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Morphology of the Quaternary/Neogene boundary in the area of Bratislava

Abstract: Quaternary and Neogene sediments in the western part of Gabcikovo depression which are located in the east-

ern agglomeration of Bratislava were the principal scope of this study. A database of boreholes was created as a first step

and contains information on sedimentary structures of Upper Miocene, Pliocene, and Quaternary deposits. The database

contains 752 boreholes data obtained from published and archival sources. The criteria were formulated how to separate

lacustrine deposits dated to Neogene and the Quaternary sediments. Main results, besides of boreholes database, are maps

of Quaternary sediments thickness and map of buried Neogene deposits surface. According to the nature of the surface of

Neogene sediments, two territories of different slope gradient have been defined. Different slope gradients are interpreted

as a result of different Quaternary vertical movement rates. In the area of alluvial terrace, which is a territory of lower slope

gradient, depression lines and concentric depressions were described.
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Vdaka dynamickému rozvoju mesta Bratislava v poslednych de-
kadach bolo vykonanych mnozstvo inzinierskogeologickych
ahydrogeologickych prac, podavajucich informéciu o geologic-
kej stavbe v urovniach plytko pod povrchom. V dosahu vadsiny
tychto prieskumnych diel sa vyskytuje rozhranie sedimentov
kvartéru a neogénu Dunajskej panvy. Prace zatial neboli suma-
rizované v databdze, ktord by umoznila charakterizovat geomet-
riu jednotlivych sedimentarnych $truktur.

Cielom excerpcie archivnych udajov o geologickej stavbe
kvartérnych a neogénnych sedimentov v skimanej oblasti bolo
vytvorit podrobnt mapu hribok kvartérnych ulozenin a mapu
urovne povrchu prekvartérneho podlozia na zdklade vyhodno-
tenia prieskumnych diel. TaktieZ je zdmerom skumat priesto-
rovu distribuciu jednotlivych litologickych typov sedimentov,
ateda aj sedimenta¢nych prostredi, opisat zdkonitosti tejto dis-
tribucie a skimat geometriu fluvidlnych sedimentarnych telies.
Databdza aktualne obsahuje 752 vrtov a ziskané poznatky o $tu-
dovanych sedimentoch su prezentované formou mép vytvore-
nych interpolaciou. Z objektu zdujmu vyplynula zna¢né pozor-
nost venovand charakteru diskordancie oddelujtcej jednotlivé
ttvary. Uvadzané vysledky nadvizujt na pracu Sujan (2010).

Priestorovy rozsah zdujmu bol do zna¢nej miery zavisly
od distribucie prieskumnych diel, ktord sa viaze na aglome-
riciu mesta Bratislava. Uzemie sa nachidza na severozépade
Podunajskej niziny, ktort nazvali Mazdr & Luknis (1986)
$truktdrnou rovinou. Vyraznej$ie geomorfologické tvary tvoria
rie¢ne terasy, koryto rieky Dunaj a taktieZ jeho mftve ramena.
Topografiu hlavne v centre mesta markantne ovplyvnila antro-
pogénna ¢innost. Reliéf je mierne skloneny od upitia Malych
Karpat smerom najuh ajuhovychod. Studované uzemie je zna-
zornené na obr. 1.
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Okrem archivnych pric obsahujucich sondy s hladanymi
informdaciami boli pre§tudované diela, skiimajice charakter
neogénnej a kvartérnej sedimentacie v skimanej oblasti, a jej
prejavy v geologickom prostredi. Problematika hranice utva-
rov neogén a kvartér bola rozpracovand v pocetnych pracach,
kedZze uvedené rozhranie sa vyznacuje aj zmenou vinZiniersko-
geologickych vlastnostiach sedimentov a neogénne akumuldcie
spravidla tvoria bazu zvodneného horizontu.

2.PREHLAD PREDCHADZAJUCICH VYSKUMOV
Z geologického hladiska je predmetné tzemie tvorené sedimen-
tarnou vypliiou Dunajskej panvy veku neogén a kvartér, ktora
ohranic¢uje zo severozdpadu jadrové pohorie Malé Karpaty.
v oblasti zdujmu boli v bezprostrednom podlozi kvartérnych
sedimentov dokumentované ¢leny panén, pont a pliocén (sensu
Kova¢ et al., 2010), spité s okrajovym vyvojom gabéikovskej
depresie (Fordinal & Tuba, 1992). Pandénske sedimenty sa odli-
$uju od mladsich ulozenin brakickymi podmienkami sedimen-
tdcie panvy, vo vrchnej ¢asti stupna vsak akumuldcia prebiehala
za podmienok normalnej salinity (Nagy et al., 1995). V ponte
apliocéne s presunom depocentra najuh za¢ina prevladat lakus-
trinnd, fluviolakustrinnd az aluvidlna a fluvidlna akumulaénd
¢innost so znizenou salinitou prostredia. Vyskyt vrchnoneogén-
nych hruboklastickych sedimentov tohto typu bol dokumen-
tovany (Vaskovsky & Vagkovskd, 1977), o¢akévat je ho mozné
hlavne vjuznych a juhovychodnych ¢astiach studovanej oblasti.
Pleistocénne a holocénne uloZeniny prevazne $trkopieséitého
fluvidlneho charakteru vo vymedzenej oblasti tplne pokryvaja
neogénne ¢leny (Vaskovsky et al. 1989).

Tok Dunaja je dominantnym recentnym erdézno-akumulaé-
nym ¢initelom. Po prechode Devinskou branou tvori mohutné
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Obr. 1. Situdcia skimaného izemia a poloha geologického rezu AB.

Fig. 1. Location of investigated area and AB geological cross-section.

teleso naplavového kuzela. Umiestnenie koryta rieky do miesta
dnesného prieniku malokarpatsko-litavskym hrastovym sys-
témom sa predpoklad4 v obdobi mindelu (Nagy et al., 2005).
Paleotok zrejme pozostéval z viacerych mohutnych ramien tvo-
riacich podhorsku deltu. V Devinskej brane, v oblasti Petrzalky
a centralnej mestskej ¢asti uvadza Vaskovsky (1986) rezim
perstrativnej akumulécie — meandrujucej rieky, juhovychodne
od vymedzeného priestoru popisuje akumuléciu konstrativnu
— divociacej rieky. Kvartérna sedimenticia pred prienikom rie-
ky mala pravdepodobne fluviolakustrinny charakter so sietou
periodicky vysychajicich jazier. Podla Kovécika et al. (1996)
savyskyt vi¢sich hribok (10-350 m) kvartérnych fluviolakus-
trinnych sedimentov zhruba kryje s rozsahom centrélnej ¢asti
gabc¢ikovskej depresie, pricom spolu s fluvidlnymi akumulacia-
mi tu dosahuji vy$e 500 m hrabky.

Fluvidlne akumuldcie maju prevazne charakter psefitov facie
rie¢neho koryta a laterélnej akrécie. v hojnej miere sa vyskytuja
arenitové ficie barov a agrada¢nych valov. Dynamiku vyvoja
koryta dokladaju po¢etné mftve ramend s vypliiou sedimentov
jemnozrnnej a ruditovej frakcie s ¢astou organickou primesou.
Nivné sedimenty zna¢ného rozsahu tvoria najplytsie sedimen-
tarne teleso alttvia Dunaja (Vaskovsky et al., 1989).

Okrem cyklickych kvartérnych klimatickych zmien bola
fluvidlna ¢innost rieky vyrazne neotektonicky kontrolovana
relativnym vyzdvihom Malych Karpét a su¢asnou subsidenci-
ou panvy, ¢o dokladaju rie¢ne terasy v rozmedzi nadmorskych
vy$ok 133-183 m n. m. v okoli mesta, ako aj zna¢né hribky
$trkovych akumulcii v centre panvy (Vaskovsky et al., 1987).
Recentné vertikdlne pohyby v Dunajskej panve na zéklade zme-
ny v rezime toku Dunaja a opakovanych niveliza¢nych merani
popisuje priekopnicka praca Cepek (1938).

Viaceri autori (Vaskovsky, 1986; Hricko et al., 1993) uvddza-
jikryhovu stavbu predneogénneho podloZia okraja Dunajskej
panvy, pricom je predpokladané porusenie sedimentérnej vypl-
ne panvy $trukturami obmedzujicimi tieto kryhy. Dominantné
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systémy zlomov st orientované prednostne v SZ-JV a SV-JZ
smere. Vagkovsky (1986) vymedzil na tzemi Velkej Bratislavy
jednotlivé kryhy s odlisnou hriabkou kvartérnych akumulécii
a pokladd zlomy za synsedimentarne aktivne.

V désledku uvedeného vyvoja sa v oblasti vytvorila kontrast-
na litologickd hranica medzi fluvidlnymi, prevazne psefiticko-
psamitickymi akumuldciami a podloznymi psamitickymi pe-
litmi az pelitickymi sedimentami. Biostratigraficky dolozeny
vek sedimentov tvoriacich bazu hruboklastického fluvidlneho
materidlu v centralnej metskej ¢asti uvddzaji Papsikové (1987)
aFordinal & Tuba (1992). Nazaklade paleontologickych nalezov
mikkys$ov, ostrakdédov a palinomorfv pocetnych vrtoch stanovi-
li veky uvedenych sedimentov na panén, ponta pliocén. Jandcek
(1971) opisal vyrazne diskordantny charakter rozhrania kvar-
térnych psefitickych sedimentov a kolarovského stvrstvia (pli-
océn) vskiimanej oblasti. Na zaklade petrografickej afinity boli
vzdujmovom tizemi §trkopiesky, tvoriace najvyssi stratigraficky
horizont, priradené dunajskému pévodu (Minatikova, 1967),
a je teda mozné ich pokladat za kvartérne. Na zaklade tychto
informdcii je mozné uvedené litologicky kontrastné rozhranie
pokladat za stratigrafickd hranicu tvarov kvartér a neogén.

K najstar$im pracam relevantnym k rie$enej problematike pat-
r{ prva modernd geologickd mapa Bratislavy v mierke 1:75 000
(Koutek & Zoubek, 1936). Uz v tejto mape vy¢leriuji oddelene
od altvia “Stérky, z ¢asti zelezité, nezndmeho stéii, pti vychod-
nim dpati Malych Karpat®, vyskytujtce sa v oblasti medzi bra-
tislavskym Novym mestom, Vajnormi a Ra¢ou. Predpokladaja
ich staropleistocénny vek. Dnes st pokladané za sedimenty
vyplavovych kuzelov veku mindel-ris (Vaskovsky et al,, 1987).

Prva mapu povrchu neogénnych sedimentov predmetného
tizemia vytvorili Porubsky et al. (1958). Mapa bola skonstruova-
nd na zéklade hydrogeologickych vrtovrealizovanych za u¢elom
ziskania druhého vodného zdroja pre Bratislavu. V priebehu
izolinii povrchu neogénnych sedimentov vyrazne dominuje po-
zd{na priehlbina orientovand SZ-JV smerom, prechédzajica
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cez Podunajské Biskupice (Obr. 2). Dalgia rovnobezné $truktira Berének & Majovsky (1968) preskiimali hritbku kvartérnych
je dokumentovand autormi v Petrzalke, pozd[ koryta Dunaja. uloZenin medzi Petrzalkou a Rusovcami pomocou vertikdlne;
Zjavna je aj celkova komplikovanost tvaru rozhrania neogén- elektrickej sonddze. Konstatuju stabilnt hrabku fluvidlnych
nych a kvartérnych sedimentov na izemi centra mesta a jej néplavov v okoli Petrzalky (10-15 m), ktord narastd smerom
postupné poklesivanie vjuhovychodnej ¢asti izemia. Autori ~ na juh a medzi Rusovcami a Cunovom sa meni skokom z 50
genézu a vyznam tvarov rozhrania bliz$ie nediskutuju. azna 130 m.
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Obr. 2. Mapa tirovne povrchu neogénnych sedimentov v oblasti Bratislavy [m n.m.] (upravené podla Porubského et al., 1958).

Fig. 2. Neogene sediments surface level map of the Bratislava area [m a.s.l.] (according to Porubsky et al., 1958; modified).
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Zembery (1973%1973") zostavil rozsiahlu databézu prieskum-
nych diel, na zéklade ktorej vytvoril mapu hrubok kvartérnych
sedimentov na listoch Bratislava a Bratislava — Vychod. Popisuje
biskupicku poruchov liniu kore$pondujicu s depresiou uvé-
dzanou Porubskym et al. (1958) a lama¢sku liniu. Biskupickd
poruchova linia sa prejavuje “skokom podlozia kvartéru o 30 m,
juznejsie o S0-60 m". Lamac¢sku liniu charakterizuje vyskou skoku
15-20 m. Obe depresie povazuje za tektonicky predisponované.

Ako stiéast prac pre inZinierskogeologicka mapu boli vykona-
né merania vertikdlnej elektrickej sondéze, zhodnotené v spréve
Schwarz & Valusiakové (1972). V rezoch zndzortiuja predpo-
kladané hrubky sedimentarnych celkov. Zaujimavd je elevacia
neogénnych sedimentov v okoli Vajnor, pri¢om hribka $trko-
vych akumuldcii narastd smerom k pohoriu Malych Karpat,
¢o nasvedcuje proluvidlnemu povodu sedimentov. Rovnaky
trend je vidiet na dvoch geoelektrickych rezoch vypracovanych
Tkacovou & Majovskym (1987), kde spomenuté sedimenty vy-
plnaja plytka depresiu vyskytujicu sa medzi Vajnormi a Raou.

Sajgalik & Hulman (1976) vymedzili dunajské terasy v cen-
trdlnej mestskej oblasti Bratislavy na zéklade priebehu rozhra-
nia sedimentov neogénu a kvartéru sledovaného vo vrtoch.
Uvédzaju priebeh tychto terasovych stupriov aj uroven ich
eréznych baz v podloznych neogénnych sedimentoch.

V rémci projektu Danreg, rieSeného v devitdesiatych rokoch,
boli vyhotovené mapy hribok a genetickych typovkvartérnych
sedimentov v mierke 1:100 000 pre Viedenskt a Dunajsku pan-
vu (Kovacik et al., 1996). Opieraj sa prednostne o geofyzikdlne
merania. Na liste Bratislavy narastajia hrubky kvartérnych na-
plavov nad 20 m v oblasti medzi vychodnou ¢astou Petrzalky,
VI¢im hrdlom, Ciernym lesom a centrom mesta. Zaujimavy
je pokles hrubok juzne od tejto oblasti medzi Petrzalkou
a Jarovcamina 15 m. Zhodne so star$imi pracami izolinie vy-
jadruja prudsi narast hrubky pri Rusovciach a juhovychodne od
obce aznad 100 m. Smerom od centra mesta na severovychod
ku Vajnorom sa tiahne ndrast hrabok nad 15 m, ktory je ohrani-
¢eny zo severozdpadu upitim Malych Karpét a z juhovychodu
linedrnym poklesom hrubky akumulécii.

Takmer vSetky spomenuté prieskumy su obmedzené $tdtnymi
hranicami. Predkladana $tudia vychddza z archivnych dat ziska-
nych z prieskumov vykonanych na tizemi Slovenskej Republiky.

3. METODIKA

V prvej ¢asti vyskumu bola metédou archivnej excerpcie vytvo-
rend databdza prieskumnych diel zo skimanej oblasti. Zdrojom
informacii bol archiv SGUDS - Geofond a archivy sikromnych
firiem. Vrty boli do databdzy selektované podla vopred stano-
venych kritérii.

Z3dkladna podmienka spoc¢ivala v litologickej naplni vrtu.
Zahrnuté boli sondy prechddzajice kvartérnymi akumuldciami
azachytavajuce ich podlozné sedimenty. Zaradené boli taktiez
prieskumné diela, obsahujtce udaj o anomalnej hrubke kvar-
térnych uloZenin a diela ukon¢ené v krystaliniku ako podklade
kvartérnych néplavov.
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Dalej boli uprednostiiované vrty s vi¢sou hibkou a vrty
s uvedenymi polohopisnymi siradnicami. Suradnice hlavne
v starsich pracach ¢asto chybaju, ¢i uz z dévodu nezamerania
sond alebo utajenia. V tomto pripade bol pouzity postup pre
druhotné pridelenie suradnic, vytvoreny na zdklade situdcie
prieskumnych diel, dobovych leteckych snimok a aktudlnych
ortofotomdp v prostredi GIS. Sonddm bola pridelend informa-
cia 0 druhotnom povode tdajov s hodnotou predpokladane;j
presnosti stanovenia polohy. V pripade vysokej hustoty prie-
skumnych diel (vzdialenosti mensie ako S0 m) bola do tvahy
pri selekcii zahrnutd aj podrobnost litologickych popisov, pocet
granulometrickych a inych analyz atd.

Vyslednd databdza ma formu tabulky s informdciami o po-
vodnom nézve vrtu, polohe a nadmorskej vyske vrtu, hibke
vrtu, hibke rozhrania ttvarov, citcie archivneho zdroja, pri-
padne signatiry Geofondu. Dalgie stibory obsahuju litologic-
ké popisy vrtnych diel a vysledky granulometrickych skasok
a Atterbergovych medzi pre neogénne sedimenty. Kazdému
vrtu bolo v databdze pridelené poradové ¢islo pre orientaciu
v tcelovej mape.

Pre rie$enie ulohy bol rozhodujuci charakter rozhrania sedi-
mentov kvartéru a neogénu. V skimanej oblasti je dokumento-
vand zmena sedimenta¢ného prostredia z lakustrinného, fluvi-
olakustrinného a aluvidlneho na fluvidlne vo vrchnom miocéne,
pliocéne a kvartéri (Kovaé et al., 2010), pricom kvartér je cha-
rakteristicky v skimanej lokalite prevazne vyvojom fluvidlnych
dunajskych strkov (Minatikové, 1967).

V takmer v8etkych archivnych zdrojoch, kde autori ur¢ili po-
lohu hranice utvarov kvartér a neogén v profile prieskumného
diela, tak usudili na zaklade litologického kontrastu sedimentov.
Podlozné vrchnoneogénne ¢leny st spravidla zastupené pestry-
mi jemnozrnnymi sedimentami (tzv. pestrd séria, konvenény
nézov pre pestré jemnozrnné sedimenty, v suc¢asnosti radena
ako volkovské suvrstvie do vrchného panénu az pontu (sensu
Kovadetal., 2010). Vyskytuji sa viak aj jemnozrnné sedimenty
s rtdznym obsahom psefitov a psamitov, pripadne psamitické se-
dimenty s roznym obsahom inych frakeii, ktoré st radené k neo-
génu, no percento ich zastipenia je v oblasti zdujmu minoritné
a st povazované za prechodny vyvoj.

Cast prieskumnych diel v litologickych popisoch nemala
stanovent hibku skimaného rozhrania. V pripade typického
vyvoja s litologickym kontrastom bolo dodato¢né stanovenie
pomerne jednoznaéné. V pripade vyvoja prechodnych litologic-
kych typov v otakévanych hibkach bolo nevyhnutné stanovit
charakteristiky pre odli$enie lakustrinnych od fluvidlnych se-
dimentov. Formulované boli nasledovné kritéria:

» pritomnost lamin lignitov a uholnych ilov;

» vyskytjemnozrnnych sedimentov pestrych farieb;

pritomnost vrstiev vdpnitych pieskov so znaénym podielom
klastickej sludy a pestrého sfarbenia;

» vyskyt tenkych poloh pieskov s primesou jemnozrnnej frak-
cie, striedané s pestrymi ilmi a hlinami.

Ako uzito¢né sa osveddilo odli$enie fluvidlnych sedimentov
kvartéru na zéklade normélnej gradécie korytovej facie s hruby-
mi bazélnymi klastikami. Diskutabilné je vyuzitie litifikovanych
sedimentov (pieskovcov, zlepencov) ako znaku pre odlisenie
fluvidlnych kvartérnych sedimentov a predkvartérneho podlo-
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7ia, a to hlavne vjuznych ¢astiach skimaného tizemia. Juzne od
Slovnaftu boli v prieskumnych dielach dokumentované spevne-
né hruboklastické ulozeniny, ktoré spliiajia makroskopické zna-
ky pre ich zaradenie ku kvartérnym sedimentom. Pozorovand
litifikdcia je pravdepodobne vysledkom inkrustécie hydroter-
mami, ktorych vystup do prostredia fluvidlnych sedimentov
moze byt sprostredkovany mladymi zlomami.

Je potrebné skonstatovat, ze uvedené kritérid na zdklade li-
toldgie nie st vo v8etkych pripadoch postacujuce a vyskytli sa
vrty, u ktorych nebolo mozné uroven skiimanej hranice stano-
vit. Vrdmci dalsieho vyskumu bude potrebné upresnit metédu
pre el stanovenia hranice kvartér/neogén so $ir$im vyuzitim
na zdklade objektivnych parametrov, napriklad pomocou per-
centudlneho obsahu frakeii.
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3.2. Analyza udajov

Databdza ziskanych udajov ma potencidl vyhodnotenia za-
meraného na charakter sedimenta¢nych prostredi a ich zmien
v geologickom ¢ase a priestore. Ako prvy pristup analyzy bola
zvolend interpolécia priestorovych udajov o hribke kvartérnych
sedimentov a urovne sedimentov neogénu. Vysledkom st sche-
matické mapy zobrazujuce zakladné tendencie pomocou izolinii
vskdmanej oblasti (Obr. 3 a 4).

Déta boli interpolované metédou kriging v programe Surfer
(Golden Software). Pouzita bola mierka 1:100 000, zodpoveda-
juca hustote pokrytia idajmi. Okrem prieskumnych diel z vy-
tvorenej databazy boli pouzité body z geologickej mapy na ser-
veri SGUDS popisujtce priebeh rozhrania krystalinika Malych
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Obr. 3. Mapa tirovne sedimentov neogénu v oblasti Bratislavy [m n.m.]. Kontiiry odtiefiov Sedej v intervale 105-130 m n.m. (oblast nivna terasa).

Fig. 3. Neogene sediments surface level map of the Bratislava area [m a.s.l.]. Greyscale contours in the interval of 105-130 m a.s.l. (alluvial terrace area).
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Karpét a kvartérnych sedimentov Dunajskej panvy. Distribacia
prieskumnych diel databazy je nehomogénna a teda aj pravdepo-
dobnost zhody izolinii s redlnym priebehom rozhrania atvarov
je premenlivd.

Schematické mapy dopliuje ilustraény geologicky rez AB
(Obr. 5), kde st znazornené sedimenty oboch skiimanych tt-
varov a ich hranica. Detailnej$ie geologické rezy s rovnakym
zameranim a zdrojovymi détami je mozné najst v praci Sujan
(2010).

4. VYSLEDKY

Vysledkom spracovania udajov databézy su dve schematické
mapy a to mapa tirovne povrchu sedimentov neogénu (Obr. 3)
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amapa hribky kvartérnych akumulacif (Obr. 4). Nakolko mapy
zndzoriiuji fenomény vzéjomne uzko suvisiace, je priebeh izoli-
nii zna¢ne podobny. Hodnota hrubky kvartérnych sedimentov
je totoznd s hibkou povrchu sedimentov neogénu (h), zatial ¢o
hodnota tirovne povrchu sedimentov neogénu sa rovné rozdielu
nadmorskej vysky povrchu terénu v mieste vrtu a hibky sku-
maného rozhrania (Z - ). Rozdiely v obraze teda spdsobuje
¢lenitost povrchu skimaného tzemia.

Zaujem bol dalej zamerany na ¢ast tzemia, kde st v morfo-
16gii rozhrania kvartér/neogén pozorované vyraznejsie zmeny.
Tieto st indikované zhustenou kresbou izolinii pri zachovanom
kroku 5 m a konturami v odtiefioch $edej. Oblast v smere na
juhovychod sa vyznacuje rovnomernej$im a vyraznej$im po-
klesom bézy kvartérnych sedimentov, pri¢om prizobrazeni bol
pouzity krok 10 m.
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Obr. 4. Mapa hribky kvartérnych sedimentov v oblasti Bratislavy [m]. Kontiry odtiefiov $edej vintervale 5-35 m (nivna terasa).

Fig. 4. Quaternary sediments thickness map of the Bratislava area [m]. Greyscale contours in the interval of 5-35 m (alluvial terrace).
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Obr. 5. Schematicky geologicky rez AB. Vertikdlne 37,5 nasobne prevyseny. Udaje o vertikilnych pohyboch prevzaté z Maglay et al. (1999).

Vysvetlivky: B.T.U. - bratislavské terasové uzemie.

Fig. 5. Schematic AB geological section. 37,5x vertical exaggerated. Vertical movements data taken from Maglay et al. (1999). Explanation: B.T.U. - Bratislava

terrace territory.

Celé uzemie sa vyznacuje sklonom skumaného rozhrania
utvarov k juhovychodu, komplikovaného lokalnymi depres-
no-eleva¢nymi §truktdrami. Na zéklade morfologie povrchu
je mozné vymedzit na mape povrchu sedimentov neogénu ge-
nerélne dva celky oddelené SV-JZ liniou spédjajicou Jarovce
s juhom Podunajskych Biskupic a mierne zakrivenou SZ sme-
rom. Urcenie polohy tejto linie je limitované hustotou udajov
ateda priblizné.JV od tejto linie izemie pomerne plynulo klesa
s gradientom 10 m na 1 km (sklon cca 0,58°). Plynuly pokles
povrchu moze byt spésobeny red$im pokrytim oblasti ditami.

V oblasti severozdpadne od spomenutej linie upada skimany
povrch od upitia Malych Karpat podstatne miernejsie. Gradient
poklesu dosahuje priemerne 3 m na 1 km. Priebeh povrchu je
komplikovany depresiami a eleviciamivrozmedziaz 10 m, tak-
ze jeho generélny sklon tieto prvky prekryvaji. Toto uzemie je
mozné ohranicit zo severozdpadu tzv. bratislavskym terasovym
tizemim (sensu Halouzka, 1970), kde Sajgalik & Hulman (1976)
ur¢ili polohu hranice nizkej — nivnej terasy Dunaja vo¢i vys$s$im
terasam od Hviezdoslavovho ndmestia, cez Dunajsku ulicu az
ku Trnavskému mytu. Erézna béza nivnej terasy podla autorov
dosahuje troveil 119-122 m n.m., ¢o sa priblizne zhoduje s vy-
sledkami predkladanej $tudie.

V samotnom terasovom uzemi mesta sa tendencie priebe-
hu rozhrania ziskaného interpoldciou s predstavou Sajgalika
& Hulmana (1976) zhoduju, tvar rozhrania viak hovori o po-
merne komplikovanom priebehu predkvartérneho podlozZia te-
ras. Problematiku bratislavskych terds bude zaujimavé rozoberat
z pohladu vytvorenej databazy prieskumnych diel, no vmapach
aktudlne prezentovanej mierky podrobnejsie skimana nie je.

So zahustenim pokrytia tohto uzemia sondami bude vhodné
rie¢nym terasdm v centre mesta venovat adekvatnu pozornost
v detailnej mierke.

Oblast nivnej terasy, ktorej priestor podla vysledkov interpo-
lcie a archivnej literatury ohranicuje zo severu vyskyt vyssich
terds azjuhovychodu oblast s podstatne vy$sim sklonom hrani-
ce sedimentov neogén/kvartér (vymedzend na obr. 6), pokryva
vic¢$inu skimaného uzemia. Povrch terénu je tu skloneny juho-
vychodne s rozmedzim nadmorskych vy$ok 137,5-132 m n.m.
a povrch sedimentov neogénu so sklonom rovnakym smerom
sa vyskytuje vrozmedzi 125-115 m n.m v stilade so zisteniami
uvedenymi Sajgalikom & Hulmanom (1976).

Skumané rozhranie v§ak komplikuji pocetné depresno-ele-
va¢né Struktury s vyskovymi zmenami az do 10 m, ¢im je jeho
generdlny trend poklesu prekryty. Oblast Petrzalky sa vyzna-
¢uje charakterom hranice ttvarov s pomerne rovinnym tvarom
oproti inym ¢astiam tzemia. Pri¢inou moéze byt opit rozdiel
vhustote pokrytia izemia vrtmi. Vyznamnejsie linedrne depre-
sie st zndzornené na obr. 6 aich priblizny kvantitativny rozsah je
uvedeny v tab. 1. Depresie st tvorené po¢etnymi diel¢imi prie-
hlbinami usporiadanymi v linii, ¢o umoznilo ich vymedzenie.
Kvantitativny rozsah bol odvodeny z miest husto pokrytych
datami. Opisané boli taktiez dve koncentrické depresie A a B
(Obr. 6., Tab. 1).

Na schematickom geologickom reze AB (Obr. S) je mozné
vidiet komplikovany priebeh skimaného rozhrania s malym
generdlnym sklonom v SSZ ¢asti (oblast nivnej terasy), zatial
CoJJV &ast vykazuje rovnomernejsi a strmsi priebeh hranice
utvarov.
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5. INTERPRETACIA

Objektom $tudia je priebeh hranice kvartér/neogén v oblasti
Bratislavy, zndzorneny pomocou dvoch mép vytvorenych inter-
poléciou (Obr. 3 a 4). Skiimané rozhranie Gtvarov je pokladané
za vysledok fluvidlnych erozivnych procesov aktivnych pocas
kvartéru na podklade sedimentov panénu, pontu a pliocénu.
Modifikované bolo neotektonickymi pohybmi, ako doklada
Fordinal (1993).

Linia ohrani¢ujtca z juhovychodu nivnt terasu (Obr. 6),
prebiehajtica medzi Jarovcami a juznou ¢astou Podunajskych
Biskupic a oddelujuca ¢asti skimaného povrchu s odli$nym gra-
dientom sklonu, sa zhoduje s pliocénnym zlomom vymedzenym
na neotektonickej mape Slovenska (Maglay et al., 1999). Zlom
oddeluje oblasti s malym poklesom na juhovychode a velmi
malym vyzdvihom na severozipade. Je teda mozné konsta-
tovat, ze va¢sina skimaného tizemia lezi v okrajovom vyvoji
gabtikovskej depresie s relativne nizkym priemernym sklonom
rozhrania itvarov oproti zvysnej ¢asti uzemia, ¢omu nasvedcuje
aj odhadovany sklon cca 0,17°. Juhovychodnu ¢ast tizemia tvori
samotnd gab¢ikovska depresia s vyse trojnasobnym sklonom
skimaného rozhrania (priblizne 0,58°).
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Morfologické tvary rozhrania sedimentov kvartéru a neogé-
nu pokladdme za fluvidlne erézne tvary, ako vysledok ¢innosti
Paleodunaja. Ndpadny je linedrny charakter tychto struktur a aj
ich vetvovité sp4janie sa. Tvorba koryt pozdiz upatia Malych
Karpét severovychodnym smerom by mohla byt désledkom
tiltingu blokov predneogénneho podlozia panvy pozdiz listric-
kych zlomov. To by sposobilo naklonenie povrchu smeromk po-
horiu a laterdlne rozsirenie ramien toku, ako uvadzaju Nagy
etal. (2005). Nemozno viak vylacit vplyv dalgieho paleotoku
prudiaceho zo severovychodu, pricom pri¢ina umiestnenia ko-
ryta toku pri tpdti Malych Karpdt by bola rovnaka.

Uzemie Petrzalky vykazuje vyrovnanejsi priebeh povrchu
sedimentov neogénu ako vi¢$ina skimaného tzemia, ¢o moze
byt dosledkom afinity vyvoja tejto oblasti k Devinskej brane,
ako poukazuje Halouzka (1970).

6. DISKUSIA

Pouzitd metdda interpolcie postacuje len na schematické
vyjadrenie skimanych fenoménov, kedze rozlozenie izolinii
nepostihuje zékonitosti procesov sedimentdcie, a nemusi ko-
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Obr. 6. Situicia depresnych linii a koncentrickych depresii na povrchu neogénnych sedimentov.

Fig. 6. Location of depression lines and concentric depressions in Neogene sediments surface.
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Tab. 1. Parametre linedrnych a koncentrickych depresnych §truktur.

Tab. 1. Parameters of linear and concentric depression structures.
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Rozsah - Extent

Cislo Orientacia

Number Orientation Dizka [km] Relativna hibka [m] Priemernd $irka [m]
Length [km] Relative depth [m] Average width [m]

1 Z-V 6 4-6 300

2 JZZ-SVV 2,5 3-4 400

3 Z-V 7 5-6 300

4. SSV-]JJZ 9 6-7 400

S. SV-JZ az SZ-JV 55 5-7 400

Oznacenie Priemer [m] Relativna hibka [m]

Mark Diameter [m] Relative depth [m]

A 700 3S

B 800 30

pirovat skuto¢nti geometriu skimanych telies. Umoznuje vsak
poukézat na generalne trendy v priebehu hranic a moze byt
cennou pomdckou pri tvorbe podrobnych map.

Stanovené kritérid pre odliSenie fluvidlnej a lakustrinnej se-
dimentdcie poskytuji len orienta¢ny néstroj stanovenia hranice
medzi akumuldciami neogénu a kvartéru na zéklade litologie.
Prechod v type sedimenta¢ného rezimu v8ak byva ¢asto plynuly,
¢omu v danom pripade zodpovedad skrytost skimanej diskor-
dancie. Je preto nevyhnutné podporit zvolené kritérid novymi
a podla moznosti vyuzit informécie, ktoré obsahuja archivne
zdroje. Slubné by mohlo byt vyuzitie indexovych parametrov
zemin, najmi granulometrickych analyz, ¢astych v inZinier-
skogeologickych aj hydrogeologickych spravach. V okrajovych
zbénach zdujmového tzemia blizsie k depocentru panvy kom-
plikuje situdciu vyskyt pontskych-pliocénnych psefitickych
fluvidlnych sedimentov.

Povod morfologickych tvarov na povrchu neogénnych sedi-
mentov je pravdepodobne vo fluvidlnej erézii. Predpokladanym
¢initelom je paleotok Dunaja a jeho ramien, istotu v tomto kon-
$tatovani by mohli poskytnut napriklad pocetnejsie stratigra-
fické udaje.

Dve depresie (A a B) zndzornené na obr. 6 st pokladané za
anomalne, kedZe ich koncentricky tvar je pomerne tazko vy-
svetlitelny. Teoreticky by mohli vzniknut lokdlnou subsidenciou
vmieste ich vyskytu. S vy$§ou pravdepodobnostou st sucastou
linedrnych depresii vytvorenych eréziou, pricom ich dalsie ¢as-
ti nebolo mozné vykreslit pre nehomogenitu a redsie pokrytie
uzemia udajmi.

Pri vykresleni skimaného povrchu nebolo zohladnené jeho
tektonické porusenie, predpokladané viacerymi autormi (cf.

Vagkovsky, 1986; Fordinal, 1993). Pre zahrnutie tektoniky vin-
terpretacii bude nutné zvolit osobitny pristup k udajom.

7. ZAVER

Metddou archivneho vyskumu bola vytvorena databaza 752 vr-
tov z oblasti aglomeracie mesta Bratislava. Cielom préce bolo
vyuzit ziskané sondy pre charakteristiku hrabok kvartérnych
akumulacii v skimanej oblasti a na opisanie trovne podloznych
neogénnych sedimentov. Ako grafické vystupy s uvedenymiin-
forméciami boli pomocou interpolécie vytvorené schematické
mapy doplnené ndzornym geologickym rezom.

Pre rie§enu problematiku malo vysoku dolezitost stanovenie
hranice medzi sedimentami kvartéru a podloznymi sedimentami,
ktoré v predmetnom tzemi predstavuji neogénne svrstvia. Na
separaciu tychto ¢lenov boli zostavené zakladné litologické cha-
rakteristiky sedimentov neogénu, vyskytujucich sa v skimanej
hibke pod kvartérnymi fluvidlnymi akumulciami. Pre formul4-
ciu litologickych kritérii boli vyuzité archivne zdroje a ¢iasto¢ne
sa opierali o stratigrafické prace venované skimanému tizemiu.

Z mapy urovne povrchu neogénnych sedimentov skimaného
uzemia je mozné konstatovat, Ze generalny sklon rozhrania na
juhovychod k centru gab¢ikovskej depresie je zna¢ne kompli-
kovany r6znymi morfologickymi prvkami. Je mozné predpo-
kladat, ze tieto prvky st vysledkom fluvidlnej eréznej ¢innosti
Paleodunaja, pripadne niektorého z jeho ramien. Depresie v po-
vrchu neogénnych sedimentov s pozoruhodnym priebehom sa
nachadzaja v husto zastavanej oblasti Bratislavy, a teda sa da
ocakévat, ze dal$im archivnym vyskumom bude mozné docie-
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lit detailné opisanie tychto $truktur. Na vytvorenych mapdch
bola na zaklade sklonu povrchu neogénnych sedimentov urce-
nd hranica medzi okrajovym vyvojom gab¢ikovskej depresie
a samotnou depresiou, ktord suhlasi s neotektonickou mapou
Slovenska (Maglay et al., 1999).

Pri popise jednotlivych vyznamnej$ich $truktur bude vhodné
vyuzit korelaciu s geomorfolégiou a ramenami zakreslenymi
na historickych topografickych mapéch. Taktiez na starsich le-
teckych snimkach Bratislavy je vidiet priebeh ramien Dunaja,
ktoré boli neskor z dovodu expanzie mesta vysusené a zastavané.

Podakovanie: Moje podakovanie patri Katedre geoldgie a paleontolégie
PriF UK, obzvl4st doc. RNDr. Jozefovi Hokovi, CSc. za cenné rady a tak-
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Summary: The study area is located in the south-western part of Slova-
kia in the conurbation of Bratislava city (Fig. 1). The paper presents newly
compiled maps of the thickness of Quaternary sediments and the buried
surface of the Neogene sediments for the area of Bratislava (Figs. 3. 4.)
belonging to the western part of Gab¢ikovo Depression.

A database of 752 boreholes, which were obtained from published
and archival materials, was used for compilation of the maps. During the
preparation of the database, criteria for the definition and separation
of the Neogene and Quaternary sedimentary boundary were defined.
Particular attention has been paid to the character of the Neogene/
Quaternary contact, which is related to the transition from lacustrine to
fluvial sedimentary regime. Because of a broader approach to the issue,
a detailed structure of sediments in Bratislava terrace area located on
the edge of the Malé Karpaty Mts., was not resolved.
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According to the nature of the surface of Neogene sediments with the
gradient orientation southeastwards, two territories of different slope
gradient have been defined. These areas are separated by a line which
coincides with a fault separating neotectonic subsidence and relatively
uplift of the Danube Basin area (Maglay et al. 1999). This line also limits
the alluvial terrace from the southeast (Figs. 5, 6).

In the area of the lower slope gradient (0.17°), which can be called al-
luvial terrace, depression-elevation structures in the surface morphology
of Neogene sediments have been reported. These shapes considerably
overlap the general slope trend of the area. Fluvial erosion and sub-
sequent accumulation of Palaeo-Danube and its binnacles, or another
stream was the expected process of their origin. Most of depressions
are arranged more or less linear. Depressions on the right bank of the
Danube in Petrzalka suburb are oriented in W-E to WNW-ESE direc-
tions. In the northern part of the Danube left bank, the depressions are
directed parallel to the foothill of Malé Karpaty Mts. with NNE-SSW direc-
tion. However, the southern part has a north-south direction. Described
orientation may indicate the transport direction and erosion during sur-
face shaping. In the area with higher slope gradient of the Quaternary/
Neogene sediments boundary (0.58°), the course of depression struc-
tures disappears and the surface decreases uniformly. Reason of can be
connected with the less density of drillings in above mentioned area.

Traces of the isolines generated by interpolation ignore geological
processes and may not accept the real geometry of geological bodies.
The presented maps contain original and essential information about
general trends of the boundary between Quaternary and Neogene
deposits.
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