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The aim of tlie contrihution i.s to sliow new aspects of tlie utilization of tlie geomor- 
pliological researcli in tlie solution of practical queslions relaled witli planning of furllier 
anthropogenic loading in tlie fulfillment of socio-economic funetions of tlie city. Evaluation 
metliodology of tlie state of natural-antliropogenic (urhanized niorpliolithosystems) is 
considered as a new engineering-geomorpliological approacli. Pre.senl contrihution cliarac- 
terizes tlie resulls of tlie cited metliodology based on niorpliolitlio.systemic approacli witli 
tlie used engineering-geomorpliological evaluation of tlie clio.scn part of Bratislava city from 
tlie point of view of its aptne.ss for construction.

ÚVOD

Cieľom príspevku je poukázať na nové aspekty využitia geomorfologických výskumov pri 
riešení praktických otázok spojených s plánovaním ďalšieho antropogénneho zaťažovania pri 
plnení socioekonomických funkcií mesta. Z<i nový inž.iniersko-geomorfologický prístup 
považujeme metodiku hodnotenia stavu prírodno-tinlropogénnych morfoliiosysiémov. Uvedená 
melodika bola u nás prvýkrát realizovaná pri vypracúvaní štúdie, porovnávajúcej stav 
morfolitosystémov na území Moskvy a Bratislavy (.5] v rámci dvojstrannej .spolupráce 
Geografického ústavu SAV v Bratislave a Ústavom litosféry AV ZSSR v Moskve. Prezentovaný 
príspevokcharakterizuje výsledky využitia uvedenej metodiky, založenej na morfolito.systémovom 
prístupe, pri inžiniersko-geomorfologickom hodnotení vybranej časti Bratislavy z hľadiska vhod
nosti na výstavbu.

CHARAKTERISTIKA MORFOLITOSYSTEMOVEHO PRÍSTUPU

Súčasné mesto je neobyčajne zložitý útvar, zložitý prírodno-antropogénny .systém. Na území 
mesta existuje úzka vázba prírodných a .socioekonomických prvkov, ktoré na seba navzájom 
pôsobia, prelínajú sa a formujú rôzne typy prírodo-antropogénnych a antropogénnych 
komplexov.

Geografický ústav SAV, Štefánikova 49, 814 7.4 Bratislava.
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Na získavanie ncvylinuiných podkladov na zdôvtxJnenic projektovania rôznych objektov pri 
zohľadnení potrieb racionálneho využívania íl ochrttny život neho pntstrcdia, ako aj dát na vypracovanie 
prognózy zmien inžinierskych ptxJmienok pri výsttivlx; ;t využívaní týchto objektov, sa v mestách 
vykonávajú rôzne inžinierske výskumy, umožňujúce vyhodnotiť vplyv prírtxlných prvkov prostredia na 
txlolnosť inžinierskych stavieb. Rastúce antropogénne zaťaženie území miest viíak vyžiiduje i Štúdium 
opačného vplyvu, t.j. vplyvu rôznych stiivich i mestíi ako celku na odolnosť prírexJných prvkov 
prostredia. Takéto výskumy predstavujú v inžinierskej geografii nový smer 114|.

Pri geomorfologických výskumoch území miest .sa ako perspektívny ukazuje morľolito- 
.systémový prístup, ktorý predpttkladá Štúdium reliéfu i jeho geologického substrátu v organickej 
jedntrte, a ktorý rozliSuje systém reliéf-geologickýsubstrát ako prírodný morfolitosystčm a systém 
inesto-reliéf-geologickýstihstrát ako prírodno-antropogénny (urbanizovaný) morfolitosystém [5].

Morfolitosystém je časťou zemského povrchu a s ňou spátého litosferického telesa |14|. 
Predstavuje jednotný celok .schopný určitým spôsobom reagovať na zmenu aktivity exogénnych 
a endogénnych procesov, samoregulovať a .samorozvtjať sa pri zmenách súčinnosti jeho kom
ponentov vplyvom antropogénneho pô.sohenia |.S|. Pojem samorozvoj .systému je úzko spátý 
s pojmom odolnosť .sysiému. Pod odolnosťou prírodného .systému sa chápe spôsobilosť 
prírodného komplexu odolávať antropogénnemu zatáženiu pri zachovaní štruktúry a charakteru 
fungov'ania do určitej hranice, za ktorou dochádza k jeho nezvratnej zmene [11]. Odolnosť 
morfoliiosystému je povtižovaná za jednu z vlastností určujúcich stupeň vhodnosti pre výstavbu 
a stupeň spoľahlivosti plnenia socio-ckonomických funkcií daným morfolito.systémom [5|.

Typizácia morfolitosystémov podľa odolnosti sa v súčasnosti určuje na kvalitatívnej úrovni, 
hoci neignoruje ani kvantitatívne inžinierske chitrtikteristiky prírodných podmienok zakotvené 
v stavebníckych normách. Na základe uvedených chtirakterislík sa vyčleňujú odolné, relatívne 
odolné, relatívne neodolné a neodolné morľolitosystémy [.S,14|.

HODNOTENIE PÔVODNÝCH GEOMORFOLOGICKÝCH A 
GEOLOGICKÝCH POMEROV A ANTROPOGÉNNEJ TRANSFORMÁCIE 

RELIÉFU VYBRANEJ ČASTI BRATISLAVY

Metodika hodnotenia stavu prírodno-antropogénnych morfolito.systémov bola realizovaná na 
príklade vybranej časti Bratislavy tvaru obdĺžnika so šírkou 4 km a dĺžkou 13,5 km, pretiahnutého 
v smere SSZ-J.ľV od Hrubého Dricňovca {391 m) v Malých Karpatoch cez jadro mesta 
a petržalské sídliská do SV okolia Jaroviec v Poduntijskej rovine.Územie bolo zvolené tak, aby 
zachytávalo horskú i nížinnú časť mesta, areály s hustou zástavbou i nezastavanú plochu, ľavo 
i pravobrežnú stranu Dunaja.

V prvej etape hodnotenia geomorfologických pomerov boli v rámci územia na základe 
terénneho výskumu vyčlenené zákltidné geomorfologické regióny (mapka 1) a v tabuľkovej 
podobe bola charakterizovaná ich morľogenčza 113). l’ri vývoji jednotlivých geomorfologických 
regiónov boli určené dominantné proce.sy v rôznych morfogenetických obdobiach a formy, ktoré 
boli týmito procesmi vytvorené.

Za najdôležitejší inžiniersky parameter reliéfu v urbanistickej praxi je považovaná sklonitost. 
Popri typologickom členení reliéfu ztiloženom na morfogenetickej báze sme preto rozčlenili 
územie aj podľa školnú (mapka 2). Mapka sklonitosti bola vypracovaná na základe výpočtu 
reálneho sklonu. Hraničné hodnoty oddeľujúce jednotlivé intervaly sklonitosti reliéfu s odlišnou 
vhodnosťou na výstavbu, stanovené podľa Projektu urbanizácie SSR [12], sú 12% (t.j. približne 
7°) a 20% (t.j. približne 11,5°). Podľa toho reliéf so sklonom 0-12% je vhodný na výstavbu, so 
sklonom 12-20% je podmienečne vhodný a .so sklonom 20% je nevhodný.
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Pri hddnotcni'geologických pomerov (m;ipk;i 3) sme použili prácu [ 15|.
Pri hodnoleni aniropogénnych translormácii rcliélu vyhranej času Hraiislavy boli pciužiié 

viaceré pramene týkajúce sa ú/emi;i celého mesta |2,4.h]. /hrnutie inľormácii'o tintropogénnych 
zmenách reliélu n;t územť Hrittiskivy uskutočnil autor tohto príspevku v kolektívnej práci 11), na 
ktorú odkazujeme. Špeciálne v Sludovtmej čtisti Bratislavy holt tintropogénne zmeny sprticované 
podľa uvedených geomorftilogických regiónov 11,3|.

Výsledkom terénneho mtipovanitt je m;ipk;i 4, znázorňujúctt význtimnej.íie tintropogénne 
a antropogénne premodelované formy reliéfu, .lednollivé prv ky tinlropogénneho reliéfu sú podľa 
charakteru antropogénnej činnosti z.ortidené do6 typov: urhánneht), komunikačného, ťažobného, 
vodohospodárskeho, poľnohospodárskeho a komuniilneho.

Významnou pomôckou pri hodnotení antropogénnych zmien územia Bratislavy bola práca 
o antropogénnych uloženinách na území Braii.slavy| 1(1]. V čtise historického obdobia mesta vznik
la pri rôznych úpravách vrstva izv. ztikrytých tintropogénnych sedimentov. Ich charakteristickou 
vlastnosťou je, že nevytvárajú formy reliéfu. Priestorové roz.'fírenie z.tikrytých antropogénnych 
.sedimentov v .študovanom úz.emíje znázornené na mapke 5.

HODNOTENIE STAVU PRÍRODNÝCH 
A PRÍRODNO-ANTROPOGÉNNYCH MORFOLITOSYSTÉMOV

Otázky hcxJnotenia reliéfu Bratislavy, resp. jej čtisiíz hftidiska urbanizácie boli riešené už v prácach 
M. I lubu [.3] a .f. Drdo-ša [2|: v oboch prípadtxih Ixil roz.olxíraný problém potenciálu prírodnej krajiny 
z hľadiska urbanizácie, v rámci ktorej je reliéf síce dôležitý, ale predsa je iba jedným z prvkov. 
Prezentovaný príspevok nemá taký široký záber ako spomenuté práce, o to detailnejšie však hodnotí 
jeden prvok. Je orientovaný výlučne na hixJnotenie morfolito.systémov, pričvim nezohľadňuje iba ich 
priri.xlz.ené parametre, ale aj ich mtxiiľikáciu vplyvom antroixigénneho pôsobenia.

Pri hodnotení bola využitá metodika pracovníkov Ústavu litosféry AV ZSSR. členov 
autorského kolektívu štúdie porovnávajúcej stav morfolitosystémov Moskvy a Bratislavy |.S|.

Na základe spracovania geomorfologických a geologických materiálovo vybranej časti územia 
Bratislavy a zostavenia analytických mapiek sme metódou nakladania dospeli najskôr k vyčleneniu 
12 pôvodných, prírodných morfolito.systémov s odlišnou vhodnosťou na výstavbu. Delimitačným 
kritériom bol stupeň ixlolno.sti voči exogénnym prixiesom, vyjadrený na základe morfogenetických, 
morfometrických (sklon), morľodynamických, geologických a hydrogeologických parametrov 
morfolitosystémov. Prírodné morfolilosysiémy sme podľa odolnosti zatriedili do 4 skupín: A - 
odolné (t.j.vhodné na výstavbu); B - relatívne odolné (relatívne vhodné); C - relatívne neodolné 
(relatívne nevhodné); D - neodolné (nevhodné).

Ďalším krokom bolo zhodnotenie veľkosti antropogénnej transformácie prírodných 
morfolito.systémov. Do úvahy sa bral druh antropogénnej činnosti a jej intenzita, stupeň 
antropogénneho pôsobenia, a to mechanického, statického a dynamického, dálej pôsobenie 
prírodno-antropogénnych proce.sov a stav mestských stavieb.

Pri stanovení druhu antropogénnej činnixsii sme rozlišcivali stavebnú, ťažobnú, le.sohospodársku, 
poľnohospodársku, vinohradnícku a vodohospodársku činnosť, pri určovaní intenzity sme brali do 
úvahy predovšetkým plošný rozsah a výsledný efekt jednotlivých aktivít.

I lodnolenic stupňa mechanického antropogénneho pô.sohenia na prírodné morfolilosysiémy 
.sa uskutočnilo v baloch, a to podľa komplexu kvantitatívnych a kvalitatívnych ukazovateľov. 
Rozlíšili sa 3 stupne antropogénnych zmien reliéfu: malé (1), stredné (2) a veľké (.3).

Pri hodnotení stupňa statického zaťaženia sa zohľadnila hustota budov a komunikácií. Na 
základe tohto kritéria sme k jednotlivým morfolito.systémom priradili tieto hodnoty statického 
zaťaženia: žiadne (0), minimálne (f), stredné (2) a vysoké (3).
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Stupeň dynamického zaťaženia bol hodnotený na základe komplexného ukazovateľa 
pôsobenia dopravnej vibrácie, ktorý sa vy'počítal zo Sttitistických údajov o hustote a Šírke eiest, 
chariikterc cestného povrchu, intenzity premávky, druhu dopravných prostriedkov a tiež priamym 
meraním v teréne. K morfolitosystémom boli priradené tieto hodnoty úrovne dynamického 
zaťaženia: žiadna (0), nízka (I), stredná (2) a vy.soká (."ľ). Hodnoty komplexného ukazovateľa 
dopravnej vibrácie stanovil (j.lM.okSin na základe vlastnej metodiky [6|, vyhodnotenia prísluSných 
podkladov z územia Iľrtitislavy |8], ako aj priamych meraní |7].

Pri hodnotení procesov sme sti obmedzili na určenie prítomnosti a intenzity pôvodných 
prirodzených exogénnych morľogcnctických procesov urýchlených či spomalených činnosťou 
človeka.

Stav budov a d'alSích stavieb v morfolitosystémoch sa hodnotil iba v dvoch kategóriách, a to 
stíiv vy'hovujúci, resp. stav dobrý.

Na záklíide zhodnotenia veľkosti antropogénnej transformácie prírodných morfolito.systémov 
bolo v d'alSej etíipe 12 pôvodných prírodných morľolitosystémov rozčlenených na 19 prírodno- 
antropogénnych morľolito.systémov (mapka 6). l’ri každom z nich bol stanovený stupeň odolnosti 
voči prírodno-anlropogénnym procesom, inými slovami bolo vyhodnotené, do akej miery 
antropttgénne transformácie ovplyvnili stupeň odolnosti pôvodných, prírodných morfolito- 
systémov.

Konečnou fázou bolo vy'pracovanie odporúčaní na reguláciu antropogénneho zaťaženia 
morfolito.systémov pri plnení systému .socio-ekonomických funkcií. Podotýkame, že pri hodnotení 
odolnosti, a tým i vhodnosti pre výstavbu boli pri prírodných morfolitosystémoch zohľadnené iba 
priítme lokálne líiktoP)', stimulujúce či limitujúce výstavbu.Pri doporučeniach na reguláciu 
využívania morfoltto.systémov na výstavbu sme preto zohľadnili (v zmysle M.Hubu [3|) aj 
niektoré nepriame Itmitujúce faktory, ako sú ochrtinti prírody či ochrana poľnohosperdárskej pôdy. 
l'akto napr. existencia ClHKO či hodnotných poľnohospodárskych pôd v oblasti odolných 
morfolitosystémov obmedzuje počet .socioekonomických funkcií, splnenie ktorých by mohlo byť 
uložené danému prírodnému systému a obmedzuje možnosti využívania príslušných 
morfolito.systémov.

Nasledujúci text predstavuje pôvodne v tabuľkovej podobe spracované hodnotenie stavu 
prírodných i prírodno-antropogénnych morľolito.systémov študovaného územia a je vUistne legen
dou mapky 6. Text je Strukturovaný na báze prírttdných morfolitosystémov, označených rímskymi 
číslicami. Odrážkami sú označené prírodno-aniropogénnc morfolito.systémy, územne buď 
totožné s pôvodnými morfolitosystémami, alebo delimitované z nich podľa stupňa ich 
antropogénnej trtinsformácie. .lednotlivé prírodno-tintropogénne morľolitosystémy sú očíslované 
arabskými číslictimi; pod týmto ozntičením možno na mapke vyčítať ich priestorové rozšírenie.

ľre stručnosť je text heslovitý. Skratky v pasážach o antropogénnej transformácii znamenajú: 
AČ - charakter antropogénnej činnosti; Mľ - stupeň mechtinického pôsobenia; SP - stupeň 
statického pô.sobeniíi; I)P - stupeň dyntimického pôsobenia; AP - prírodno-antropogénne 
proce.sy, Skraikti SS zniimená hodnotenie sttivu stavieb. Písmeno ľ- predstavuje evaluáciu 
prírodno-iintropogénnych morľolitosystémov; H - odporúčania ne reguláciu antropogénneho 
zaťaženia morfolitosystémov.

A. 0I90I.NĽ prírodní: MORlďfl.ľľOSYS'HÍMY

I. Stredné terasy Dunaja, budované štrkmi a piesčitými štrkmi s mocnosťou 7-10 m; sklon 
spravidla neprekračuje .I"; úroveň podzemnej vody > 5 m; sufózia.
-1. AČ: intenzívna stavebná činnosť. MP: 3 - zhladenie ťerénnych nerovností; mocnosť 

antropogénnych sedimentov 1-2 m, v centre mesta 2-5 m. SP: 3. DP: 2-3. AP: lineárna
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(po/diž komunikácii') a ploSná sulózia; nerovnomerné sadanie základovej pôdy. SS: 
v)'hovu|úei. lí: relatívne odolný; aniropogénna činnosť spôsobila zmenu mocnosli 
a vlaslnoslť základovej pôdy, čo vyv'olalo zmenu hydrogeochemických pomerov a zni'/ilo 
odolnosť pri'rodnčho morfolitosysičmu. 1): oplimálne zaťaženie (v prípade dynamického 
zaťaženia je vSak nesy'hnutné jeho zníženie v historickom jadre),

II /vysíky zarovnaných povrchov na vrcholoch a chrbtoch Malých Karpát na krv'Slaliniku 
s tenkým, miesiiimi nesúvislým plá.^íťom zv'áč.^it hrubozrnných zvelralín; sklon O-.S“; úrosert 
podzemnej vody > .“š- Id m: minimálne pluviálne proeesy.
-2. AC: lesohospodárska, lokálne sitivcbná činnosť. Mľ: 1 - minimtilny vpl^v na prirodzené 

lormv reliélu: bez aniropogénnych sedimentov. Sľ: 1.1)ľ: (I. Aľ: lokálne úvozová ercizia. 
leixJolnýtaniroyKigénna činnosť prtikticky nezmenila odolnosť prínxJnéhomorľolito.systému. 
I): mohol by vydržal veľké doplnkové zaťaženie (je v.'vak na území (d 1K()).

-."ľ. AC: Iradičnii vinohradnícka činnosť; siavebná činnosť (lokálne intenzívna). Mľ: 2- 
prevažne melé lerasovanie a planírovanie: bez súvislej.^ích aniropogénnych .sedimeniov. 
Sľ: d-.l. l)ľ: 1. Aľ: mierny plo.'íný splach: lokiilne úvozová erevia. SS: dobrý. C: odolný: 
aniropogénna činnosť výraznei.'ľie nezmenila odolnosť prírodného morloliio.systému. 1): 
môže vydržať ohraničené doplnkové zataženie.

111. Svahy Malých Karpiit na krystaliniku s tenkým pokryvom delúvií: sklon do 7°; úroveň podzem
nej vody > ,S m: slabé pluviálne procesy.
-4. AC: modernii vinohradnícka činnosť. M ľ: 1 - založenie veľkoplošných viníc bez lenis: bez 

aniropogénnych sedimeniov. Sľ:0. ľľ:l. Aľ: stredne silný plo.šný splach. I-: odolný: 
aniropogénna činnosť prakticky nezmenila odolnosť prírodného morľolitosysiému. I): 
mohol hv vydržal veľké doplnkové zalaženie (sú však na ňom vinohrady).

-.S. AC: stavebná činnost (lokiilne intenzívna). Mľ: 2 - slabé premodelovanie reliéľu: lokiilne 
výrazné lerasy: bez.súvislejších aniropogénnyeh .sedimentov. Sľ: 2-4. I)ľ: 2-.4. Aľ: mierny 
plošný splach. SS: dobrv, ľ.: odolný; aniropogénna čionnosť výraznejšie nezmenila odol
nosť prírodného morľolitosysiému. I): opiimiilne zaťaženie (v prípade dynamického 
zaťaženia je v.šak nevyhnulné |eho ohraničenie).

H. R1 I.A ľlVNľ01)01 Nľ ľKlRODNÍ - MORI ()1 ľl OSYS ľl-M Y

IV. Vy.šSie času nivy l)una|a reprezeniované slaiYmi agradačnými valmi - rovina so stopami 
starých meandrov, hudovanii štrkmi (vvúrm), prevažne prekrylvmi holocénnymi hlinilými 
a hlinilo-piesčilými povodňovými sedimentární (na pravom brehu l)una|a tvorí Izv. petržalskú 
terasu): úroveň podzemne] vodv > 2 m, zvílč.ša > š m: suťév/ia.
-(). AC: polnohospodiirska. lokéilne stavehn;i činnosl. M ľ: 1 - zarovnáivanie mŕtvych ramien 

pri obrábaní pôdy. výstavba CO V: bez súvislejších anlropogénnych sedimentov. S ľ: 1. D ľ: 
1. Aľ: mierny plošný splach na svahoch mŕtvych ramien; suľéizia. C: odolný; aniropogénna 
činnosť zvýšila odolnost prírodného morťolilo.sysiému znížením úrov ne podzemnej vody 
I): mohol by vydržal veľké doplnkové zalaženie (sú však na ňom kvalitné poľnohospodiirske 
pôdy).

-7. AC: inienz.ívna stavebná činnosť: lokiilna ťažba štrku; vybudovanie niibrežia. Mľ: 4 - 
vyplnenie depresií mŕtvych ramien; spevnenie a zvý'.šenie ľavého brehu Dunaja; mocnost 
anlropogénnych sedimentov na ľavej sírane Dunaja 1-2 m (v páse pri Dunaji 2-.S m), na 
pravej strane bez súvislých sedimentov. ,Sľ: .4. Dľ: 2. Aľ: suľôzia; nerovnomerné sadanie 
základovej pôdy. SS: dohry'. C: relatívne odolný; aniropogénna činnosť na jednej strane 
síce spôsobila zmenu mocnosti a vlastností základovej pôdy, čo vyvolalo zmenu 
hydrogeochemických pomerov, na druhej strane však znížila úroveň podzemnej vody. D; 
optimálne zaťaženie.
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v. Ziirdvnané piivrchy Malých Karpat n;i kryítliiliniku s nmcncjííím pláSťom najmii jcdnozrnných 
zvcirtilin: sklon 0 - 5°: úroveň podzemnej vody > ‘i - Id m: minimtílne pluviálne proeesy; 
suriVziii,
-8. AČ: lesohospodárskti činnosť. Mľ: 1 - prtikiicky bez vply'v'u nti prirodzené formy reliéfu, 

bez anlropogénnych .sedimentov. .Sľ: 0. Dľ: 0. Aľ: lokálne úvozová erózia, sufózia. D: 
relatívne odolný: aniropogénna činnosť nezmenila stupeň odolnosti prírodného 
morľolitosysiému. D: mohol by vydrzaf ohraničené z.íiťaž.enie (leží vSak v území (d IKO).

VI. Svahy a úvaliny Malých Karpát s mocnými polohami piesčito a hlinito-kamenilých delúvií; 
sklon do 7°: úroveň podzemnej vody > .S m; skibé pluviálne procesy.
-d. A(i: moderná vinohrtidníckti činnosť. M ľ: 1 - založenie vefkopkt.íných viníc bez terás; bez 

anlropogénnych sedimentov. Sľ: 0.1 )ľ: d. Aľ: stredne silný ploSný spkích, úvozová erózia, 
sufózia. I'.: rekuívne odolný: íintropogénna činnosť nezmenikístupeň odolnosti prírodného 
morfoliiosysiému. I): optimálne ztiťaženie.

-Id. AC: intenzívna sitivebná činnosť. M ľ: 3 - prevažne malé tera.sovanie a pkinírovanie, 
vyplnenie vAmoľov; vybudovanie početných výrtizných terás (najmá pri výstavbe 
železnice); vybudovtmie nábrežia pod hradom; mocnosť tiniropogénnych sedimentov 
kolíSe itd d m do 1(1 m. Sľ: 3. Dľ: 2 - 3. Aľ: lineárna (pozdĺž komunikácií) a plo.'ťná 
suľóziíi; nerovnomerné siidtinie základovej pôdy. SS: vyhovujúci. F,: relatívne neodolný; 
íintropogénna činnosť povitč.'ťine zmenila mocnosť a vkisinost i základovej pôdy, čo vyvolalo 
zmenu hydrogeochemických pomerov a znížilo stupeň odolnosti prírodného 
morfolito.systému. D: hrtiničné zalaženie (v prípade dynamického zaťaženia je potrebné 
jeho zníženie).

Vil. Svahy Malých Karpát na krystaliniku, s tenkým pokry'vom delúvií; sklon 7 - 12°; úroveň 
podzemnej vody > .S - Id m; stredne silné pluviálne procesy.
-11. A(': IcsohosprxJárska, lokálne stavebná činnosť; tradičná i nnxJerná vinohradníck;i činncxsť. 

Mľ: 2 - v lesnej časti prakticky bez vplyvu na prirodzené formy reliéľu: vo vinohritdcx:h malé 
i veľké tera.sovanie; bez súvislcjSích anlropogénnych sedimentov. Sľ: 1. Dľ; 0. Aľ: vo vinoh
radoch stredne silný až, intenzívny ploSný .spkích; úvozová erózia. F: relatívne txlolný; 
aniropogénna činnosť nezmenila stujx-ň odolnosti prínxJného morfolitosystému. D: mohol by 
vydržitť ohraničené doplnkové zaťaženie (zviidía vikik leží v CI IKO).

-12. AČ: siavebá činnosť (lokálne intenzívna). Mľ: 2 - slabé premodelovtinic reliéľu; lokálne 
vý'raz.nc tera.sy (sídelné); bezsúvislej.íích anlropogénnych sedimentov. Sľ: 2-3. Dľ: 2. Aľ: 
stredne silný pkSný splach. SS: dobrý. Ií: relatívne odolný; aniropogénna činnosť nez
menila stupeň odolnosti prírodného morloliio.systému. D: optimálne zaťaženie.

C, RFFA ľíVNFiNFiODOLNFľRÍRODNFMORI'Ol.ľľOSYS ľFMY

VIII. Svtihy a úvaliny Malých Karpát s mocnými polohami pic.sčito- a hlinito-kamenitých delúvií; 
skkrn 7 - 12°; úroveň podzemnej vody > .S m; stredne silné pluviálne procesy.
-13. AČ: intenzívna stavebná činnosť. M ľ; 2 - vyplnenie výmoľov, prevažne malé tera.sovanie 

a planírovanie; vybudovanie početných výrazných terás (sídelných); bez. súvisicjíích 
anlropogénnych sedimentov. Sľ: 2 - 3. Dľ: 1 - 2. Aľ: suľév.ia; potenciálne zosuny: stredne 
silný ploSný splach. SS: vyhovujúci. Fi: relatívne neodolný; antropogénnti činnosť 
výraznej.<ie nezmenila stupeň odolnosti prírodného morfolitosystému. D: su nevyhnutné 
optitrenia na ochranu voči prírodno-tintropogénnym a lechnogénnym procesom.

IX. Niž.íie časti nivy Dunaja reprezentované recentným agradačným valom (mimohrádzové 
územia) - rttvina so stoptimi starých metindrov budovaná prevažne Štrkmi a pieskami wurmu 
až holocénu, miestami prekrytými holocénnymi hlinitými a hlinito-piesčitými povodňovými 
sedimentami; úroveň podzemnej vody > 2 m; mimo dosah inundácií (iba v potenciálnom 
do.sahu Dunaja); sufózia.
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-14. AČ; vodohospodárska, ťažobná a poľnohospodárska činnosť; lokálne stavebná činnosť. 
MP: 1 - 2; vybudovanie pozdĺžnych proiipovodrtiných hrád/.i'a podzemnej tesniacej steny; 
vyplnenie časti depresii mŕtvych ramien; tažbti íťtrku; z.iirovnávanie časti sttirých metindrov 
pri obrábaní pôdy; bez.súvislejiťich antropttgénnych .sedimentov (v Petržalke v.íak miestami 
až. do .S m). SP: I. I)P: 1 - 2. AP: sufózi;!; v btigroviskách íibráz.ia. P: rekitívne odolný; 
aniropogénna činnosť spôsobila pokles hladiny podzemnej vody a prakticky zttbránila 
inundácii, čo mtilo z.ti následok zcýSenie stuphtt odolnosít prírodného morľolitosystému. 
D: napriek čiastočnému zvýSeniu odolnosti sú nevyhnutné opatrenia na ochranu voči 
prírodnoantropogčnnym a technogčnnym procesom.

-1.5. AČ: intenzívna stavebná činnosť, vodohospodárskíi činnosť. M P: 2 - ?> - vy'plnenie depresií 
mŕtvych ramien; regulácia Chorvátskeho ramena; mocnosť tintropttgčnnych sedimentov 
kolíSe vrozpátíO - 5 m. SP: 3. DP: 2. AP: suľóz.ia; nerovnomerné .sadanie základových pôd. 
SS: dobrý, ľi: ako 14. D: íiko 14.

D. NĽODOI.NÉ PRÍRťúDNÉ MORFOLľľOSYS'ľHMY

X. Svahy a doliny Malých Karpát na kra.ítaliniku s tenkým (miestami mocným) pokiywm delúvií; 
sklon > 12°; úroveň podzemnej vody > 5 - 10 m: intenzívne pluviálne procc.sy; lokálne zosuny. 
-16. AČ: lesohospodárska, lokálne moderná vinohrtidnícka a stavebná činnosť. MP: 1 - 2 -

v lesnej časti prakticky bez vplyvu na prirodzené formy reliéfu; vo vintthradoch veľké 
lerasovanie; bez súvislejSích anlropogénnych sedimentov. SP: 1. DP; 1. AP: vo vinoh
radoch intenzívny ploSný spliich a výmolová erózia; v lesoch úvozová erózia. F: neodolný; 
aniropogénna činnosť nezmenila stupeň odolnosti prírodného morľolitosysiému. D: 
využívanie je krajne ohraničené (navySe územie leží v C1 IKO).

-17. AČ: stavebná činnosť. M P: 2 - prevtižne malé tera.sovanie a planírovanie; bez súvislejSích 
anlropogénnych sedimentov. SP: 2. DP: 1. AP: intenzhívny ploSný splach a výmolová 
erózia. SS: vyhovujúci; F: neodolný; aniropogénna činnosť nezmenila stupeň odolnosti 
prírodného morľolito.sysiému. D; využívanie je krajne t)hr<iničené.

XI. Niva Vydrice v Mtilých Ktirptitoch; úroveň podzemnej vody > 5 m: lluviálne procesy (možné 
inundácic); sufózia.
-18. AC',: vodohospodárskíi, lokálne stavebná činnosť. M P: 2 - vybudovanie rybníkov, mlynov, 

rekreačných zariadení, bez. súvislejSích ítniropogénnych sedimeniov. SP: 1. DP: 2. AP: 
zaná.Síinie rybníkov. F: neodolný; ako 17. D: využívanie je neželateľné (ntivySe územie leží 
vCIIKO). '

XII. NižSic častí nivy Dunaja, reprezentované recentným agradačným valom (medzihrádzové 
územie); reliéf, geologická stavbti a hladina podzemnej vody ako v mimohrádzovom území 
(pozri IX); vo faktickom dosahu Dunaja; lluviálne procesy.
-19. AČl: vodohospodárska, lokálne stavebná činnosť, ťažba Štrku. MP: 1 - 2 - vybudovanie 

pozdĺžnych protipovodňových hrádzí, výstavba prístavu, mostov, ťažba Strku v koryte 
a umelých zálivoch; skrývka zeminy a planírovanie v súvislosti s úpravou dna záveru 
Hrušovské) nádrže; bez súvislejších anlropogénnych .sedimentov. SP: 1. DP: 0. AP: 
fluviálne procesy usmernené vodohospodárskymi úpravami. E; neodolný: hoci 
aniropogénna činnosť čiastočne znížila hladinu podzemnej vody, nezmenila výraznejšie 
stupeň odolnosti prírodného morfolito.systému. D: využívanie je neželateľné.

Z uvedeného hodnotenia stavu prírodno-antropogénnych morľolitosystémov vybranej časti 
Bratislavy vyplýva, že z hľadiska odporúčaní ne reguláciu ich antropogénneho zaťaženia pri plnení 
sysťému socio-ekonomických funkcií možno dané morfolitosystémy zaradiť do niekoľkých 
kaťegórií. Odolné a relatívne odolné morfolitosystémy môžu vydržať doplnkové zaťaženie (2,4,6], 
ohraničené doplnkové zaťaženie [3,8,11], prípadne vykazujú optimálne zaťaženie, t.j. vyznačujú 
sa vhodnou kombináciou prírodných a anlropogénnych faktorov [1,5,7,9,12]. Z hľadiska
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samostatného hodnotenia dynamického pôsobeniti je potrebné obmedziť tento druh zaťaženia 
v prípade morfolitosystémov 11,5,10,12). Relatívne neodolné morfolitosystémy huď vykazujú 
hraničné zaťaženie, t.j. nie je želateľné jeho zvílčSovanie 11(1), alebo sú nevyhnutné opatrenia na 
ich ochranu voči prírodno-antropogénnym a technogčnnym procesom 11.5,14,15). Prípradné 
využívanie neodolných morfolitosystémov je buď krajne ohraničené ) 16,17], alebo neželateľné 
) 18,19); v oboch prípadoch je nevyhnutné zriadiť pozorovaciu sieť na určenie ich stavu.

ZAVER

Prezentovaný príspevok poukazuje na konkrétnom príklade vybranej časti líratislavy na 
význam hodnotenia prírodných a prírodno-antropogénnych morfolitosystémov z hľadiska 
plánovania ich ďalSieho zaťtižovania aniropogénnymi aktivitami. Jednotlivé prírodné 
morľolito,systémy sa vyv.načujú rôznou odolnosťou voči exogénnymi reliéfotvorným procesom, 
a tým i rôznou vhodnosťou na výstavbu. Hodnotenie doterajšieho antropogénneho zaťaženia 
prírodných morfolitosystémov, alebo inými slovami hodnotenie prírodno-antropogénnych 
morfolitosystémov ukázalo, že anlropogénnti činnosť v niektorých prípadoch zmenila stupeň 
odolnosti pôvodných morľolitosystémov, čo spôsobilo zmenu stupňa ich vhodnosii na výstavbu.

Uvedený systém hodnotenia stavu prírodno-antropogénnych morfolitosystémov treba 
považovať za úvodný; predpokladá sa jeho ďalSie zdokonaľovanie cestou kvantifikácie 
ukazovateľov na základe matematického mttdelovania )5).
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Mapka 1. GLiOMOKEOLOGIC'Kl! RliGIONY (sjKiluaulor .1. Urhánck)
A. Po/ilívna morfdštruklúra - hrasl.

1. relatívne viac vyzdvihnutá sústava krýh. 1.1. plošiny. 1.2. svahy. 1.2.1. vy.ššie rasti svaliov. 1.2.2. nižšie 
rasti svahov. 1.3. významné doliny. 1.3.1. .svahy dolín. 1.3.2. dno dolín. 2. relatívne menej vyzdvihnutá 
sústava krýh. 2.L plošiny. 2.2. svahy. 2.3. priekopové prepadliny.

B. Negatívna morfoštruktúra - panva.
3. prechodný úpätný pruh delúvií. 4. riečne tera.sy. 5. nivy. 5.1. vyššie časti nivy. 5.2. nižšie časti nivy. 
5.2.1. zahrádz.ové územia. 5.2.2. medz.ihrádzové územia.

Mapka 2. SKLONITOSŤ RI-LIKI U 
1.0-7°, 2. 7 - 11,5°, 3. > 11,5°.

Mapka 3. GFOLOGIA (podľa |15|)
1. skalné horniny. 1.1. kryštalinikum - prevažne granity až. granitoidy, menej diority, (paleozoikum). 2. 
deluviálne sedimenty. 2.1. delúviá prevažne piesčito-kamenisté (nečlenený kvartér). 2.2. delúviá 
prevažne hlinito-kamenisté (nečlenený kvartér). 2.3. eolicko-deluviálne sedimenty (wúrm). 3. fluviálne 
sedimenty. 3.1. štrky, piesčité štrky (riss). 3.2. štrky, pie.sčité štrky (wúrm). 3.3. piesčité štrky, štrky 
(wúrm - holocén). 3.4. prevažne pie.sčité, jemné až strednozrnné piesky (holocén). 3.5. prevažne 
jemnoz.rnné hlinité piesky (holocén). 3.6. prevažne hlinité a piesčito-hlinité povodňové sedimenty 
(holocén).

Mapka 4. ANTROPOGÉNNE PRliMt IDLLOVANÝ RLLIfvF
1. urbánny reliéf. 1.1. zastavaný reliéf. 1.2. plošiny na vrcholoch a chrinoch. 1.3. tera.sy a sústavy terás 
na svahoch. 1.4. splaníroviiné svahy. 2. komunikačný reliéf. 2.1. cestná sieť (dôležitejšie cesty). 2.2. 
železničná sieť. 2.3. terénne hrany - terasy na .svahoch. 2.4. tunely. 2.5. podchody pod križovatkami. 3. 
ťažobný reliéf. 3.1. kameňolomy. 3.2. štrkoviská. 3.3. haldy. 4. vodohospodársky reliéf. 4.1. rybníky. 4.2. 
pozdĺžne hrádze. 4.3. brehy spevnené kamením. 4.4. nábrežia a brehy prístavov. 4.5. regulované mŕtve 
ramená. 4.6. umelé kanály. 4.7. reliéf premodelovaný pri budovaní COV a vodného diela Gabčíkovo. 
5. poľnohospodársky reliéf. 5.1. vinohrady s terasami. 5.2. depresie mŕtvych ramien zarovnávané 
poľnohospodárskou činnosťou. 6. komunálny reliéf. 6.1. haldy komunálnych odpadov.

Mapka 5. AN ľROPOGÉNNE SEDIMfŕNTY (podľa 110|)
1. mocnosf 5 - K) m; 2. 2 - 5 m; 3. 1 - 2 m.

Mapka 6. PRÍRODNO-ANTROPOGE-NNE MORlAflJTOSY.STÉMY 
1 - 19. morfoliťosystémy charakterizované v texte.

VYSVETLIVKY K MAPKAM

Miloš .S t a n k o v i a n s k y

EVALUATION OF STATE OFTHE NATURAL AND ANTHROPOGENIC 
MORPHOLITHO-SYSTEMS (ON THE EXAMPLE OF SELECTED PART OF

BRATISLAVA)

Geomorphological research of the territory of cities showed as viablea morpholiťho-systemic approach 
based úpon the study of relief and its geological substrátům in an organic unity distinguishing the systém 
„relief - geological substrátům" as natural morpholitho.system and systém „city-relief - geological 
substrátům" as natural - anthropogenic (urbanized) morpholithosystcm.

Present contribution usingtheconcreteexampleof thechosen part of Išratislava pointsat the imporťance 
of the evaluation of the natural and natural-anthropogenic morpholithosystems from the point of view of 
the planningof its f urťherloading by anthropogenic activities in thecourscof the fulfilling the.socioeconomic 
funetions of the city.

Cho.sen part of Bratislava was represented by a eut-out in the shape of rectangle wide 4 km and long 
13,5 kmwith its longersidesituated in NNW-SSEdirection from Hruľiý Ľfrieňovecin the Littie Carpathians 
across the city nucieus and residential quarter of Petržalka to NE surroundings of Jarovce. 12 natural 
morpholitho.systems were classified in the studied territory on the liasis of different resistance toward 
exogenous relief-forming proces.ses and their different aptne.ss for the construction. zM'ter evaluation of
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uj>-lodřiy nnllinipogenic Inading 12 originřd luitural morpholithosyslems wcre dissectcd lo 19 natural- 
anthropngcnic morpholithosystems. Evaluation oť Ihc statě ot Ihe natural-anthrnpogenic morpholithosys
tems showed lhát anthropogenic activities in .some cases changes the rate ot resistance of the originál 
morpholithosyslems causing the change of the degree of their aptness for construction.

Evaluation of the resistance of natural-anthropogenic morpholitho.systems resulls in managering 
recommendalions.

EXP1.ANA flONS TO 11 lE MAPS

Map No 1. C||•()M0RP1I01J)G1CA1- REGIONS (co-author J. Urhánck)
A. Positive morphoslruclure - horši.

1. relatively more raised set of hloeks. 1.1. platcaus. 1.2. slopes. 1.2.1. higher partsof slopes. 1.2.2. lower 
parts of slopes. 1.3. important valleys. 1.3.1. slopes of valleys. 1.3.2. hotlom of the valleys. 2. relatively 
less raised set of hloeks. 2.1. plateaus. 2.2. slopes. 2.3.grahens.

B. Negative morphoslruclure - htisin.
3. Iransilory foothill helt of delluvia. 4. river lerraces. 5. floodplains. .“i.l. higher parts of Boodplains. 
.5.2. lower parts of floodplain. 5.2.1. territories heyond the dikes. 5.2.2. lerritohes hetween Ihe dikes. 

Map No 2. DlPPINf. Ol 'TI IH THRRAIN 
1.0-7°, 2. 7-11.5°. 3 > 11..5°

Map No 3. GEOLOGY (according lo |15))
1. stony rocks. 1.1. cryslalline - granite to granitoids prevail. diorites (Palaeozoic) oceur less frequently.
2. delluvial sediments. 2.1. prevailing sandy- slony delluvia (undivided Quaternary). 2.2. prevailingly 
loamy-stony delluvia (undissecled Ouaternary). 2.3. eolic-delluvial sediments (Wiirm). 3. fluvial 
sediments. 3.1. gravels, sandy gravels (Riss). 3.2. gravels, sandy gravels (Wtirm). 3.3. sandy gravels, 
gravels (Wiirm - Holocene). 3.4. prevailingly sandy, line lo medium grained sands (1 lolocene). 3.5. 
prevailingly line grained loamy .sands (Holocene). .3.6. prevailingly loamy and sandy-loamy flood 
sediments (1 lolocene).

Map No 4. ANI IROPOGENICLY Ríi-MODBLLED RLLIEE
1. urhane relief. 1.1. huilt-up reliéf. 1.2. platcaus on hill-lhe lops and ridges. 1.3. terraces and sets of 
lerraces on Ihe slopes. 1.4. smoothed slopes. 2. communication reliéf. 2.1. road net (rather important 
roads). 2.2. railway net. 2.3. lerrain edges - lerraces on Ihe slopes. 2.4. tunnels. 2.5. suhway crossings.
3. mining relief. 3.1. í|uarrie.s-. 3.2. gravel-pits. 3.3 dumps. 4. hydroeconomic relief. 4.1. ponds. 4.2. 
longitudinal dikes. 4.3. hanks reinforced hy stones. 4.4. emhankments and hanks of the wharfs. 4.5. 
regulated ahandoned channels. 4.6. artificial channels. 4.7 rehef remodelled during Ihe construction of 
the scwage disposal unit and the Gahříkovo dam. 5. agricullural rehef. 5.1. vineyards wilh lerraces. 5.2 
depre.ssions of ahandoned channels planated hy agricullural activily. 6. communal rehef. 6.1. dumps 
of communal wastes.

Map No 5. ANTI IROPOGENIC SĽOIMĽN l'S (according lo [l(l|)
1. thiekness 5-10 m, 2. 2- 5 m, 3. 1-2 m.

Map No 6. NA TURAL - AN TI IROľOGTiNlC MORľl lOLľľl lOSYSTLMS 
1-19. morpholithosystems characterized in Ihe lext.

Translated hy H. Contrerasová
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