrzi a v ramennej sustave (Chalupka, 1995).

Pri hodnoteni celkovych zmien treba brat’ na zretel’, Ze rezim podzemnej vody nie je eSte ustaleny a vplyv
Vodného diela Gab¢ikovo mozZzno v budlicnosti spresnovat’ na zaklade d’alSicho systematického pozorovania.

V uzemi za Malym Dunajom v tzv. bernolakovsko-Surskej oblasti prieskumné prace dokumentovali bo-
haté zdroje podzemnej vody, ktoré sa vSak nachadzajii mimo zobrazeného uzemia. Na liste Bratislava je iba
mala Cast’ na zdpadnom okraji. Kolektorom su kvartérne sStrky a piesky. Podzemna voda, ktora je v nich
akumulovana, sa ststavne dopiita podzemnou vodou zo Zitného ostrova, povrchovou vodou z Ciernej vody
a pritokmi podzemnej vody z Trnavskej pahorkatiny. V tizemi za Malym Dunajom uz vplyv Dunaja praktic-
ky nemoZno pozorovat’. Pozorovaci objekt v Zalesi este sice poukazuje na pripadni moznost’ vplyvu Dunaja
tym, Ze vykazuje maximum v letnych mesiacoch. Dalsie objekty v Ivanke pri Dunaji a v oblasti Ciernej vody
uz jednoznacne poukazuji na iny vplyv nez predchadzajuce objekty. Velku vydatnost’ vrtov v okoli Vajnor

rw

Grobu.
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5. HYDROGEOCHEMICKE POMERY

5.1. Zakladna charakteristika

Ako vyplyva z hydrogeochemickej mapy a zo Stadia a spracovania sustredeného hydrogeochemického
dokumenta¢ného materialu (vySe 500 chemickych analyz vdd), v plytkych podpovrchovych podmienkach
obehu podzemnej vody na zmapovanom uzemi vyrazne prevlada kalciovo-(magnéziovo)-hydrogenuhli-
¢itanové chemické zlozenie (pocetnost’ vyskytu asi 75 %). Pomerne hojné st aj vody s kalciovo-(magné-
ziovo)-sulfatovym, kalciovo-(magnéziovo)-sulfatovo-hydrogenuhli¢itanovym a zmieSanym chemickym
zlozenim. Vyskyt vod ostatnych typov je iba sporadicky. Pre hlbsie, resp. hlboko ulozené piescité kolektory
neogénu, ktory tvori podlozie kvartérnych sedimentov v Zahorskej a Podunajskej nizine, st charakteristické
vody natriovo-hydrogenuhli¢itanového, resp. natriovo-chloridového typu.

Mineralizacia podzemnej vody sa pohybuje v irokom rozmedzi, 0,05 — 4,0 g . I"' (v pripade hlbinnych
vod az 120 g . I'"). Vyrazne prevladaju (asi 80 %) vody s intervalmi mineralizacie 0,2 — 0,4 g . "', 0,4 az
0,6g.1"20,6-08g.". Najniz$iu mineraliziciu (do 0,2 g . I'") vykazuje podzemna voda krystalinika Ma-
lych Karpat, resp. viatych pieskov Zahorskej niziny. V intervale 0,2 — 0,4 g . I'' sa prevazne pohybuje mine-
ralizacia podzemnej vody mezozoika Malych Karpat a proluvidlnych sedimentov vich obojstrannom
podhori, kolektorov neogénu ulozenych plytko pod povrchom, resp. fluvidlnych sedimentov Zahorskej nizi-
ny. Podzemna voda fluvidlnych sedimentov Podunajskej niziny vykazuje priblizne rovnaku mineralizaciu
(do 0,5 g . I'") iba v zdne bezprostredne prilichajucej k Dunaju. V ostatnej Gasti Podunajskej niZiny sa mine-
ralizdcia podzemnej vody pohybuje prevazne v rozmedzi 0,4 — 0,8 g . I"'. Najvy$§iu mineralizaciu na zmapo-
vanom tzemi (a2 4,0 g . I'") ma silne sekundirne znelistend podzemna voda vyskytujuca sa najmi
v Bratislave a v okoli d’alSich sidel. Vysoko mineralizované kalciovo-(magnéziovo)-sulfatové vody s precho-
dom az k natriovo-sulfatovému typu sa sustred’'uji najma v okoli Bratislavy. Ich vznik uzko suvisi s pdsobe-
nim sekundarnych genetickych faktorov. Na ostatnom uzemi dominuje stredne mineralizovand podzemna
voda rozne vyrazného kalciovo-(magnéziovo)-hydrogenuhli¢itanového typu.

Formovanie chemického zlozenia podzemnej vody na zmapovanom Uzemi je zloZzity proces, v ktorom
s roznou, v Case aj priestore silne premenlivou intenzitou participuje cely rad primarnych a sekundarnych
faktorov. Z primarnych genetickych faktorov st rozhodujuce: chemické zlozenie napajajicich véd (zrazko-
va, resp. povrchova voda), mineralogicko-petrograficky charakter horninového prostredia a hydrodynamicke,
termodynamické, resp. oxidacno-redukéné podmienky obehu. Sekundarne genetické faktory stvisia s Cin-
nost'ou ¢loveka, ktory vystavbou rozsiahleho priemyslu a chemizaciou pol'nohospodarstva vytvoril na Gzemi
trvalo posobiace intenzivne zdroje organického aj anorganického znecist'ovania podzemnej vody.

Vychadzajuc z genetickej klasifikacie Gazdu (1974), podzemnu vodu plytko pod povrchom mozno na
tomto Gzemi zoradit’ do dvoch hlavnych genetickych typov:

1. petrogénne vody s charakteristickym uzkym genetickym vzt'ahom svojho chemického zloZenia k hor-
ninovému prostrediu, v ktorom sa formuje,

2. fluviogénne vody (podzemné vody fluvialnych sedimentov tidolnych niv), pri ktorych v doésledku po-
sobenia $pecifickych faktorov (zdroje napajania, izke hydraulické a hydrochemické vztahy s povrchovymi
vodami, resp. intenzivne posobenie sekundarnych genetickych faktorov) je geneticky vztah ich chemického
zloZenia k horninovému prostrediu, v ktorom sa formuji, prevazne vyrazne obmedzeny.

V zavislosti od toho, ktory, resp. ktoré z mineralizacnych procesov prebiehajucich na fazovom rozhrani
hornina/voda sa pri tvorbe chemického zloZenia petrogénnych vod uplatiuju ako ur¢ujuce, mozno rozlisit
niekol’ko genetickych podtypov. Spomedzi nich sa na tomto tzemi vyskytuju:

a) silikatogénna voda (urcujici mineralizacny proces je hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov) —
napriklad podzemné vody plytko ulozenych nevapnitych kolektorov neogénu, resp. ¢ast’ podzemnej vody
krystalinika Malych Karpat a viatych pieskov Zahorskej niziny,
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b) sulfidogénne vody (urcujici mineralizacny proces je oxidacia sulfidov) — napriklad Cast’ podzemne;j
vody krystalinika Malych Karpat, resp. viatych pieskov Zahorskej niziny,

c) silikatovo-sulfidogénne vody (s priblizne rovnakou intenzitou sa mineralizacne uplatiiuje hydrolyticky
rozklad silikatovych mineralov a oxidacia sulfidov) — napriklad ¢ast’” podzemnej vody krystalinika Malych
Karpat, resp. viatych pieskov Zahorskej niziny,

d) karbonatogénne vody (urcujuci mineralizacny proces je rozpustanie karbonatov) — napriklad podzem-
na voda mezozoika Malych Karpat, proluvidlnych sedimentov s karbonatickym materidlom a plytko uloze-
nych vapnitych kolektorov neogénu,

e) sulfatovo-karbonatogénne vody (s priblizne rovnakou intenzitou sa uplatituje rozptstanie karbonatov
a rozpustanie sadrovca) — napriklad niektoré podzemné vody mezozoika Malych Karpat (pramenna skupina
Knazove diery sz. od Pezinka, resp. pramei JalSovec j. od Devinskeho Jazera).

5.2. Chemické zloZenie podzemnej vody litostratigrafickych jednotiek
5.2.1. Podzemna voda hornin krystalinika

Dominujucim ¢lenom krystalinika Malych Karpat na zmapovanom tzemi su dvojsl'udové granity a gra-
nodiority, v ktorych sa hojne vyskytuju pegmatitové zily. Krystalické bridlice (najmé biotitické a sericiticko-
-chloritické fylity, resp. svorové ruly a pararuly) sa v suvislejSom pruhu nachadzaju iba na sv. okraji granito-
idného masivu. Vzhl'adom na mineralogicko-petrograficky charakter granodioritov a krystalickych bridlic
zakladnym mineralizaénym procesom formujucim chemické zlozenie podzemnej vody krystalinika Malych
Karpat je hydrolyticky rozklad rozli¢nych silikatovych mineralov. Podmieniuje prevazne typ chemického
zloZenia A,, nevyrazny Ca—Mg—HCO; (tab. 17, podl'a Rapanta et al., 1993).

Tab. 17. Zakladné parametre chemického zloZenia podzemnej vody krystalinika, n = 13 (podl'a Rapanta et al., 1993).

l%;‘i:rl;ae o pH MIN Na K NH, Ca Mg Mn Fe cl SO, | NoO,
Minimum 540 | 17521 | 6,80 | 1,50 | 0,00 | 2305 | 6,08 | 000 | 000 | 2,13 | 3462 | 0,00
Maximum 7,9 | 40933 | 1420 | 625 | 0,10 | 60,12 | 1825 | 0,07 | 040 | 18,09 | 103,85 | 0,01
Priemer 619 | 247,14 | 976 | 241 | 003 | 358 | 881 | 003 | 006 | 7,05 | 71,75 | 0,002
Zlozka NO; PO, | HCO; | H,SiO, Si | Sxs0) | S, A A, As SO/M
Parameter

Minimum 3,62 | 0,00 9,05 | 11,11 | 13,15 | 1538 | 1538 | 0,00 512 | 001 0,13
Maximum 64,60 | 0,02 | 160,78 | 4445 | 20,03 | 6511 | 8142 | 000 | 69,77 | 051 0,33
Priemer 38,06 | 0,004 | 42,02 | 3623 | 1635 | 4857 | 6217 | 000 | 21,31 | 0,10 0,25

Poznamka: udaje st v mg . I'' a v mmolcz %.

V menSej miere sa uplatiuju aj d’al$ie mineraliza¢né procesy, najma oxidacia sulfidickych mineralov po-
suvajuca chemické zlozenie tychto vod smerom k prechodnym typom A, — Sx(SO,), zriedkavo az k vyhra-
nenym typom S,(SOjy) pri naraste hodnoét celkovej mineralizacie a znizovani hodnét pH.

Ked’Ze intenzita, a teda aj kvantitativny efekt hlavného mineralizacného procesu tychto vod (hydrolyticky
rozklad silikatovych mineralov) je pomerne nizka, vyznacuju sa najniz§imi hodnotami celkovej mineraliza-
cie, prevazne 200 — 300 mg . I'". V takychto mineralizovanych vodach je asto badatelny aj vplyv povodné-
ho solného obsahu zrazkovej vody. Aj relativne maly vplyv antropogénneho znecCistenia sa prejavuje
zastupenim chloridovych a dusi¢nanovych zloziek S; a S,, ¢asto az viac ako 10 mmolcz %. V suvislosti
s mineralizovanymi zoénami (zrudnenie) sa v krystaliniku lokalne vyskytuje voda s nizkym pH (okolo 5,5)
a zvy§enou mineralizaciou (az 400 mg . 1'"). Zvy$ent mineraliziciu ma aj voda pramefiov v zénach vyskytu
amfibolitov. V tychto pripadoch mozno zistit’ aj zvySenu koncentraciu niektorych kovov (najmi Cu a Zn).

Podzemna voda krystalinika na zmapovanom uzemi pre svoju nizku mineralizaciu a vyrazné agresivne
vlastnosti je vd¢sinou nevhodna na pitné ucely.
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5.2.2. Podzemna voda sedimentov mezozoika

Zakladny proces tvorby chemického zlozenia mezozoickych vod je rozpustanie karbonatov. Podmienuje
ich vyrazny typ chemického zlozenia A,, Ca—Mg-HCO;. Intenzita tohto procesu je funkciou teploty, tlaku,
parcialneho tlaku CO; a hydrodynamickych podmienok obehu.

V obmedzenej miere sa pri tvorbe chemického zloZenia karbonatogénnych mezozoickych vod uplatiuje
aj hydrolyticky rozklad silikatov (autigénne zivce, glaukonit, ilové mineraly), oxidacia pyritu (je bezne pri-
tomny v sliefioch, slienitych bridliciach a slienitych vapencoch) a rozpustanie réznych foriem SiO,.

Na zobrazenom Uzemi je mezozoikum zastipené najmé malokarpatskym tatrikom. Tvoria ho najmé tma-
vé sliene a slienité vapence, menej tzv. borinské vapence a polohy dolomitov a brekcii a marianske vrstvy
(slienité bridlice s paskami vapencov). Porovnanie chemického zlozenia podzemnej vody malokarpatskej
série s chemickym zlozenim vody chocskej, resp. krizianskej jednotky Malych Karpat v (tab. 18) vykazuje
vyrazné rozdiely v mineralizacii, zastipeni kalciovo-sulfatovej zlozky a v hodnotach koeficientu Mg/Ca.

Tab. 18. Vybrané hydrogeochemické parametre podzemnej vody mezozoika.

Jednotka M [mg . " S, S, A, Mg/Ca
Obalova (9) 401,0 3,60 21,40 75,0 0,12
Chocska (14) 480,4 3,05 14,45 82,4 0,37
Kriziianska (7) 4545 2,00 14,30 83,7 0,48

V priemere nizsiu mineralizaciu podzemnej vody malokarpatskej série podmietiuje vyrazné zastipenie
slienitych vapencov. Pre ne je charakteristicky plytky kratkodoby obeh podzemnej vody s mineralizaciou
0,25 0,35 g . I"". V liasovych vapencoch, ktoré su pomerne dobre skrasovatené a umoziuji hlbsiu cirkula-
ciu zrazkovej vody, resp. vody prestupujucej z krystalinika, sa mineralizacia pohybuje v rozmedzi 0,45 az
0,55 g . I''. Vyraznejsie zastapenie kalciovo-sulfatovej zlozky je podmienené vyraznejsim uplatnenim oxi-
dac¢nej degradacie pyritu. Nizke hodnoty koeficientu Mg/Ca suvisia s vyraznou prevahou vapencov v malo-
karpatskej sérii na zmapovanom uzemi. Podzemna voda mezozoika Malych Karpat, s vynimkou niektorych
sulfatogénno-karbonatogénnych vod so zvysenym obsahom siranov, spliia kritéria normy pre pitna vodu
a moZe sa bez upravy vodohospodarsky vyuzivat'.

5.2.3. Podzemna voda sedimentov neogénu

Podzemna voda s plytkym podpovrchovym obehom v neogéne v zavislosti od stupiia karbonatizacie jej
kolektorov geneticky patri do skupiny silikdtogénnych (nevapnité piesCité kolektory), resp. karbonatogén-
nych (vapnité kolektory) vod. Klasickym prikladom prvého typu je vrt K-2 juzne od Labu (tiez vit HVZ-6
v jz. Casti zohorsko-marcheggskej nadrze). Tento vrt v podlozi kvartérnych sedimentov v hrubozrnnych
pieskoch az $trkopieskoch pontu zistil nizko mineralizované (258 g . 1) vody vyrazného kalciovo-hydro-
genuhli¢itanového typu s charakteristickym zvySenym obsahom alkalii a nizkou hodnotou koeficientu
Mg/Ca (0,15). Charakteristika chemického zlozenia viac mineralizovanych karbonatogénnych véd neogénu,
spatych najmé s badenskymi vapencami, vapnitymi pieskovcami, zlepencami a brekciami studiencanského
suvrstvia a devinskonovoveskych vrstiev, je v tab. 19.

Tab. 19. Zakladné parametre chemického zlozenia karbonatogénnych podzemnej vody neogénu, n = 6 (podl'a Rapanta et al., 1993).

Zlozka

Parameter pH MIN Na K NH, Ca Mg Mn Fe Cl S04 NO, | NO;

Minimum 7,30 | 543,56 8,00 0,73 [ 0,00 85,17 [ 7,99 | 0,00 | 0,01 | 13,48 9,62 0,00 0,38

Maximum 7,50 | 792,99 [ 53,00 | 10,50 | 3,51 | 150,79 | 27,37 | 0,80 | 9,94 | 62,41 | 142,31 0,11 17,60

Priemer 7,35 | 653,63 | 22,10 3,44 | 091 | 111,99 | 20,30 | 0,32 3,13 | 37,35 72,44 | 0,027 6,95
Zlozka PO, HCO; HySiO4 | Si(NOy) | So(NO3) | Sp(Cl) | S5(SO4) | Sycelk. A A, As SO4/M
Parameter

Minimum 0,00 255,58 22,23 0,08 0,00 0,00 2,56 3,95 | 0,00 | 58,80 | 0,01 0,01
Maximum | 0,04 451,22 35,18 3,98 0,00 10,83 34,84 35,89 | 0,00 | 71,72 | 4,88 0,17
Priemer 0,013 | 350,60 28,06 1,40 0,00 3,91 15,84 19,74 | 0,00 | 65,96 | 1,54 0,09

Poznamka: udaje st v mg . I a v mmolcz %.
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Hodnoty celkovej mineralizacie tychto vod sa pohybuju prevazne v rozpiti 550 — 800 mg . 1", Pri for-
movani chemického zlozenia tychto vod sa ako urcujuci proces uplatituje rozptstanie karbonatov. Pod-
mienuje pritomnost’ zlozky A, viac ako 50 mmolcz %. Ako je to vSak zrejmé aj z tabul’ky 19, badatel'ny
podiel maju aj iné mineralizaéné procesy, najma hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov (pozri zvy-
Seny obsah kyseliny kremicitej a alkalii), menej rozpustanie akcesoricky pritomnych sulfidov a sulfatov.
Tieto vody vel'mi Casto odrazaju aj antropogénne znecistenie, ktoré podmieniuje zvysené zastupenie zlo-
ziek S, S, a A;. Ked'Ze kolektory tychto vod sa do zna¢nej miery vyskytuju v oblasti intenzivneho osidle-
nia, ich kvalita je zhorSena. Pozri napriklad zvyseny obsah NH,', manganu a Zeleza (vysSie ako limitné
hodnoty normy pre pitni vodu). Vody tu dosahuju pomerne vysoku karbonatovu tvrdost’ (Ca + Mg), viac
ako 0,6 mmol . I, uz primarne podmienenu geologickym prostredim. Ako vidiet' z idajov v tabulke 19,
na zvySovani mineralizacie kontaminovanych vod sa vyrazne podiela zvySena koncentracia siranov (az
140 mg . 1) a chloridov (az 62 mg . 1").

V profile neogénnych sedimentov smerom do hibky pozorujeme charakteristicky spojity prechod chemic-
kého zlozenia vdd od kalciovo-(magnéziovo)-hydrogenuhli¢itanového typu k natriovo-hydrogenuhlicita-
novému typu. Tieto zmeny suvisia so zmenami termodynamickych, oxida¢no-redukénych a ¢iastoéne aj
hydrodynamickych podmienok obehu. Ako priklad mozno uviest’ vit RH-2 pri Svitom Jure s prelivom kal-
ciovo-natriovo-hydrogenuhli¢itanovej vody (A, 43,05 mmolcz %, A; 40,85 mmolcz %) s mineralizaciou 0,39
g . 1" ateplotou 14,4 °C.

Odhliadnuc od zvyseného obsahu zeleza (menej aj manganu), podzemna voda s plytkym obehom v ponte,
resp. panone vicsinou vyhovuje kritériam normy pre pitna vodu. Casty zvyseny obsah amoéniovych ionov
a fosfore¢nanov ma zvécsa primarny povod (biochemicky rozklad organickych latok, resp. rozpustanie akce-
sorického apatitu, pritomnych v kolektorovych obzoroch).

5.2.4. Podzemna voda kvartéru

Sedimenty kvartéru na zmapovanom izemi sa vyznacuju variabilitou, a to tak z hl'adiska ich genézy (eo-
lické, proluvialne, deluvialne, fluvialne), ako aj z hl'adiska litologického zloZenia a taktiez z hl'adiska ich ho-
rizontalneho a lateralneho vyvoja. Tato variabilita podmienila aj variabilitu a pestrost’ hydrogeochemickych
pomerov, chemického zloZenia a kvalitativnych vlastnosti podzemnej vody kvartéru. Z hl'adiska genézy st tu
zastupené dve zakladné genetické skupiny podzemnej vody, a to petrogénne a fluviogénne podzemné vody.
Z petrogénnych vod st zastipené silikatogénne (silikatovo-sulfidogénne) podzemné vody eolickych sedi-
mentov Zahorskej niziny a silikatogénne az silikatovo-karbonatogénne podzemné vody proluvialnych sedi-
mentov podhorskej oblasti Malych Karpat. Z fluviogénnej podzemnej vody st na zmapovanom uzemi
najdolezitejSie podzemné vody fluviadlnych naplavov rieky Moravy, a najmé z hladiska mnozstva zdrojov
podzemnej vody podzemné vody fluvialnych naplavov Dunaja.
tych pieskov Zahorskej niziny. Hodnoty celkovej mineralizacie tychto vdd v antropogénne neovplyvnenych
oblastiach sa pohybuju len v rozmedzi 100 — 300 mg . I'', niekedy aj menej ako 100 mg . 1"'. Viate piesky su
v podstate monomineralny sediment, zloZzeny najma z kremena (asi 90 %), zivcov (asi 10 %) a malého po-
dielu tazkych mineralov (granat, amfibol a rudné mineraly). Pri styku so zrazkovou vodou v nich prebichaju
obdobné mineralizacné procesy ako v pripade krystalinika — hydrolyticky rozklad silikatovych mineralov
a oxidacia sulfidov. Vznikaju tu teda vécSinou nizko mineralizované silikatogénne az silikatovo-sulfi-
dogénne podzemné vody, vac¢Sinou nevyrazného A, az A,—S,(SO,) prechodného typu. V pieskoch s kratkym
transportom, lemujacich v suvislom tizkom pruhu dnes$ny tok Moravy, su popri Zivcoch pritomné aj drobné
ulomky glaukonitickych pieskovcov muskovitickych ril a podobne. VzhI'adom na to v pripade vod tychto
pieskov moZeme o¢akavat’ mierne zvy$ent mineralizaciu (vacsinou viac ako 200 mg . 1) pri inak rovnakom
chemickom zloZeni.

Zatial’ ¢o v strednej a severnej Casti Zahorskej niziny sa viate piesky vyrazne podielaju na formovani celko-
vych hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov, na zmapovanom tzemi sa v obmedzenej miere zu-
Castiuji iba na dopliiani zasob atym aj na tvorbe chemického zloZenia podzemnej vody zohorsko-mar-
cheggskej depresie.
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Proluvialne sedimenty tvorené neopracovanymi tlomkami mezozoickych, resp. krystalickych hornin r6z-
nej velkosti, stupna zvetravania a zahlinenia su sustredené v podhorskej oblasti Malych Karpat. Spolu
s eolickymi a fluvidlnymi sedimentmi tvoria kvartérnu vypli zohorsko-plaveckej depresie.

Prie¢ne elevacie v podloznom neogéne rozdel'uji zohorsko-plavecku depresiu na niekolko Ciastkovych
depresii. Na zobrazenom tizemi sa rozprestiera zohorsko-marcheggska depresia, od severovychodnejsie le-
ziacej perneckej depresie oddelena lozornianskou elevaciou. Juhozapadne je Cast’ tejto depresie vyplnena
fluvialnymi sedimentmi Moravy. V juhovychodnej Casti sa v kvartérnej vyplni vyznamne uplatiiuja prolu-
vidlne sedimenty (tvorené prevazne ulomkami hornin malokarpatského krystalinika a spodnotriasovymi
kremencami a pieskovcami) striedajice sa s pochovanymi viatymi pieskami.

Chemické zlozenie tejto podzemnej vody dokumentuje tabul’ka 20. Hornu ¢ast’ nadrze charakterizuju re-
lativne nizko mineralizované vody (0,2 — 0,3 g . I'') s pomerne vyraznym kalciovo-hydrogenuhli¢itanovym
chemickym zlozenim (A, 70 — 80 mmolcz %). Zna¢nd podobnost’ hydrochemickych parametrov tychto vod
s parametrami vod tzv. labskej linie [linia bariérovych pramenov vystupujlica na labsko-laksarskej elevacii
a odvodiujuca Perneckt nadrz (v tabul’ke 20); ako priklad je uvedené chemické zlozenie najjuznejsej Casti
tejto linie — pramenna skupina Rybnic¢ek] dokumentuje, Ze rozhodujicim cinitel'om podmieniujicim formo-
vanie hydrogeochemickych pomerov hornej Casti zohorsko-marcheggskej nadrze je prestup podzemnej vody
z perneckej nadrze. Kone¢né chemické zlozenie (mierne zvysSenie mineralizacie a zvyraznenie jeho kalciovo-
hydrogenuhlic¢itanového charakteru) ziskavaji tieto vody mieSanim s malym podielom viac mineralizo-
vanych a vyraznej$ie kalciovo-hydrogenuhli¢itanovych malokarpatskych vod prestupujiacich do nadrze.

Tab. 20. Chemické zlozenie podzemnej vody zohorsko-marcheggskej depresie.

Cast’ nadrze Lokalizacia [mév.[ 1,1] S S, A A, A; Mg/Ca SO4/M
Eg‘zll;;’evad z perneckej g;ﬁfg:]f skupina 17720 | 1020 | 21,00 | - 68,70 st. 0,35 -
Ondriasov potok 364,30 480 | 1230 | - 82,90 st. 0,22 -
Malokarpatské vody vrt sz. od Lozorna 406,60 8,40 3,50 - 88,10 - 0,15 -
vrt jz. od Lozorna 322,60 22,85 3,95 — 73,00 0,20 0,30 -
RV-9 206,10 | 11,90 490 | - 78,10 5,10 0,24 -
K-2 (vrch) 264,20 730 | 20,70 | - 70,40 1,60 0,16 -
Horné Cast nadrze K-2 (spodok) 25820 | 15,20 120 | - 82,45 1,15 0,15 _
Eﬁ)‘ﬁeﬁ asi 2kmod | 35070 | 390 | 2300 | - 7230 | 070 | 020 | -
Stredna Cast’ nadrze
HVZ-4 384,15 | 13,50 6,90 - 78,05 1,55 034 | 0,071
Prad podzemnej vody prite- | HVZ-5 330,25 | 12,80 1,95 - 83,25 | 2,00 0,30 | 0,058
kajucej z hornej Casti nadrze | Hyz-2 303,70 8,15 - 8,15 | 86,30 1,40 028 | 0,027
HVZ-1 292,20 5,85 - 8,20 | 86,90 | 2,05 028 | 0,017
PS-1 378,70 | 15,75 | 32,00 - 49,55 1,70 037 | 0,166
K-8 316,10 | 14,80 | 18,40 - 64,10 | 2,60 0,37 -
Vy-1 599,50 | 14,15 | 26,05 - 5935 | 0,45 0,51 | 0,127
Zona postupu podzemnej HVZ-1 397,10 | 11,65 | 36,05 - 51,40 | 0,90 037 | 0,186
vody aluvialnej nivy V-14 494,60 | 1540 | 1845 - 65,90 | 0,25 0,61 | 0,139
Moravy S-2 514,90 | 13,10 | 10,75 - 76,05 | 0,10 0,63 | 0,108
HV-8 498,50 | 12,00 | 3735 - 50,55 | 0,10 0,46 | 0,180
HV-9 407,90 | 12,80 | 20,40 - 66,40 | 0,40 044 | 0,136
HV-10 54475 | 18,40 9,10 - 72,15 | 0,35 036 | 0,102
Dolné ast’ nadrze HVZ-6 546,80 | 13,60 - 23,60 | 62,00 | 0,80 0,50 | 0,011
) vit v Zohore 400,10 | 13,15 - 28,60 | 55,55 | 2,70 0,59 | 0,055
Neogén
vit v Jablonovom 491,80 | 19,50 - 33,80 | 46,50 | 0,20 0,76 -
Morava 541,60 | 26,85 19,20 _ 5335 | 0,60 040 | 0,132
Povrchové toky kanél pri vite HVZ-3 456,60 | 12,65 | 31,50 - 55,70 | 0,15 047 | 0,167
kanal pri vite HVZ-1 343,90 7,80 - 990 | 81,90 | 0,40 029 | 0,023
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Podzemna voda proluvidlnych sedimentov svojimi fyzikalno-chemickymi vlastnostami vac¢Sinou nevy-
hovuje kritéridm normy na hromadné zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou. Hlavné negativne vlastnosti
su obsah Zeleza a manganu, pravidelne vSak byva zvySeny aj obsah NH, iénov, oxidovatelnost” a mikro-
biologické znecistenie.

Dalsi kvartérny sediment podielajiici sa na formovani celkovych hydrogeochemickych pomerov {izemia
v Zahorskej nizine st fluvialne sedimenty. Vznikli akumula¢nou ¢innost'ou povrchovych tokov. Plosne najroz-
Sirenejsie su fluvialne sedimenty Moravy. Tvoria ich jednak zvysky pleistocénnych teras, jednak vypln jej nivy.

V porovnani s charakterizovanymi podzemnymi vodami, ktoré s vynimkou hlbinnych vod neogénu st
typickymi petrogénnymi vodami, formovanie chemického zloZenia podzemnej vody fluviogénnych sedimentov
udolnej nivy Moravy vykazuje cely rad $pecifik. Je to predovsetkym skuto¢nost, Zze hlavnym zdrojom napéja-
nia nie je zrazkova voda, ale povrchova voda Moravy a jej pritokov infiltrujuca do aluvialnych naplavov s roz-
nou (v &ase, resp. pozdiz toku) mineraliziciou ardznym chemickym zlozenim. Dalsie $pecifikum je tuzka
hydraulicka spojitost’ podzemnej vody tidolnej nivy s povrchovym tokom (resp. kandlmi) a jej zmeny v Case
a priestore (povrchovy tok ako donor, resp. akceptor podzemnej vody), resp. existencia viac-menej nezavislych
prudov tejto vody paralelnych s Moravou.

V désledku hydrodynamického pdsobenia tychto pradov je infiltrujica povrchovd voda pritekajiica
v smere od Malych Karpat usmeriiovana do smeru daného vektorovym sc¢itanim pdsobiacich sil. Postupne sa
premiesava s vodou krajnych a potom aj d’alsich pradov. Désledkom takychto genetickych pomerov je cha-
rakteristickd priestorova variabilita mineralizacie (0,3 — 0,7 g . I'", lokalne aj viac) aj chemického zlozenia
(A, 40 — 80 mmolcz %) podzemnej vody udolnej nivy Moravy. Vyznamny geneticky faktor participujuci pri
formovani tejto variability je aj antropogénny faktor (najmé fekalne znecistenie, organické a anorganické
hnojiva a znecistenie transportované povrchovou vodou Moravy). Zakonitym dosledkom jeho pdsobenia je
Casta nevyhovujica kvalita podzemnej vody tdolnej nivy Moravy. Spolu s prakticky vSeobecne zvySenym
obsahom zeleza a manganu znemoznuje jej priame vodohospodarske vyuzitie.

Najvyznamne;jsi hydrogeologicky celok na zmapovanom tzemi je komplex tzv. dunajskych strkov. Zahfna
fluvialne a fluviolimnické sedimenty kvartéru az rumanu. Priestorova variabilita tohto komplexu a premenliva
(v Case 1 priestore) intenzita pésobenia d’al§ich primarnych aj sekundarnych genetickych faktorov podmienuji
vo svojom suhrne vel'mi pestré hydrogeochemické pomery tizemia budovaného tymto komplexom.

V konkrétnych prirodnych podmienkach hornej ¢asti Zitného ostrova pdsobia prirodne podmienené mine-
ralizacné faktory v smere formovania vyrazného kalciovo-(magnéziovo)-hydrogenuhli¢itanového chemic-
kého zlozenia. Relativne nizko mineralizovana voda Dunaja vyrazného typu A,, kalciovo-hydrogenuhli-
gitanové (0,25 — 0,40 g . 1", resp. 67 — 75 mmolcz %), je hlavnym zdrojom dopiiania zasob podzemne;j
vody. Pri prestupe Strkopieskami sa do urcitej miery mineralizuje, najméd hydrolytickym rozkladom silikatov
(najma zivcov a sl'id) a rozpustanim karbonatov (na zmapovanom uzemi ich podiel v obliakovej zlozke po-
vrchovych vrstiev Strkopieskov dosahuje az 8 %). Oba tieto procesy v termodynamickych a oxidac¢no-
redukénych podmienkach s plytkym podpovrchovym obehom uvoliiuju do prestupujucej vody najma iony
Ca®", Mg*" a HCOj; . Intenzita zavisi od celého radu faktorov (rychlost’ pradenia, granulometrické zloZenie,
distribucia karbonatov v klastickej zlozke Strkopieskov atd’.). V konecnom doésledku to vedie k formovaniu
vyrazného primarneho typu chemického zlozenia podzemnej vody A,, kalciovo-(magnéziovo)-hydrogen-
uhlig¢itanového, s mineralizaciou prevazne v rozmedzi 300 — 500 mg . I'' (tab. 21).

Posobenim sekundarnych genetickych faktorov sa primarne chemické zlozenie podzemnej vody dunaj-
skych Strkopieskov rézne vyrazne metamorfuje. Stupenl tejto metamorféozy sa meni v Case aj priestore.
V priestore zavisi od pozicie tizemia vo vztahu k pésobiacim zdrojom sekundarneho znecistenia (horna ¢ast’
Zitného ostrova je v dosahu ich maximalneho pdsobenia — dosledkom je vysoky stupeii zneistenia jej pod-
zemnej vody, najmi v $irSom okoli Prievozu, Podunajskych Biskupic, Vrakune, Mosta na Ostrove a pozdiz
Malého Dunaja), v ¢ase zavisi od premenlivej intenzity ich pdsobenia. Organicky podiel sekundarneho zne-
Cistenia podzemnej vody sa prirodnymi procesmi z obehu prevazne pomerne rychlo eliminuje. Vynimku
predstavuju iba rozlicné uhl'ovodiky (v¢itane produktov ich petrochemického spracovania) a iné fyzikalno-
-chemicky, resp. biochemicky tazko odburatelné organické latky (napr. pesticidy). Anorganicky podiel
sekundarneho znecistenia je vo vodnom prostredi prevazne stabilny a 'ahko transportovatel'ny. Moze preto
ovplyviiovat’ chemické zlozenie podzemnej vody aj v znaénej vzdialenosti od svojho zdroja. Prejavuje sa
najmi roézne vyraznym vzrastom jednotlivych zloziek prvej a druhej salinity (chloridy, sirany a dusi¢nany
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alkalii a alkalickych zemin) a s nim spojenym charakteristickym posunom celkového chemického zlozenia
smerom k nevyraznému kalciovo-(magnéziovo)-hydrogenuhlic¢itanovému, resp. az k zmieSanému typu pri
si¢asnom vyraznom zvyseni mineralizicie (najintenzivnejsie znedistena voda vykazuje mineralizaciu2 g . 1"
aj viac).

V zavislosti od stupiia antropogénneho ovplyvnenia mozno v tejto oblasti vyclenit’ dve skupiny takychto
vod, a to CiastoCne antropogénne ovplyvneni podzemnu vodu (Rapant et al., 1993; Rapant, 2001) a antropo-
génne ovplyvnentl podzemnu vodu. Charakteristika ich chemického zloZenia je v tabul’kach 22 a 23.

Tab. 21. Zékladné parametre chemického zloZenia fluviogénnej podzemnej vody hornej &asti Zitného ostrova, n = 134 (podla
Rapanta et al., 1993).

Zlozka/Parameter pH MIN Na K NH,4 Ca Mg Mn Fe Cl SO,
Minimum 6,80 | 266,19 4,40 1,13 0,00 15,18 7,54 0,00 0,00 7,80 4,81
Maximum 8,00 | 763,19 65,00 15,38 15,38 133,89 53,45 1,16 11,36 108,16 150,00
Priemer 7,45 | 497,94 13,07 3,20 3,20 82,18 21,55 0,13 0,61 24,35 59,25
Zlozka/Parameter NO, NO; POy HCO; H4Si104 Si S2(SOy) S, Ay A, Aj SO4/M
Minimum 0,00 0,00 0,00 | 150,91 2,88 4,83 0,00 0,00 0,00 33,75 0,01 0,01
Maximum 2,94 | 48,50 1,00 | 392,38 | 44,13 31,69 40,91 50,15 43,62 80,42 4,96 0,20
Priemer 0,046 8,36 | 0,022 | 273,05 13,26 9,83 17,94 | 21,09 0,37 68,12 0,41 0,09
Poznamka: Udaje si v mg . 1" a v mmolcz %.

Tab. 22. Zéakladna charakteristika chemického zloZenia &iastone antropogénne ovplyvnenej podzemnej vody hornej &asti Zitného
ostrova, n = 45 (podl'a Rapanta et al., 1993).

Zlozka/Parameter pH MIN Na K NH4 Ca Mg Mn Fe Cl SO4 NO;

Minimum 6,80 | 442,71 9,00 1,75 0,00 [ 60,42 17,03 0,00 0,01 15,25 1,54 0,00
Maximum 7,70 | 858,86 | 67,10 17,00 6,95 | 147,29 | 48,66 3,36 5,16 | 80,50 | 178,85 0,95
Priemer 7,33 | 716,29 [ 29,00 6,07 0,35 | 113,45 | 29,00 [ 0,034 0,54 | 43,23 93,97 | 0,044
Zlozka/Parameter | NO; PO, HCO; | HiSiO4 | Si(SO4) S S2(SOq) S, Ay Ay As SO4/M
Minimum 0,34 | 0,00 | 194,15 8,47 0,00 4,60 0,00 0,00 0,00 26,83 0,00 0,01

Maximum 60,90 | 0,94 | 451,22 | 3422 6,30 | 31,69 42,98 49,77 | 21,77 74,17 2,70 0,28
Priemer 22,13 | 0,077 | 339,26 | 19,66 0,50 | 15,05 20,32 23,74 0,48 59,13 0,42 0,08

Poznamka: udaje si v mg . "' a v mmolcz %.

Tab. 23. Zékladna charakteristika chemického zloZenia antropogénne ovplyvnenej podzemnej vody hornej asti Zitného ostrova,
n =131 (podla Rapanta et al., 1993).

Zlozka/Parameter pH MIN Na K NH,4 Ca Mg Mn Fe Cl SO,
Minimum 0,00 724,35 3,00 2,18 0,00 9,02 2,43 0,00 0,00 25,53 26,92
Maximum 8,00 | 2655,14 | 328,00 119,50 9,40 386,77 160,58 25,39 12,90 | 539,01 | 769,23
Priemer 7,19 966,53 46,31 12,61 0,30 144,16 43,91 0,54 0,97 83,42 | 167,89
Zlozka/Parameter NO; NO; POy HCO; H,4Si04 S S2(SO4) S, A A, As
Minimum 0,00 0,00 0,00 230,55 0,00 3,67 0,00 0,00 0,00 4,33 0,00
Maximum 1,63 345,00 1,21 612,77 61,17 69,81 63,54 | 63,54 25,63 72,41 4,37
Priemer 0,065 49,46 0,044 396,55 19,19 17,13 23,37 | 31,44 0,20 50,80 0,33

Poznamka: udaje st v mg . I'' a v mmolcz %.

5.3. Urovei znecistenia podzemnej vody

Ako sme uz uviedli, znacna cast’ podzemnej vody na zobrazenom tizemi sa v dosledku pdsobenia sekun-
darnych faktorov vyznacuje rdzne vyraznym antropogénnym znecistenim. Je podmienené vysokou hospo-
darskou aktivitou a vysokym vyuzivanim krajiny. Toto sekunddrne znecistenie sa vel'mi intenzivne prejavuje
aj v oblasti Zitného ostrova, v ktorom je akumulované najvi¢sie mnoZstvo podzemnej vody na Slovensku.
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Tab. 24. Porovnanie chemického zlozenia podzemnej vody
zo vzorkového materidlu Geochemického atlasu SR z listu
Bratislava s normovanymi hodnotami vyhlasky MZ SR ¢.
29/2002 Z. z. (pitna voda).

PODZEMNA VODA (N = 307)
Prvok Medzna Pocet % prekrocenych
hodnota prekrocenych limit. rizikov.
[mg.1" | limitnych rizikov. hodnét
hodnét

MIN 1 000 56 18,24
NOs 50 98 31,92
Cl 100 27 8,79
SO4 250 26 8,47

F 1,5 0 0,00
NH4 0,5 13 423
Na 200 2 ,05
Fe 0,2 52 16,94
Mn 0,05 84 27,36
Al 0,2 39 12,10
fAl 0,2 6 1,95
As 0,01 13 423
Sb 0,005 4 1,30
Cd 0,003 5 1,63
Cr 0,05 0 0
Cu 1 0 0
Hg 0,001 0 0
Pb 0,01 0 0
Se 0,01 0 0
Zn 3 6 1,95
IERr 0 191 62,21

Poznamka: IER — index environmentalneho rizika. V pri-
pade, ked’ Ziaden zo sledovanych ukazovatel'ov neprekracu-
je medzna hodnotu, IER = 0.

DoterajSie poznatky ukazuju, Ze tato metamorféza
sa v maximalnej miere uplatiiuje najméd v povrchovej
vrstve podzemnej vody Strkopieskového komplexu do
hibky zhruba 30 m. Stale rastici stupeii antropogén-
neho a organického znecistenia spolu s limitovanou pri-
rodzenou elimina¢nou schopnostou prirodného geolo-
gického prostredia Zitného ostrova a dokdzanymi moz-
nostami vertikalneho zostupného prudenia podzemne;j
vody (drénujuci ucinok hlbsie ulozenych priepustnych
poldh) vyvolava roézne obavy, Ze postupne bude Coraz
viac kontaminovand aj voda hlbsich vrstiev. T4 zatial
(najmi v strednej asti Zitného ostrova mimo zmapova-
ného izemia) vykazuje vel'mi priaznivé chemické zlo-
Zenie.

Predstavu o celoplosnej Grovni zneéistenia podzem-
nej vody na tomto uzemi ponuka tabulka 24 Je spraco-
vand zo vzorkového materidlu Geochemického atlasu
SR, ¢ast’ Podzemné vody (Rapant et al., 1996), ziskané-
ho v rokoch 1991 — 1994 (prvy zvodneny horizont).

Spomedzi 307 chemickych analyz vzoriek vody viac
ako 62 % prekracuje limitované hodnoty stanovené vy-
hlaskou MZ SR €. 29/2002 Z. z. o poziadavkach na
pitn vodu a kontrolu kvality pitnej vody. NajcastejSie
sa vyskytujuci ukazovatel' prevySujici limitné hodnoty
je obsah dusi¢nanov. Takmer 1/3 vysledkov prevysuje
normovani hodnotu 50 mg . 1I"'. Viac ako vo $tvrtine
vzoriek bol dokumentovany nadlimitny obsah Mn a tak-
mer v 17 % nadlimitny obsah Fe. Ako oblasti s relativne
¢istou podzemnou vodou (IER < 1) vystupuju Malé
Karpaty a pririe¢na zéna oblasti Zitného ostrova, kde

prebicha intenzivna infiltracia dunajskej vody. Naopak, ako oblast’ s vysoko zne€istenou podzemnou vodou
(IER > 3) vystupuje prakticky celd Zahorska nizina a severna ¢ast’ Podunajskej niziny. Oblasti s vysokym
environmentalnym rizikom (IER > 3) zo znecistenia podzemnej vody predstavuju takmer 44 % zmapovan-
€ho izemia. Relativne Cisté oblasti zaberaju 35 % uzemia.
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6. MINERALNA A TERMALNA VODA

Na zmapovanom uzemi je mineralna a termalna voda rozsirena vo Viedenskej a Podunajskej panve. Via-
Ze sa na sedimenty neogénu a mezozoika.

Z historie vieme (Melioris et al., 1989), ze Hynie (1935) v posudku o moznosti navitat mineralizovanu
a temperovant vodu v hlavnom meste Bratislave sa zmienuje o dvoch markantnych linidch na okrajoch Ma-
Iych Karpat. Nazyva ich zapadna a vychodna linia. Na zapadnu liniu sa viazu sirovodikové pramene pri De-
vine (severne pri brehu Moravy) a pri Stupave. Koutek a Zoubek (1936a) dopiaju, Ze sirovodikovéa voda na
upéti Devinskej Kobyly je tepla 12 °C, vyviera priamo z okrajového zlomu a miesa sa s oby¢ajnou vodou.
Jej lokalizovanie spresiiuji na juh od Waitovej vapenky.

Hensel (1951) uvadza 2 pramene v Stupave, a to I. a II., analyzy vody neuvadza.

Mahel’ (1952) a Hynie (1963) sa o H,S pramenoch v Devinskej Novej Vsi a Stupave nezmienuju. Nie st
uvedené ani v Krenografii Slovenska (Krahulec et al., 1978).

O prameni v Stupave sa zmienuje Bel (1735 — 1737, 1742). Uvadza, ze na kupanie je ve'mi vhodny, ke-
dysi bol vraj vel'mi liecivy (Rebro, 1996). Medzi sirnymi prameinimi ho uvadza aj Wachtel (1851).

Hynie (1935) uvadza, Zze H,S voda vo Sviatom Jure lezi podl'a Knetta (1902) na jednotnej tektonicke;j
linii povazskych Zzriedel. Ich spoloénym znakom je H,S, ktory ma bud’ juvenilny, alebo chemicky povod.
Sirne vody sa zistili artézskym vrtom aj v Kannovej tovarni na RaciSdorfskej ceste. Rozbor vody zo Své-
tého Jura (pramen U 3 pilotov) je uvedeny v Balneografii Slovenska (Hensel, 1951), z vrtu v Kannovej to-
véarni nie je. Podl'a rozboru Dr. Buchtalu zr. 1932 CMV je 0,77 g . 1" a obsah H,S az 21,1 mg . I'". Je to
voda Na—HCOs—Cl typu. Rozbor vody z Kupel'ného pramena vo Svitom Jure je uvedeny v Krenografii
Slovenska (Krahulec et al., 1978).

Viedenska panva

Vo Viedenskej panve na zmapovanom uzemi nebol realizovany hlboky ropny vrt, ktory by poskytol udaje
o celom profile neogénu. Najblizsi vrt je Vysoka-4 (Bilek, 1957). Stru¢né udaje o chemickom zlozeni vody
z vrtu s v tab. 25.

Tab. 25. Chemické zlozenie vody z vrtu Vysoka-4.

Hibka Stratigrafia, CMV pH [6nové zlozenie CH, N, Typ vody
(m) kolektor (g.1™ (mmol . z/dm® %) (obj. %) (obj. %)
. . Na y; Cay Mg,
1440 -1 460 baden, piesky 26,16 6,8 Clo HCO5® - - Na—Cl
2120-2125 baden, piesky 13,90 7,0 Nagy M, | 80 20 Na-Cl-HCO;
’ ’ ’ Cl;s HCO,4
) Nays Mg,
2280-2283 karpat, piesky 5,38 8,1 HCO;,Clys SO 67 31 Na-HCO;-Cl
. Na+K,
2529-2532 karpat, piesky 5,70 7,8 HCO, C1209_98046 - - Na-HCO;-Cl
28365-3085 | %t dolomity, | oo, - Na + K, Cay - - Na—Ca—Cl
choésky prikrov Clys

Vo vrte sa vyskytuju 3 druhy vod:

— baden Na—Cl 14-26g.1"
— karpat Na-HCO;-Cl 54-57g.1"
—mezozoikum Na—Ca—Cl asi 120g. 1",

Zaujimavostou je vyskyt menej mineralizovanych vod v karpate pod viacej mineralizovanymi vodami
badenu a vyskyt solanky v triasovych dolomitoch choéského prikrovu. Cistd morska voda sa viaZe na naj-
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Minerdlna a termdlna voda

vrchnejsiu Cast’ badenu, hlbsie je viac-menej ovplyvnena meteorickymi vodami (HCO; = 24 — 74 %). Solan-
ky sa viazu na karbonaty labsko-malackej elevacie s prilahlymi poklesnutymi kryhami, ktoré vznikli evapo-
raciou morskej vody a jej naslednym vsiaknutim a uzavretim do triasovych karbonatov. V nich sa ich
povodné chemické zlozenie (Na—Cl typ) procesmi ionovymeny a interakciou s okolitym horninovym pro-
stredim (Bodis et al., 1988) zmenilo na typ Na—CI-HCOs.

V sarmate sa vrtom Vysoka-13 vhibke 711,5 — 712,5 m zistili vody Na—CI typu s CMV 17,67 g . 1"’
a v panone vrtom Vysoka-14 v hibke 529,531 m vody Na—CI(HCO;) typu s CMV 8 g . 1"".

V Devinskej Novej Vsi je znamy JalSovsky pramen s vydatnostou 10 1. s a teplotou 11,6 °C. Prameiiu
sa venoval Mahel’ (1953, in Melioris et al., 1999), neskér Polak (1972), Hanzel (1993) a najnovsie Franko
(1999). Po zachyteni v r. 1951 — 1962 bola jeho vydatnost’ 151.s™, pri znizeni hladiny o 0,4 m daval 30 1. s
ao2maz1001.s".

Mahel predpoklada, Ze asi ide o vodu z podloznych mezozoickych vapencov, ktora po zlomoch vystupuje
na povrch a rozlieva sa vo vodonosnej polohe tretohornych sedimentov. Na prameni je zaujimava jeho po-
merne vel'ka vydatnost’ a nizka teplota.

Vertikalny geologicky profil v blizkosti pramena objasnil vrt HP-1 (Polak, 1972):

1,00 —2,8 m hlinito-pies¢ité Strky (kvartér),
2,80-5,0m ily (neogén),
5,00 - 25,0 m organogénne vapence (baden).

Chemické zloZenie vody je uvedené v tab. 26. Je to voda Ca—Mg—SO4~HCO; (Cl) typus CMV 0,79 g . "
Podobné vysledky priniesli vrty HZ-1 (150 m) a HZ-2 (90 m). Vo vrte HZ-1 su litotamniové vapence az do
hibky 148 m (in Hanzel, 1993).

Objasnenie hlbsieho geologického profilu j. od pramena JalSovec priniesol vrt Devinska Nova Ves DNV-1
(Vaskovsky et al., 1987):

0,00 —7,3m hlinité sedimenty (kvartér),

7,30 — 106,0 m piesky, ily a pieskovce (vrchny baden),

106,00 —587,0 m  zlepence a klastika (stredny a spodny baden),

587,00 — 654,0 m  sivozelené bridlice a vapence (jura).

Z seku 481 — 654 m sa &erpalo 2,27 1. s vody teplej 16,4 °C pri zniZeni o 18,43 m (hladina vody vo vr-
te bola 18,55 m). Hodnota kolektora T = 3,68 . 10" m?/s a indexu transmisivity Y = 5,08 (Hanzel et al.,
1993) v porovnani s koeficientom k poukazuje na mierne priepustné kolektory. Chemické zlozenie vody je
uvedené v tab. 26.

Voda z vrtu DNV-1 je zédkladného Ca—Mg-HCO; typu (A, = 64,35 %) s vyraznym podielom S;(SO,4)
= 24,19 %. S ohl'adom na pritoky vody z jury (dno vrtu) a badenu je zastipenie S;(Cl) pomerne nizke
(2,62 %). Podobné zastupenie S;(Cl) je aj vo vrte HP-1 (2,82 %). Rozdiel medzi chemickym zlozenim vod
z uvedenych vrtov (HP-1 a DNV-1) je v tom, Ze vo vrte HP-1 S,(Cl) = 12,49 % a S,(SO4) = 45,30 %, kym
vo vrte DNV-1 maju tieto indexy nulové hodnoty. Tomu zodpovedaju aj hodnoty koeficientu rHCO;/rCl
(HP-1 =2,36 a DNV-1 =27,1). Z toho vyplyva, ze ¢im je hodnota uhli¢itanového koeficientu vyssia, tym
je vplyv povrchu (HCOs3) vacsi a naopak (pri hodnote mensej ako 1 je ovplyvnenie obmedzené). Hlavny
rozdiel medzi chemickym zloZenim vod je potom v dvojnasobnom zastiipeni SO4 (HP-1 =45 %, DNV-1 =
24 %) vo vode z vrtu HP-1. Z pohl'adu koeficientu rMg/rCa sa vo vode z vrtu HP-1 odrdza vacsi podiel
dolomitov, kym vo vode z vrtu DNV-1 je podiel dolomitov a vapencov zhruba v rovnovahe. Z rozboru
chemického zlozZenia vod, a najma znalosti kolektorov vo vrte DNV-1 akoby vyplyvalo, ze vo vrte HP-1 je
viac vody z podlozného mezozoika. Tomuto konstatovaniu odporuje nizka teplota vody (11,5 °C) pri po-
merne velkej vydatnosti vrtu (10 1. s™'). Podl’a teplotnych merani vo vrte DNV-1 je v hibke 500 m teplota
24 °C. Pri uvedenej vydatnosti a pri malom podiele vody z klastik spodného badenu sa voda nemdze
schladit’ na 11,5 °C. Z pohl'adu teploty vody je potom jediné vysvetlenie, Ze hlavny podiel vody vo vrte
HP-1 je z granitoidnych klastik celého stredného a spodného badenu s obliakmi karbonatov na ich baze.
Poklesovy zlom v.-z. smeru, na ktorom JalSovsky pramen vyviera, drénuje vodu z celej hriibky uvedenych
klastik.
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Vysvetlivky k zakladnej geologickej mape, list Bratislava

Podunajska panva

Na zmapovanom Gzemi a v jeho blizkosti boli v Podunajskej panve vyhibené viaceré ropné vrty, ktoré
poskytuju profil takmer celého neogénu az do krystalinického podlozia. Navyse, realizovali sa aj 4 geoter-
malne vrty, z ktorych médme konkrétne a hodnoverné udaje o hydraulickych parametroch kolektorov (tab. 27)
a chemickom zlozeni vody (tab. 26). S vyhodnotené v praci Franka et al. (1989) a sprave Bondarenkovej
a Klauca (1982).

Udaje z 2 ropnych vrtov (Slovensky Grob-1 a Bernolikovo-1 i Lorenc a Okénka, 1957; Pagag, 1970)
o pritokoch vody, jej chemickom zloZeni a chemickom zloZeni plynov st uvedené v tab. 28, 29 a 30. Ide o uda-
je o vodach zo sarmatu a badenu. Z mladsich utvarov st udaje z geotermalnych vrtov. Z tabulky 28 vidiet, ze
vo vrte Grob-1 bol preliv vody v mnozstve 0,33 — 1,33 1. s'lenz bazalnych klastik vrchného badenu. Z vrtu
Bernolakovo-1 bol volny preliv z bazy sarmatu (asi 1,66 1. s™') a takisto z bazalnych klastik vrchného badenu
(0,14 1. s™). Porovnanie chemického zlozenia vod pomocou Palmerovych-Gazdovych indexov spolu s vrtom
FGB-1 v Chorvatskom Grobe a Senec-1 je v tab. 31. Z tabul’ky 29 a 31 vidiet,, Ze vo vrte Bernolakovo-1 tak
v badene, ako aj sarmate je voda Na—Cl typu morského povodu a CMV = 18,3 a7 36,0 g . I"". S hibkou narasta
mineralizacia vody v sarmate, v badene zvrchu klesa na 28 g . I"' a v bazalnych klastikach CMV =275 g . "',
pricom poklesli hodnoty Cl a zvysili sa hodnoty HCO; a SO,.

Vo vrte Slovensky Grob-1 je v sarmate voda Na—HCO;—Cl, resp. Na—CI-HCO; typu s CMV = 2,0 a 1,9
g . I"". V badene je zvrchu voda Na—Cl typu s CMV = 6,5 az 1,9 g . I'" a v bazalnych klastikach voda Na—Cl—
HCO; typu sCMV = 0,4 g . I'". Ovplyvnenie morskej vody povrchom je voboch vrtoch obmedzené
(rHCO5/rCl < 1), jedine vo vrte Grob-1 v najvrchnejSom useku sa ovplyvnenie prejavuje (rHCO3/rCl > 1).

V oboch vrtoch je pozoruhodné najmé chemické zlozenie vody bazalnych klastik, ktoré je totozné s che-
mickym zlozenim vody z vrtu FGB-1 v Chorvatskom Grobe. S nimi mézeme porovnat’ aj chemické zloZenie
vody z bazalnych klastik z ropného vrtu Senec-1 (tab. 31; je zobrazeny uz na liste Trnava). Podl'a hodnot ko-
eficientu tHCO;3/rCl mozeme uviest, ze povrch ovplyviiuje vodu obmedzene, no podla hodnét CMV
ovplyvnenie na okraji panvy existuje. Ako je d’alej uvedené v tabul’ke, s narastajucou vzdialenost'ou vrtov od
pohoria sa ovplyvnenie zmensSuje, az sa vytrati. Vzdialenost’ vrtov od pohoria je 4 — 16 km. V tomto pripade
modzeme hovorit’ o horizontalnej zonalnosti podmienenej atmosférickymi vodami.

Lokalita Vzdialenost’ CMV rHCO;/rC1
Slovensky Grob 4 km 1,97g.1" 0,21
Chorvatsky Grob 5km 194g.1" 0,18
Bernoldkovo 12 km 275¢. 1" 0,14
Senec 16 km 11,00g. 1" 0,052

Z tabul’ky 30 vidiet, ze voda vo vrte Slovensky Grob-1 je dusikovo-metanova a v spodnej ¢asti sarmatu
a v badene dusikova.

Bazalne badenské klastika overené vrtom FGB-1 v Chorvatskom Grobe v hibke 971,5 — 1 150 m su slabo
priepustné (tab. 27). Tento usek je zachyteny, z vrtu z neho vol'ne vyteka asi 3,4 1/s vody teplej 47,2 °C.

Informaciu o kolektoroch a vodach pandnu a pontu poskytujii daje z geotermalnych vrtov FGC-1
Cilistov, HGB-1 Rusovce a FGB-1A Chorvatsky Grob. Panonske kolektory (piesky) vo vrte v Cilistove (I'a-
va strana Dunaja) su dost’ slabo priepustné (K = 4,46 — 9,21 . 10> m?) a vo vrte v Rusovciach (pravé strana
Dunaja) slabo az dost’ slabo priepustné (x . 1074 —x . 107" m?).

Chemické zloZenie vod vo vrtoch v Cilistove a Rusovciach je uvedené v tab. 32. Vo vrte v Cilistove
v ponte je voda Na—HCOs—Cl typu. CMV s hibkou od 1 195 m do 1 731 m narasta z 6,03 g . I"' na 8,76
g . I'". V najspodnejsom odskusanom tiseku v hibke 2 005 — 2 481 m v pandne aZ sarmate je voda Na—Cl
typu s podielom HCO; (A, = 8,22 %) a CMV = 14,98 g . I"'. Kym sa v ponte znatel'ne prejavuje otvorenost’
Struktary (rHCO3/rCl = 2,51 az 2,12), v pandne az sarmate je to naopak (rHCO;/rCl = 0,16). Vo vrte FGB-
1A v Chorvatskom Grobe sa v ponte v hibke 276 — 459 m vyskytuje voda Ca—Na—Mg—HCOs typu s CMV
= 0,51 g. 1. Vplyv okraja pohoria, resp. povrchu je vyrazny (rHCOs/rCl = 17,7). Piesky st mierne prie-
pustné. Tento usek je zachyteny, z vrtu z neho volne vyteka asi 3 1. s vody teplej 22 °C.
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Vysvetlivky k zakladnej geologickej mape, list Bratislava

Vo vrte v Rusovciach (tab. 32) je v panone (piesky) zvrchu (532 — 573 m) voda Na—HCO; typu s CMV
=0,8g. 1"'a teplotou 25,4 °C.

V badene (andezity) je voda Na—Cl (SO,) typu s CMV = 17 — 23 g . I'". Tato voda ma pomerne vysoky
obsah SO,4/S;(SOy) (16,08 %), CO, (206,8 mg . I'"), a najmi H,S (59,86 mg . 1'). Podl'a Bondarenkovej
a Klauca (1982) tato voda predstavuje fosilnu morskt vodu. Potvrdzuje to vysoky obsah Na : K = 33,1, SO4
a HCO;, pritomnost’ Bra J.

Voda ma vysoku koncentraciu Fe*" a Fe®*, ktoré hned’ po odobrati vzoriek za¢nt vytvarat’ &iernu vlotko-
vitu zrazeninu sirnikov Fe. Vysvetl'uju ju zmenou reduk¢no-oxida¢nych podmienok ustalenych v kolektore.
Podla pomeru N, : O, v plyne rozpustenom vo vode st v nej v kolektore ustalené silne redukéné podmienky
(KNZOg = 6,53 — 22,1). V tychto podmienkach je Fe vo vode stabilné. Po prevzdusneni nastava odplynenie N,
a nahly prechod do oxidagnych podmienok, v ktorych je rozpustené Fe nestabilné a s pritomnym ionom S*
reaguje za vzniku zrazeniny sirnikov.

Voda sirovodikového pramena vo Svitom Jure predstavuje zmieSany typ meteorickych a morskych vod.
Meteoricka zlozka sa okrem HCOj; prejavuje aj SO4. Povod H,S moze objasnit’ az izotopovy rozbor siry.

Tab. 32. Chemické zloZenie termalnej vody vo vrtoch v Cilistove a Rusovciach.

P-G indexy .

Lokalita, Rok realiz. vrtu | T. vody CO, s 3% 0
v, Rok | HS | Suatigr (ﬁﬁiﬁe ZZ}(;’;?"(Z) S | Sy | A éMlvl) HEO: 5D | Typ vody
usek (m) vzorkov. pH (mg.1) . S1(SOy) | Sx(SOy) A, : (%o0)
Cilistov, Na 96 K1 NH* 1Cal
FGC-1, % %% 6—45? pont Mel %’%9 %’% ?—95’% 603 | 251 | - |NaHCO,cCI
11951380 ; HCO® 72 C1 28 g ! ’

1978 — 1979 53 1703 Na96K2NH'1Cal | 3098 | 00 | 6756
11951549 5 755 | s |pont e o1l 00 D | 695 | 222 | - |NetcO-CI

1978 — 1979 54 47,19 Na96 K2NH*1Cal 30,33 0,0 68.45
14091549 1979 77 o |pomt HCO’ 70 C1 30 0,11 0,0 104 | 876 | 229 | - |NaHCO-CI

1978 — 1979 54 47,19 | pont, Na96 K2NH*1Cal 32 0.0 66.8
1409-1731 1979 77 0 | panon HCO, 68 C1 32 0,09 0,0 08 | &7 | 212 | - | NeHCOSCI
2005 2451 | 1978=1979 | 17 | 16173 | panon, | NARCAESMILKL Y 5543 | 00 | 822 | 00| g1 | . [Na-Cl

1979 1 0 | sarmat .. 0,59 0,0 3,42 (HCO;)
Rusovce Na81 Ca8 Mg6 K3 NH*
g 1974 254 | 000 | 2 1034 | 00 | 7201 B B
HGB-1, 1981 8,5 0,00 |PMOM | Heo 79CI10COP8 | 3,02 00 | 1459 | 08 | 765 Na —HCO;
532573 1
O
1974 15 | 2068 |, Na89Ca5Mg3K3 | 7425 | 00 124 Na—Cl

11001124 1975 65 | 986 |PM | cl7asotieHCO 10 | 1608 | 097 | s41 | 22| OB~ (50,
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7. BANSKA VODA

Vyskyt banskej vody v krystaliniku Malych Karpat sa stustred'uje do oblasti medzi Pernekom a Pezinkom.
Tato oblast’ vzhladom na svoju perspektivnost’ bola oddavna v strede zdujmu rudného banictva a lozis-
kového vyskumu a prieskumu. V ostatnych oblastiach krystalinika Malych Karpat je vyskyt banskej vody
ojedinely (Kuchyna, Casta) (spracované podla podkladov: Dovina, 1979; Dovina et al., 1983). Zakladné
udaje o banskej vode krystalinika Malych Karpat su spracované v tab. 33.

Tab. 33. Zakladné tidaje o banskej vode v krystaliniku Malych Karpat (Dovina et al., 1983).

Por. | g, A« . Horninové prostredie Datum Vydatnost’ Teplota
. | Stolna, lokalita . . 2 vody
¢. (typ zrudnenia) merania 1.s7) ©C)
Haviareii €. 1 | granodiorit

! (Limbach) (pyrit, arzenopyrit, rydze zlato, karbonaty) 30.1. 1980 2,08 7,2
Haviarei €. 2 | granodiorit

2 (Limbach) (pyrit, arzenopyrit, rydze zlato, karbonaty) 30. 1. 1980 0,34 6,5
Lestiny granodiorit

3 (Limbach) (pyrit, arzenopyrit, rydze zlato, karbonaty) 30.1. 1980 1,92 5,2
Pyritové

4 (}}I)relz(i)r\llgk) aktinolitické bridlice, grafitické bridlice, amfibolity (pyrit, antimonit, pyrotin) | 30. 1. 1980 1,35 8,2
Budu 1y

5 (P‘Lz‘fggl‘z)s aktinolitické bridlice, grafitické bridlice, amfibolity (pyrit, antimonit, pyrotin) | 30. 1. 1980 0,85 8,3
Emil-Ferdinand

6 (gzinzrk)ma“ grafitické a aktinolitické bridlice, amfibolity (pyrit, antimonit) 4.11.1978 0,10 8,5

7 | Ryhov fitické fylity, aktinolitické bridli it, antimoni 31.10.1978 | 10,0 10,0
(Pezinok) grafitické fylity, aktinolitické bridlice (pyrit, antimonit) . 10. , ,
Cmele ¢&. 2 . T e . ,

8 . amfibolity, aktinolitické bridlice, grafitické bridlice (pyrit, pyrotin) 23.3. 1981 3,33 8,2
(Pezinok)
Dolna, Karol

9 (}? errli,ek)aro amfibolity, grafitické bridlice, aktinolitické bridlice (pyrit, pyrotin, antimonit) | 12. 11. 1980 0,60 2,0
Jan €. 1

10 (gzz(;n ok) aktinolitické bridlice v stvrstvi amfibolitov (pyrit, kremen, grafit) 23.3.1981 0,24 7,2

11 Jan¢.2 ktinolitické bridli ’ i amfiboli it, k il fi 23.3.1981 0,11 7,5
(Pezinok) aktinolitické bridlice v suvrstvi amfibolitov (pyrit, kremen, grafit) .3 s ,

12 Jan¢. 3 ktinolitické bridli 0 i amfiboli it, kremen fi 23.3.1981 0,21 7,9
(Pezinok) aktinolitické bridlice v suvrstvi amfibolitov (pyrit, kremen, grafit) .3, B ,

13 Rybnicek ¢. 1 i fiticko-kremité bridli fibolitoch 23.3.1981 0,46 7,6
(Pezinok) (pyrit) grafiticko-kremité bridlice v amfibolitoc .3 , ,
Rybnicek ¢. 2

14 (}}’/e;illfgk)c grafiticko-kremité bridlice v amfibolitoch (pyrit) 23.3.1981 0,53 8,1
Rudolf

15 (?ak?l onové) grafitické bridlice, amfibolity (pyrit) 22.3.1981 0,62 6,2
Pavol

16 (I?e:/r(;nek) aktinolitické bridlice v suvrstvi amfibolitov (pyrit, antimonit, karbonaty) 5.8.1980 3,13 9,2
Zubau e , ; . . , . . .

17 (Pernek) aktinolitické bridlice v suvrstvi amfibolitov (pyrit, pyrotin, antimonit, karbonaty) | 5. 8. 1980 0,53 8,2
Mikulas (o s . . . .

18 (Pernek) pararuly poprerazané granodioritom (sfalerit, galenit, karbonaty) 5.8.1980 0,60 8,0

1o | Trojicnd fitické fylity, aktinolitické bridli imonit, sfalerit, pyri 30. 1. 1980 0,01 1
(Kuchytia) grafitické fylity, aktinolitické bridlice (antimonit, sfalerit, pyrit) 1L ) 5,

Ned’aleko Limbachu v Slne¢nom udoli na lozisku nazyvanom Pezinok-Staré mesto sa eSte v minulom
storo¢i tazili zlatonosné kremenné Zily, ktoré prenikaju do granodioritov. LoZisko je uz davno opustené, ale
z viacerych zavalenych §tolni su zname vytoky banskej vody. Stélne s druhotnym oznaéenim Haviaref &. 1,
Haviareii ¢. 2 a Lestiny v obdobi 3. 1. 1957 — 27. 8. 1958 stistavne pozoroval SHMU v Bratislave (tab. 34,
obr. 14).
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Vysvetlivky k zakladnej geologickej mape, list Bratislava

Tab. 34. Vydatnost banskej vody zo §t6Ini v Limbachu v obdobi 3. 1. 1957 — 27. 8. 1958 (podla SHMU).

. Vydatnost' (1.s7) Teplota vody (°C)
Stolia min. priem. max. min. max.
Haviaren ¢. 1 0,98 1,86 3,76 6,8 8,0
Haviaren ¢. 2 1,00 3,95 13,33 6,0 8,0
Lestiny 2,18 4,35 13,33 4,2 11,2
1 ' Obr. 14. Grafické zobrazenie kolisania vydatnosti vytokov pod-
12— zemnej vody z banskych §t6Ini v oblasti Limbachu (Kullman, 1973).
|
13-
8 ! ! Staré banské §tdlne v horninovom masive grano-
2 ] ’\ | \ dioritov vytvaraju drény, ktoré umoziuju sustredit’ aj
“E g . ) niekol’kolitrové odtoky podzemnej vody z tohto pro-
I 47 ! /\ \ I i stredia.
4| ™M- u‘W_“’AV- N Antimonitové lozisko v Pezinku-Cajle (Kolarsky
[ | vrch) bolo jediné lozisko, ktoré sa este v nedavnom
o [ i case tazilo. Ide o lozisko uloZzené v grafitickych brid-
! liciach. Odvodnuje ho Antimoénova S§tolna, Pyritova
ol S$tolna a s$tola Buducnost’. Vytok banskej vody z Anti-

monovej Stdlne je maly a pohybuje sa medzi 0,01 az
0,10 1 . s'. Vytoky banskej vody z Pyritovej $tolne
Buducnost’ sit dokumentované v tab. 33. Nesustavnym
meranim z Pyritovej §tdlne bol dokumentovany vytok
1,35 a7 4,68 1 . s a zo §tdlne Buducnost’ 0,85 — 2,08
‘ \ I. 1. s ' banskej vody.
V AL | a7 | V uz opustenom banskom revire Emil — Ferdinand
A}/ | bol dokumentovany ob¢asny vytok banskej vody z de-
- [ 1] . ‘ ] di¢nej §t6lne Emil — Ferdinand (tab. 33).
i 'j\\ . ||| ]| Vyznamné pyritové loziskd boli v oblasti Pezinka
2 ' ' [ || | || || | vrudnom tahu Augustin (produktivna zéna Ryhova —
i M ‘\J\-\ﬂuw A\;J‘- I Augustin — Karol). Zrudnené st polohy v grafitickych
wesiac Nl 7 [lm i vivilvirlad i X e 7w [ vviwaal x| a aktinolitickych fylitoch. V ich nadlozi aj podlozi st
Rek UL Lo hrubé polohy amfibolitov. Najvyznamnejsie su vytoky
banskej vody zo §tolne Ryhova. Kontrolné meranie 5.
8. 1979 tam dokumentovalo vydatnost’ 10,33 1. s™' (teplota vody 9,8 °C, teplota vzduchu 21,6 °C). Nesustavné
meranie zo §télne Cmele ¢. 2 doteraz dokumentovalo vytok 1,90 az 3,33 1. s banskej vody. Kontrolné mera-
nie 4. 8. 1979 z Dolnej §tdIne Karol dokumentovalo vytok 0,66 1. s™' banskej vody (teplota vody 8,2 °C, teplota
vzduchu 19,4 °C).

V rudnom revire Certov kopec (pyritové zrudnenie v polohach grafitickych bridlic v zéne aktinolitickych
bridlic) zo vSetkych troch §t6lni (Jan €. 1, 2, 3) bol dokumentovany maly vytok (tab. 33). V rudnom revire
Rybnicek bol dokumentovany vytok zo §tdlni Rybnicek ¢. 1 a Rybnicek €. 2 (tab. 33).

Pyritové zrudnenie v aktinolitickych a grafitickych bridliciach v polohach amfibolitov na Tureckom vr-
chu sa overilo §tolnou Rudolf. Nesustavné meranie na jej usti v rokoch 1979 — 1981 dokumentovalo vytok
0,26 — 0,62 1.s ' banskej vody (teplota vody 6,2 — 7,3 °C).

V oblasti Perneka bol dokumentovany vytok banskej vody v rudnom revire perneckych bani (Jahodnisko)
a v rudnom revire Pod Babou.

V rudnom revire perneckych bani je staré antimonitové a pyritové loZisko v grafitickych bridliciach leZia-
cich v zéne aktinolitickych bridlic a amfibolitov, ktoré sa v minulosti t'azilo. Nestustavné meranie z dedi¢ne;j
S$tolne Pavol dokumentovalo vytok 3,07 — 3,13 1. s ' a zo §tolne Zubau 0,53 — 0,751 . s banskej vody.

V rudnom revire Pod Babou je Zilné galenitovo-sfaleritové zrudnenie v kremennych Zzilach ulozenych
v kremitych biotitickych pararuldch. Vytok banskej vody zo $télne Mikulas od hydrologického roku 1971

HAVIRNA 2
x o
| L

HAVIRNA /
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Banska voda

ststavne pozoruje SHMU v Bratislave. V hydrologickych rokoch 1971 — 1978 bola dokumentovana mini-
malna vydatnost’ 0,17 1. s, priemerna vydatnost’ 0,82 1.s ' a maximalna vydatnost 3,33 1.s ™' (teplota vody
3,8—11,0 °C).

V oblasti Kuchyne v grafitickych bridliciach krystalinika s polohami aktinolitickych bridlic sa vyskytuje an-
timonitové zrudnenie. Merania 30. 1. 1980 z Troji¢nej §tolne dokumentovali vytok 0,01 1. s (teplota vody
5,1 °C, teplota vzduchu -3,0 °C).

V krystaliniku Malych Karpat prevladaju dva genetické typy sulfidickych lozisk. St to hydrotermalne
a kyzové sulfidické loziska, kazdé s odlisnou rudnou aj nerudnou mineralnou asociaciou (Cambel, 1959).

Banské prace vytvaraju drény prestupujiicej podzemnej vody, ktoré sa pri styku s rudnymi polohami
rozne intenzivne metamorfuju. Menia svoj povodny charakter chemického zloZenia az v takom rozsahu,
ze vznikaji vody novych chemickych typov. Druhy proces tvorby chemického zlozenia banskej vody je
rozpustanie karbonatov, ktoré v podstatnej miere sprevadzaji hydrotermalne loziska. Chemické zlozenie
banskej vody v krystaliniku Malych Karpat je odrazom metalogenetickych osobitosti zrudnenia v konkrét-
nej oblasti.
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8. VYUZITIE A OCHRANA PODZEMNEJ VODY

Prehl'ad vyuzitelného mnozstva podzemnej vody v jednotlivych hydrogeologickych rajonoch na tuzemi
listu Bratislava, spracovany podl'a podkladov SHMU so stavom za rok 1999, je uvedeny v tabulke 35. Ta-
bulka dokumentuje distribuciu vyuziteI'ného mnozstva podzemnej vody v jednotlivych geologickych utva-
roch, ako aj sucasny stav vyuzivania podzemnej vody. Pri jednotlivych zdrojoch je uvedeny stupeni ich
overenia. Ako vidno z tabul’ky, najvyznamnejSie vyuziteIné zdroje podzemnej vody sa viazu na kvartérne
sedimenty Podunajskej niziny a Ciastocne aj kvartérne sedimenty Zahorskej niziny. Najchudobnejsia na vyu-
ziteI'ni podzemnt vodu je oblast’ krystalinika Malych Karpat.

Malé Karpaty

Vyuzitie podzemnej vody hodnotenej casti Malych Karpat je znacne obmedzené. V oblastiach budova-
nych krystalinikom vystupujii prevazne pramene s malou vydatnostou (do 0,5 1 . s™), ktoré nemajii vagsi
vyznam. Vyuzivaju sa iba lokalne pre jednotlivé usadlosti alebo rekrea¢né zariadenia. Takto sa zasobuje cha-
ta na pezinskej Babe, ktora vyuZiva vigsi pocet malych prametiov s vydatnostou 0,1 — 0,3 1. s'. Pramene
v mezozoickych horninach v oblasti Malych Karpat sa vyuzivaju taktiez iba Ciastocne.

V Borinskom krase v doline Prepadlé sa v sucasnosti vyuziva Pajstinska vyvieracka (¢. 5a) v Medenych
Hamroch. Aj napriek tomu, Ze vyuzitelné mnozZstvo podzemnej vody z vyvieracky sa ocenuje az na 150,0
1.s", vyuziva sa znej iba 6,3 1.s'. Iba ¢iastoéné vyuZivanie vody z vyvieradky zapri¢ifiuju nevyhovujice fy-
zikélne a bakteriologické vlastnosti, a preto si voda vyzaduje tipravu. Vo vyvieracke sa miesaju krasové pod-
zemné vody s povrchovou vodou ponarajiicou sa do krasového systému v ponoroch v doline Prepadlé.
Kapacita upravne vody nie je dostato¢na. Z doliny Prepadlé sa sti¢asne vyuzivaju d’alSie pramene, a to pramen
Medené Hamre pri Pajstunskej vyvieracke s vydatnostou 5,0 az 12,0 1 . s™', vyuzivany s vyvierackou na zaso-
bovanie Stupavy, prameii Véelinek (¢. 4) na severnom okraji obce Borinka s vydatnostou 2,5 —3,01.s ' na
zasobovanie Borinky a pramen Pod hradom (¢. 3) asi 2,0 km vychodne od Stupavy. Tvoria ho tri pramene s
celkovou vydatnostou 5,0 — 6,0 1. s™'. Zasobuje sa z neho obec Stupava.

Dosial’ sa nevyuziva Limbasska vyvieracka. Z vyznamnejSich krasovych vod tejto ¢asti Malych Karpat st
plne vyuzité pramene v Hrubej doline (Knazove diery ¢. 10), ktoré¢ su zachytené a vyuzivaju sa na vodovod-
né zasobovanie Pezinka.

Okrem tychto opisanych vyznamnejSich zdrojov podzemnej vody v hodnotenej ¢asti Malych Karpat d’alSie
vodohospodarsky vyznamné zdroje podzemnej vody nie st zistené.

Zahorska nizina

Vyuzitie podzemnej vody hodnotenej Casti Zahorskej niziny je zamerané na zasobovanie obci, resp. po-
I'nohospodarskych druzstiev v ramci tychto obci. Podzemna voda z hodnoteného izemia sa neodcerpava do
susednych tzemi. Naopak, Stupava, ktord sa nachadza uz v Zahorskej niZine, sa zasobuje podzemnou
vodou z Malych Karpat. V nasledujucom texte uvadzame prehl'ad zasobovania jednotlivych obci hodnotené-
ho tzemia Zahorskej niziny podzemnou vodou.

Obec Vysoka pri Morave sa zasobuje z hydrogeologického vrtu VY-2 (€. 7), nachadzajiiceho sa asi
1,5 km vychodne od obce. Vrt prenikol do hibky 12,5 m, do kvartérnych sedimentov. Dokumentovana vyu-
zitena vydatnost’ vrtu je 9,01. s

Obec Lozorno sa zasobuje plytkymi domovymi studnami. Zohor sa zasobuje z vrtu Z-1 (€. 17) nachadza-
juceho sa asi 1 km sz. od obce. Vrt dosiahol hibku 50 m. Dokumentovana vydatnost vrtu je 25 1. s pri zni-
zeni o 1,32 m. Ustalena hladina je 1,88 m pod terénom.

Devinska Nova Ves a Zahorska Bystrica sa zasobovali z pramena JalSovec (€. 2), nachadzajuceho sa asi
1 km juzne od Zelezni¢nej stanice Devinske Jazero. Povodna vydatnost prameiia bola 10,0 1. s™'. V roku
1952 bol pramei zachyteny Sirokoprofilovou studiiou s hibkou 5,4 m. Realizovana &erpacia skuska doku-
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mentovala vydatnost’ 15,0 1 . ! pri znizeni 0 2,55 m, 50,0 1. ! pri znizeni 0 3,35 ma 100,0 1. ! pri znize-
ni 0 4,6 m, pri¢om z pramena bol este prirodzeny odtok 10,0 1. s™'. Velka vydatnost’ bola zrejme spdsobena
od¢erpanim akumulovanych statickych zasob podzemnej vody. Po roku 1952 zdroj z neznamych pri¢in pod-
T'ahol destrukcii a vydatnost’ vyrazne poklesla. V roku 1972 sa urobila rekonstrukcia zdroja vyhibenim hyd-
rogeologického vrtu v blizkosti starého zachytného zariadenia. Hydrogeologicky vrt sa realizoval do hibky
25 m. Zvodnenym suvrstvim su ilovité bridlice neogénu. Realizovana Cerpacia skuska od 1. 3. do 27. 6. 1972
dokumentovala vydatnost’ 12,1 1. s pri zniZeni o 8,9 m pod terénom. V stiéasnosti sa uZ zdroj nevyuziva.

Ako zdroj vody na zasobovanie Zahorskej Bystrice sa vyuzival pramen Pri pol'nom mlyne (asi 2,0 km
vychodne od Zelezni¢nej stanice Devinske Jazero) s vydatnostou 1 —2,0 1. s, Vrt v blizkosti pramefa do-
kumentoval moZnost’ odoberat’ na zasobovanie 3,5 1. s™' podzemnej vody. Oba zdroje st v suhlasnych $truk-
turnych podmienkach so vzdjomnym ovplyviiovanim.

Popri uvedenych vyuzivanych podzemnych vodach v hodnotenom uzemi Zahorskej niziny st dalSie
moznosti ziskania podzemnej vody vo fluvialnych sedimentoch rieky Moravy severne od Vysokej pri Mora-
ve. Jednotlivé vrty v kvartérnych sedimentoch dosahovali vydatnost' 3,0 az 5,01 ..

Vyznamnou oblast'ou zatial’ nedostatoéne vyuzivanej podzemnej vody je zohorsko-marcheggska nadrz
podzemnej vody. Prieskumné prace tu dokumentovali 575,0 1. s vyuZitelnej podzemnej vody. Z nej sa vy-
uziva iba okolo 26,0 1. s™' (tab. 35).

Podunajska niZina

Z hydrogeologického hodnotenia izemia vyplyva, ze Podunajskd nizina ma vyznamné a bohaté zdroje
podzemnej vody (tab. 35).

Hlavnym spotrebitelom v tejto Casti je Bratislava. Bratislavsky vodovodny systém sa v sti¢asnosti zaso-
buje z nasledujucich zdrojov podzemnej vody:

Ostrov Sihot — Karlova Ves (¢. 26). — Je to najstarsi vodny zdroj. Pozostava zo 46 studni a jeho kapacita
je 800,0 — 1 200,0 1. s podzemnej vody. Zo studni sa odoberalo 757,80 1 . s podzemnej vody (tab. 35).
Vyuziva sa voda z fluvialnych sedimentov Dunaja.

Vodny zdroj Sedlackov ostrov — Devin (¢. 15) — v Devinskej brane. — Tvoria ho 4 vitané studne vo flu-
vialnych sedimentoch Dunaja. Vyuzitelné mnozstvo podzemnej vody je 100,0 1. s™', pritom zo zdroja sa vy-
uZiva na zasobovanie Devina a Devinskej Novej Vsi 15,9 1. s podzemnej vody.

Pecniansky les. — Nedostatok vody v Bratislave podmienil urychlené uvedenie do prevadzky zdrojov vo-
dy v Pecnianskom lese (¢. 31). Po skonceni vystavby je tu vybudovanych 34 vitanych studni, zabudovanych
profilom hrubym 1 200 mm do hibky maximalne 14 m. Studne st vybudované v rade s priemernou vzdiale-
nostou od Dunaja 200 m. St zamerané na brehovi infiltraciu. Vydatnost’ vrtov bola od 10,0 do 70,01. s

V zdroji bolo vyhodnotené 350,0 1 . s™ vyuzitePného mnoZstva podzemnej vody, z ktorej sa odobera na
zésobovanie Bratislavy 339,11.s".

Vodny zdroj Rusovce — Ostrovné licky — Mokrad’. — Predstavuje 23 vitanych studni, hibenych v kvartér-
nych sedimentoch Dunaja aZ do podlozia (hibka okolo 61,0 m). Vo vodnom zdroji Ostrovné lucky bolo vy-
&islené v kategorii Cy a C,2 100,0 1. s~ vyuzitePného mnozstva podzemnej vody. Z neho sa pre bratislavsky
vodovodny systém odobera 758,0 1. s'. Voda odobrana zo studni sa viak musi upravovat’ — zbavovat’ man-
ganu systémom upravy vody in situ, t. j. v horninovom prostredi.

V oblasti Rusovce — Cunovo boli dokumentované d’alsie vyuZiteIné zdroje podzemnej vody v mnoZstve
500,0 1. s'. Na zasobovanie Rusoviec a Cunova sa z nich vyuziva iba 14,5 1. s z fluvialnych sedimentov
Dunaja.

Z vodnych zdrojov nachadzajucich sa mimo izemia mesta Bratislavy sa pre bratislavsky vodovodny sys-
tém dialkovym vodovodnym systémom dodava voda z vodného zdroja Kalinkovo a vodného zdroja Sa-
morin.

Vodny zdroj Kalinkovo pozostava z 9 vitanych studni, zabudovanych do hibky 80,0 m. Exploatuje sa
podzemna voda z hibky od 40,0 do 80,0 m. Zdroj bol uvedeny do prevadzky v roku 1992. V lokalite Kalin-
kovo bolo stanovené 6 000,01 . s™' vyuZitelného mnozstva podzemnej vody. V stiéasnosti sa od&erpavaju iba
3 studne, pri¢om sa odobera iba 171,1 1. s podzemnej vody, a to vyluéne na monitorovanie kvality pod-
zemnej vody vo vzt'ahu k Vodnému dielu Gabc¢ikovo (Takacova a Gramblickova, 1999). VSeobecny pokles
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spotreby vody, ako aj vybudovanie vodného zdroja v oblasti Rusoviec mali za nasledok zniZzovanie poziada-
viek na dodavku pitnej vody pre bratislavsky vodovodny systém. Vodny zdroj Kalinkovo sa vSak planuje

ponechat’ ako intervenény zdroj pre mesto Bratislavu.

Tab. 35. Prehlad vyuZitelného mnoZstva podzemnej vody na tizemi listu Bratislava so stavom v roku 1999 (podla SVHB 2000).

. VyuziteIné mnozstvo
Hydrogeologicky rajon Ciastkovy rajon Lokalita . Odber
kategoria l.s
Q-004:
Kvartér Moravy na liste Bratislava
od Brodského po Vysoku pri nevycislené
Morave
QN-007: MA 10: Zohor — Vvsoké pri M Ci 275,0 19,55
Kvartér a neogén j. a jv. Casti | podmalokarpatské depresie ohor — Vysoka prt Morave C, 300,0 6,89
Borskej niziny MA 20: I 7,0 0,18
sedimenty okrajovej kryhovej Stupava 1L 30,0 6,21
malokarpatskej oblasti II. 15,0 0,85
Devinska Nova Ves L 10,0 0,0
MG-008: MA 10: Pajstanska vyvieracka IL. 150,0 6,32
Krystalinikum a mezozoi- mezozoikum Borinského krasu | Borinka 11. 20,0 6,52
kum jz. Casti Malych Karpat rozptylené zdroje 1L 10.0 0.0
MA 30: Devinska Nova Ves 1L 14,0 2,93
juzna Cast’ krystalinika rozptylené zdroje 1. 1,0 0,0
VH 10: o Limbasska vyvieracka IL. 20,0 0,0
mezozoikum Borinského krasu
N-049: ) , , C 18,2 -
Neogén Trnavskej pahorkat. VH 00: neogén Chorvatsky Grob C, 9,9 0,20
Q-051: DN 00: Karlova Ves — Sihot’ L 960,0 757,88
Kvartér zapadného okraja subrajon povodia Dunaja Devin — Sedlackov ostrov 1L 100.0 15.97
Podunajskej roviny . - : :
Petrzalka — Pecniansky les 1I. 350,0 339,17
Vl¢ie hrdlo — Slovnaft, Istrochem C 1 800,0 1113,99
Petrzalka 1L 140,0 16,03
Vrakutia 1L 300,0 2,09
oblast’ Bratislavy II. 50,0 14,82
VH 00: Bernolakovo 1I. 20,0 0,69
subrajon povodia Vahu oblast’ Bratislavy IL. 50,0 25,07
Ivanka pri Dunaji 1L 20,0 1,37
lokalne zdroje
(Malinovo, Most pri Bratislave) 1L 25,0 0,95
Q-052: DN: Samorin A 600,0 243,22
Kvartér jz. ¢asti Podunajskej | subrajon povodia Dunaja _ G 1 400,0 0,0
roviny Rusovce — Cunovo B 500,0 14,55
Kalinkovo Ci 6 000,0 171,11
. Ci 930,0 758,00
Ostrovné lucky C 1170.0 0.0
MG-055: VH 10: mezozoikum Pezinok — pramene 1L 43,0 5,38
Krystalinikum a mezozoi- | vH 20: krystalinikum lokalne zdroje 1L 30,0 1,36
kum jv. Casti Pezinskych — . " -
Karpat VH 30: Gpétie M. Karpat lokalne zdroje 111 15,0 2,62
DN 20: krystalinikum lokalne zdroje 111. 10,0 0,0

Vodny zdroj Samorin pozostava zo 6 vitanych studni s celkovou hibkou 90,0 m. Filtra¢na &ast je
v intervale od 45,0 do 90,0 m. Vodny zdroj sa zacal vyuzivat’ v roku 1975 ako d’alsi zdroj vody pre Bratisla-
vu. V lokalite Samorin bolo vy&islené 2 000,0 1. s vyuzitelného mnozstva podzemnej vody, z ktorého sa
vyuZiva na zasobovanie 243,2 1 . s”'. Od uvedenia vodného diela do prevadzky sa viak postupne znizovala
poziadavka na potrebu pitnej vody pre Bratislavu. V sucasnosti sa vodny zdroj Samorin vyuziva na dotaciu
podhorského skupinového vodovodu, skupinového vodovodu Senec a obci leziacich na trase privodu vody
(Takacova a Gramblickova, 1999).
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Okrem bratislavského vodovodného systému sa v Podunajskej nizine vyuziva este niekol’ko zdrojov za-
sobujucich pitnou vodou bud’ velké priemyselné kombinaty, alebo niektoré obce mimo Bratislavy. Najvy-
znamnej$i z nich je vodny zdroj Vl¢ie hrdlo (¢. 48), dodavajtci vodu pre Istrochem Bratislava. Je vybudov-
any v uzej pririeénej zone Dunaja, kde hrabka naplavov sa pohybuje okolo 10 m. M4 kapacitu 500 1. s
Okrem Sachtovych studni st tu vybudované aj studne s horizontalnymi zbera¢mi systému Raney. Vyuzitelné
mnozstvo bolo vy&islené na 1800,01. s, z ktorého sa odobera 1 113,91 . s podzemnej vody.

Okrem tychto zdrojov pre Bratislavu je na ostatnom izemi vybudovanych viac zdrojov pre lokalne miest-
ne vodovody ako napriklad Hamuliakovo — Kalinkovo, Rovinka, Samorin a pod. Studne maju vi¢§inou per-
foraciu umiestnent v hibke okolo 30 m pod terénom, aby sa ¢o najviac obmedzil odber vody z plytkych
vrstiev. Najvydatnejsi z nich je vodny zdroj Vrakuiia s vyuZitePnym mnoZstvom podzemnej vody 300,0 1. s
Dalsie zdroje st uvedené v tab. 35.

Kwvéli tiplnosti uvadzame aj zdroje vody, ktoré sa uz v sucCasnosti na zasobovanie Bratislavy nevyuzivaji.

V blizkosti Pe¢nianskeho lesa medzi Petrzalkou a Viedenskou cestou je maly zdroj vody Kapitulské pole.
Podl'a vysledkov prieskumu (Pekéaf a Zak, 1968) bolo mozné z neho odoberat’ 120 1.s'. V siéasnosti z or-
ganiza¢nych aj prevadzkovych dévodov je vyradeny z prevadzky, aby odber vody neurychlil pohyb znecis-
tenia z Raktska, ktoré tu bolo identifikované nad’aleko pri Statnej hranici (Pospisil, 1992).

Zdroj vody v Podunajskych Biskupiciach, tzv. 11. vodny zdroj, bol vyradeny pre kontaminaciu naftovymi
produktmi. Teraz sa z neho od&erpava asi 500 1. s ako sanaény odber. Voda sa vyptsta do Malého Dunaja.
Zdroj pozostava zo §iestich $achtovych studni s maximalnou vydatnostou az 1 000 1. s, vi¢sinou sa viak
na zasobovanie odoberalo 500 1. s™' vody. Len v zimnych mesiacoch, ked vydatnost ostrova Sihot’ poklesla,
sa Cerpalo vdcsie mnozstvo vody na krytie deficitu. Podunajska nizina je sucast'ou vyhlasenej chranenej vo-
dohospodarskej oblasti Zitny ostrov v zmysle nariadenia vlady Slovenskej republiky &. 46/78 z marca 1978.

Zial', aj napriek tomu sa v uzemi nad’alej rozvijali innosti ohrozujiice najmé kvalitu podzemnej vody.
Kvantitativne ohrozenie podzemnej vody vzhl'adom na hribku kolektora a charakter dopiiiania podzemne;j
vody nie je vyznamné.

Kvalitativne ohrozenie podzemnej vody Studovaného tizemia je plosné a bodové, respektive lokalne, po-
kial’ ide o rozsah, nie vSak, pokial’ ide o dosah potencialneho znecistenia.

Plosné znedistenie spdsobuje najmi pol'nohospodarska vyroba. Dalgie rozsiahle potencialne zdroje znegiste-
nia st ropovod a produktovod. Podl'a hodnotenia a udajov Transpetrolu v sucasnosti nie su zistené uniky $kod-
livin do prirodného prostredia.

Ked’7e zasoby podzemnej vody sa dopliajii najmi vodou rieky Dunaj, jej kvalitu je potrebné chranit’.
Vybudovanim cistiarni odpadovych vod na uzemi mesta Bratislava, a to odpadovych v6d komundlnych
a z priemyselnych podnikov (Slovnaft, Istrochem a pod.), sa znecistenie vody Dunaja obmedzilo. Jej kvalite
vsak treba venovat’ pozornost’ aj nad’alej. Voda Dunaja sa totiz znecist'uje uz ¢innost'ou na uzemi Nemecka
a Rakuska a tiez na Gizemi Ceskej republiky, a to prostrednictvom vody rieky Moravy. Obdobne treba veno-
vat’ stistavnu pozornost’ kvalite vody aj ostatnych tokov na Studovanom tizemi.

Dalsie zdroje znecistenia sii pol'nohospodarske strediska a velkovykrmne dobytka, skladky rozli¢ného
odpadu, Zeleznice a cestna siet’.

Podl'a vysledkov skimania a monitorovania IGHP, HYCO a inych organizacii je podzemna voda v okoli
skladok, hnojisk a hospodarskych dvorov va¢sinou znecistena.

Vzhl'adom na to, Ze ide o oblast’, v ktorej je rozvinuté najma pol'nohospodarstvo, priemysel v Studovane;j
oblasti nie je vyznamne rozvinuty. Zvécsa je tu potravinarsky priemysel. Vsetky tieto podniky su tak isto po-
tencialnymi zdrojmi zneGistenia v rozsahu svojej vyroby. Cerpacie stanice pohonnych hmét na §tudovanom
uzemi maji vybudovany monitorovaci systém. Nezistili sa tu tniky ropnych latok, s vynimkou Mosta pri
Bratislave.

Aj vsetky sidelné aglomeracie, pokial’ nemajii vybudovant a dosledne udrziavanu kanalizaciu s Cistiar-
nami odpadovych vod, ohrozuju podzemnu vodu. Znecistenie podzemnej vody mdzu spésobovat’ aj domové
studne, pripadne zavlahové studne, ak nie st vhodne upravené. Nebezpecenstvo pre podzemnu vodu pred-
stavuju aj cintoriny.

Vyznamnu pozornost’ si zasluhuji otvorené vodné plochy Strkovisk. Kazdé znecistenie, ktoré sa dosta-
ne na hladinu ich vody, postupuje d’alej do horninového prostredia, pretoze voda strkovisk je vlastne od-
kryta podzemna voda.
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Vzhl'adom na opisant situaciu a poznatky o kvalite vod Studovaného uzemia mdzeme konstatovat,, ze
podzemna voda do hibky asi 30 m je uz v si¢asnosti spravidla nevhodné ako pitna. Preto je nutné venovat
odstrafiovaniu, respektive sanacii zdrojov zneéistenia vyznamnu pozornost’. Zial’, potencialnych aj skutog-
nych zdrojov znecistenia je v sucasnosti stale vela.

Kedze posudzované velkozdroje zasobujuce obyvatel'stvo pitnou a tzitkovou vodou odoberaju podzem-
nt vodu z vaciej hibky, existujiici stav jej kvalitu dosial’ nezhorsil. Ak sa vSak neurobi naprava, v budicnosti
sa to moze stat’. Problém znecistenia podzemnej vody je preto nutné riesit’.
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