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Anthropogenic impact on soils in the urban district of Bratislava-Rada.
Anthropization of soil is the process of human activity affecting soil characteris-
tics. Changes in soil characteristics are observable only in the upper parts of soil
profiles. They are classified by means of their positive or negative effects upon
the soil biota. The aim of the paper was to investigate the rate of soil anthropiza-
tion in the area of Bratislava — Raca. Investigating the soil anthropization rate
was a complex process consisting of several steps. Firstly, sources on the an-
thropization of soil and the history of Ra¢a were studied. Secondly, based on a
proper field research, representative soil profiles were chosen. Thirdly, soil sam-
ples were taken and analysed, maps were processed and finally, the results were
evaluated. The basic assessment of the physical and chemical characteristics of
soil was accomplished with use of standard analytical methods. The weighting
analysis was applied to the calculation of the soil anthropization rate and size
determination of the respective areas. The corresponding maps were compiled
using the AutoCAD.

This research revealed that in the area of Bratislava-Raca, there are mostly areas
with no or only faint anthropization (38.04%). Then there are highly anthropized
areas (19.15%), followed by the scaled areas and water bodies (15.45%), and
moderately anthropized areas; these represent 14.70% of the total area of Brati-
slava-Raca. The smallest area is that faintly anthropized (12.66%). The soil most
affected by anthropization is in the built-up areas, followed by Technosels and
the soil of vineyards or Anthrosols. Among the moderately affected soils is the
agricultural soil and Molic Fluvisols, while its effect upon forest soil or Cambi-
sols is faint.

Key words: Bratislava-Raca, soil anthropization, soil types

UvoD

Antropizacia pody je proces ovplyviiovania jej vlastnosti ¢lovekom, a to
v pozitivnom alebo negativnom vztahu k biote, ktorym sa moze dospiet’ a?
k iplnému pretvoreniu pedonu. Pedén viak neméze stratit’ znaky suchozemské-
ho ekosystému (Bedrna 2002),

Clovek ovplyviiuje podu polnohospodarskou &innostou, ku ktorej sa neskor
pridala aj banska a priemyselna aktivita. VyraznejSie zmeny pdd vplyvom l'ud-
skej Cinnosti sa zacali prejavovat’ aZ v poslednych storoCiach. Zvy$uje sa pocet
obyvatel'stva, narastd intenzita polnohospodarstva, nastupuje vykonnejsia me-
chanizacia, intenzivnejsie sa vyuZivaju chemikalie, roz§iruje sa priemysel, urba-
nizované uzemie, rychlejSie sa rozvija infrastruktira a banskéa ¢innost. Vietky
tieto Cinnosti spdsobili vyznamné zmeny pédneho pokryvu. Meni sa prirodzena
geneticka skladba pody, morfolégia, fyzikalne, chemické a biologické vlastnosti
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pody. Typ a stupen pddnej degradacie je ovplyviiovany konkrétnym vyuziva-
nim poédy. Vo vSeobecnosti je intenzita pddnej degradacie znizovana v poradi:
1. priemyselné aredly, 2. obytné aredly, 3. pol'nchospodarske arealy, 4. lesne
arealy (Bujnovsky 2006). Roberts (1991) zarad’uje k faktorom zraniteInosti po-
dy nasledujuce Cinnosti: odstranenie vegetdcie, zmena vegetdcie, rozruSenie
tazbou surovin, stavebna Cinnost, obrabanie a mechanizacia pody, vystavba
vodnych diel, nadmerné ohrievanie, akumulacia toxickych Skodlivych latok,
chov zvierat, znehodnotenie prostrednictvom vody a ovzdusia, vystavba zataras
a bariér a d’alSie aktivity obyvatel'stva.

Vo vieobecnosti pozorujeme vicsie znecistenie Zivotného prostredia v mes-
tach ako v okolitej vidieckej krajine. Je to dosledok rozvinutejsieho a intenziv-
nejsieho priemyslu, stavebnej ¢innosti, dopravy a vys$sej koncentracie obyvatel’-
stva. S tym stvisi aj vacSie mnozstvo odpadu. Takmer v8etky pody v mestach
st znedistené a su vystavené nepretrzitej kontaminacii. Kvalita péd v mestach je
vel'mi nizka, a preto sa nedokaze vysporiadat’ s okolitym znecistenim. Mapova-
nie pdd silne pozmenenych antropickou ¢innost'ou je zndme zo zostavenych
pédnych map mesta Berlin, Ottawa, Halle, Bochum, Kiel a Bratislava (Bedrma
2002).

Antropizacia sa nevyhyba ani lesnému pddnemu fondu. Negativny vplyv
¢loveka na lesni podu nastava vybudovanim asfaltovych lesnych ciest, zmecha-
nizovanim tazby dreva a poskodzovanim lesnej pddy kyslymi dazd’ami. Na-
priek tomu este stale skoro tri $tvrtiny lesného podneho fondu st slabo ovplyv-
nené ¢innost'ou ¢loveka (Bedrna 1998).

Antropogénnym pésobenim sa ovplyviiuje prirodny vyvoj pdd a dochadza
ku zmenam prirodzenych vlastnosti péd, dokonca k ich pretvoreniu. Cinnost’
¢loveka méze byt niekedy taka intenzivna, ze vedie az k vytvoreniu novych tzv.
antropogénnych pdd. Premena prirodzenej pody na antropogénnu mdze nastat’
zmenou vlastnosti povodnej prirodzenej pddy obrabanim, intoxikaciou a pod.,
alebo navezenim zeminy z inej lokality (Bedrna 1999). Vidsina antropogénnych
pod sa koncentruje v urbanizovanych, priemyselnych, dopravnych a banskych
lokalitach. Ich vyznam spoéiva v tom, Ze pody uzko suvisia so Zivotnym pros-
tredim ¢loveka, nachadzaju sa v blizkosti emisnych zdrojov, a preto st nachylné
a citlivé na akukol'vek formu pddnej degradacie (Sobocka 2000).

Sobocka {1999, p. 116) definuje antropogénne pddy nasledovne: ,,Antropo-
génne pody su pédy vyrazne umelo pretvorené nepretrzitou a dlhodobou kulti-
vaciou, degradaciou alebo ¢lovekom umelo vytvorené, ktoré maji hrabku viac
ako 10 cm a obsah organického uhlika viac ako 0,3 %.%

Antropicky postihnuté pody zarad'ujeme do nasledovnych kategorii:

— pddy ¢lovekom pozmenené (zmena chemizmu pddy, poruSenie povrcho-
vych horizontov),

— pody ¢lovekom pretvorené (zéhradné, vini¢né pody),

— pddy ¢lovekom vytvorené (rekultivaéné pody).

Diagnostika antropogénnych pdd je pomeme zlozitd. Mnoho odbornikov sa
rozchadza v nazoroch, ¢o mdzeme a ¢o nemdzme povazovat' za antropogénnu
p6du a ako ju klasifikovar'. Morfogeneticky klasifikac¢ny systém pod Slovenska
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z roku 2000 rozlisuje dva typy antropogénnych pod (kultizem a antrozem) a tri
antropogénne diagnostické horizonty (kultizemny, antropogénny a kontamino-
vany).

World Reference Base (IUSS Working Group 2006) obsahuje dve referenc-
né podne skupiny, ktoré opisuji antropogénne pddy, a to antrosoly a technoso-
ly.

Antrosoly zahfhaju pddy, ktoré su silno modifikované v ddsledku l'udskej
aktivity, ako dodavanie organického materialu alebo domaceho odpadu, zavla-
Zovanim a kultivaciou. Su porovnatel'né s nasimi kultizemami.

Technosoly je nova referencna skupina, spajajica pddy, ktorych vlastnosti a
pedogenéza su dané ich technickym pdvodom. Obsahuji vyznamné mnozstvo
artefaktov alebo st pokryté technickou horinou. Zahrhaju pody z odpadov
(kal, smeti, banska hlusina a popol¢eky), chodniky s ich podloZznym nespevne-
nym materialom, pody s geomembranami a pddy vybudované z ¢lovekom vy-
tvorencho materidlu. Technosoly tiez ¢asto zahriiaju urbanne alebo banské po-
dy. Do ur¢itej miery ich mdéZeme chapat’ ako naSe antrozeme.

Ciel'om prispevku je na zaklade vysledkov vlastného terénneho prieskumu
a mapovania opisat’ vplyv ¢loveka na podu a podat’ prehl'ad o intenzite antropi-
zacie pdd v katastralnom izemi obce Raca, mestskej ¢asti Bratislavy.

MATERIAL A METODY

Zistenie miery antropizacie pod v Raci pozostavalo zo spracovania infor-
macnych zdrojov o antropizacii pdd, o histérii mestskej ¢asti Raca, z vlastného
terénneho prieskumu, vyberu reprezentativnych pddnych profilov, odberu a
analyzy pddnych vzoriek, vyhodnotenia vysledkov a z vytvorenia mapy miery
antropizacie pod.

Mestska cast’ Bratislava-Raca lezi v severovychodnej Casti katastralneho
uzemia hlavného mesta, na juhovychodnom upiti Malych Karpat. Do roku 1946
bola samostatnou obcou znamou pod menom Racidorf. Od 1. aprila 1946 je
su¢ast'ou hlavného mesta Slovenskej republiky a 19. maja 1947 dostala obec
uradny nazov Raca. V roku 1971 bola pri¢lenena k tretiemu bratislavskému ob-
vodu.

Pestra a neopakovatel'na krajina Rafe ma zaujimava histériu, je vysledkom
vzajomneho posobenia prirodnych a spolocenskych procesov. Skultirnenie na-
mi sledovaného uzemia uzko stvisi s demografickym vyvojom a hlavnym za-
meranim obyvatel'stva. Tym bolo vzdy pol'nohospodarstvo a najmi vinohrad-
nictvo. Preto si obec dlho zachovavala ovocinarsko-vinohradnicky charakter.
Sacasny rozvoj urbanizacie, priemyslu a stavebnictva sa v zna¢nej miere po-
diel'a na zmenach funkéného vyuzitia a vzhl'adu mestskej Casti.

Vyskum v teréne sa vykonal v katastralnom Gizemi Race v roku 2006 a 2007.

V teréne sme sa orientovali podl'a zakladnych map Slovenskej republiky (KU
Raca) v mierke 1:10 000 vydanej Uradom geodézie, kartografie a katastra Slo-
venskej republiky (44-22-17, 44-22-18, 44-22-22, 44-22-23) a riadili sme sa
Priru¢kou terénneho prieskumu a mapovania pod (Curlik a Surina 1998).
V ramci mapovania zaujmového (zemia bolo vykopanych a popisanych 36
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sond, z ktorych Styri poédne sondy reprezentuju zdkladné aredly s réznym stup-
fom antropizacie. Pri hodnoteni antropizacie sa pouzivaja dva zakladné princi-
py vychadzajice z morfologickych a fyzikalno-chemickych charakteristik pod.
Rozlisenie jednotlivych stupriov antropizacie pody podla morfologickych zasa-
hov do pddneho profilu umoziiuje v bazélnej klasifikacii poéd vyclenit nielen
subtypy, ale aj typy pod (Bedrna 2002). Prvy stupen antropizacie pody sa vyjad-
ruje len subtypom povodneho typu pody (napr. Ciernica kultizemna), druhy stu-
peil antropizacie uz pédnym typom s pozostatkaml povodnej pody (napr. kulti-
zem Ciernicovd). Treti stupen antropizacie, ¢iZze Uplné pretvorenie pédneho pro-
filu ¢lovekom, vyjadruje podny typ antrozem. Dalsi princip hodnotenia antropi-
zacie pod je zaloZeny na analyze zmien ich fyzikalnych a chemickych vlastnos-
ti. K hlavnym indikatorom patria: fyzikalne charakteristiky (napr. objemova
hmotnost’, pérovitost, maximalna kapilarna kapacita) a chemické charakteristi-
ky (napr. obsah humusu, pddna reakcia, obsah rastlinam pristupného fosforu a
draslika, obsah CaCQOs). Komplexne hodnotenie kvality pddy je vel'mi zlozité,
pretoze je komplikované ndjst’ l'ahko meratel'né vztahy medzi jednotlivymi in-
dikatormi (Sarapatka 2003).

Na pddach, ktor¢ su najmenej ovplyvnené ¢lovekom boli vykopané dve son-
dy, na stredne a silne ¢lovekom pozmenenych podach zhodne po jednej sonde.
Ich vyber bol podmieneny stuc¢asnym i historickym vyuZivanim daného tizemia.
K charakteristike podneho pokryvu sme vyuzili aj niekol'ko odkryvov.

Indexy p6dnych horizontov, pddne typy a subtypy sme uréovali podl'a Mor-
fogenetického klasifikacného systému pod Slovenska (Sdly et al. 2000). Plosne
sa miera antropizacie pod zdujmového tizemia zistila vazkovou metodou. Vy-
poctom sa urcila rozloha ploch s rozliénym stupfiom antropizacie v ha a ich per-
centudlne zastupenie.

Zéakladné fyzikalne a chemické charakteristiky sa uréili v zmysle prace Hras-
ko et al. (1962). Vykonané pedologické rozbory: zrnitost’ urlend pipetovacou
metddou, pH/H,O, pH/KCI potenciometricky, obsah C. v % oxidimetricky —
metoda Walkey-Blackova s prepoétom na obsah humusu v %, obsah CaCO;
v % Jankovym vapnomerom, obsahy fosforu P a draslika K v mg/kg vo vyluhu
metddou Melich III (tab. 1).

Pri tvorbe mapy sa pracovalo so zakladnymi mapami katastralneho uzemia
v mierke 1:10 000 a spracovana bola v programe AutoCAD.,

VYSLEDKY A DISKUSIA

V katastralnom tzemi pozorujeme nickol'ko aredlov, kde sa intenzita vplyvu
Cloveka prejavuje roznou silou a spdsobom. Na zaklade analyzy krajinnej po-
kryvky (Feranec et al. 1996) boli arealy rozdelené do nasledujtcich tried: 1. list-
nat¢ lesy, 2. nezavlazovana orna poda, 3. mozaika poli, Itk a trvalych kultur, 4.
vinice, 5. aredly mestskej zelene, 6. urbanizovana zastavba, priemyselné a ob-
chodné aredly, 7. vodné plochy. Na zdklade tohto rozdelenia sa ur¢il vyber pod-
nych sond, z ktorych sa odobrali vzorky na analyzy.
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Zakladné arealy v katastralnom uzemi Raca
Listnaté lesy

Lesy, Cize povodna vegetacia, sa nachadzaju v severnej Casti katastralneho
uzemia. Zaberajii plochu 916,3 ha, ¢o predstavuje 38,9 % celkovej vymery ka-
tastralneho Gzemia. Clovek toto uzemie ovplyviiuje minimalne, len tvorbou les-
nych ciest, vyrubom a vysadbou stromov. Nakol'ko lesné porasty spadaju do
CHKO, vyrub stromov je znac¢ne obmedzeny.

Nezavilazovana orna péda

Oma pdda sa vyskyn.ue Vv juZnej Casti katastralneho uzemia. Vymera ornej
pody v katastralnom tzemi obce Raca dosahuje 250.8 ha, teda 10,6 %. Clovek
obrdba pddu v priemere do hibky 0,28 metra. V sucasnom obdobi su niektoré
pol'nohospodarske pody vyuzivané len extenzivne a da sa predpokladat’, Ze bu-
du v budicnosti premenené na stavebné pozemky. Najvi¢$im obhospodarovate-
I'om pol'nohospodarskej pody v katastralnom uzemi je akciova spolo¢nost’ Villa
Vino Raca.

Mozaika poli, ik a trvalych kultur

Spolotna vymera tychto aredlov, kam spadajii aj zahradné osady, je 1653
ha, teda 6,9 %. V Raci sa nachadzaju dve zahradkarske oblasti a to Zabi Majer a
lizemie pri ZelezniCnej trati v JV Casti katastralneho uzemia. Pédy su silnejSie
skultirnené ako na poli. V zahradkach sa lokalne pdda kultivuje do hlbky 0,6
m. V zahradkach v blizkosti poI'nohospodarskych pod nachadzame povodne
podne typy — Ciernice. Vo viésej miere viak kultizeme s pozostatkom povod-
nych pdd, ako kultizem ¢iernicova, kultizem glejova. Povrchové horizonty tych-
to pdd si bohatdie na mineralne zlozky a organickd hmotu, ktoni ¢lovek dodava
do p6dy v podobe kompostu.

Mala Cast’ zahradiek je vytvorend na antropogénnom substrate, kde prc\»[ada
antrozem rekultiva¢nd a modalna. Antropogénny podklad sa vyskytuje najmi
v oblasti Zabi Majer. V minulosti bol na tomto tizemi mo&iar. Neskor bol vypl-
neny hrubozmnym a jemnozrmnym materidlom, potom vysu$eny a zarovnany.
Po tychto upravach sa tu vytvorila zahradkarska oblast’, ktora je v8ak situovana
v blizkosti chemického zavodu Istrochem. Kvalita pody a podzemnej vody je tu
preto vel'mi zniZend a z toho ddévodu bol predaj zahradkarskych produktov
zZ tohto nzemia na verejnych trhoviskach zakazany (Sobocka et al. 2007).

Vinice
V podhori a na svahoch Malych Karpat sa vyskytuji vinohrady o vymere
295,1 ha, ¢o predstavuje 12,5 % z celkovej vymery katastralneho izemia Race.
Ich pody su stredne skultirnené. Z menej urodnych kambizemi bola vytvorena
trodna kultizem s kultizemnym horizontom s hlbkou viac ako 30 cm. Na sva-

hoch s vy88im sklonom st ¢lovekom vytvorené terasy s podnym typom antro-
zem.

Arealy mestskej zelene
Tieto arealy sa vyskytuji v prevaznej miere na sidliskach smerom na Vajno-
ry, iZze v centre a v severovychodnej Casti Race. Ich vymera dosahuje 262,4 ha,
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to znamena 11,1 %. Vi¢sina povodnej pody bola odstranend a na jej miesto bola
navezena ¢lovekom vytvorena zmie§ana zemina z réznych péd. Prevladajucim
podnym pokryvom je antrozem modalna. V intravilane Race sa vyskytuje
v komplexe spolu s kultizemou a so zastavbou. Vplyv ¢loveka je tu najvyraznej-
8.

Mestskd zdstavba, priemyselné a obchodné arealy

Z ddévodu nosnej témy 3tidia podd sme pre zjednodusenie hodnotili tieto dve
triedy krajinnej pokryvky spolo¢ne. Podla metodiky CORINE land cover
(Feranec et al. 1996) su arealy so suvislou zastavbou tvorené najmd réznymi
typmi obytnych domov, ulicami, cestami a inymi umelymi povrchmi. Ide
o plochy, z ktorych bola pdda odstrinend alebo bola prekryta stavbami a beto-
novymi plochami. Hovorime o tzv. pochovanej pode. Nesuvisli zastavbu pred-
stavujii arealy, ktorych podstatna &ast’ je tvorena zastavbou, pricom stavby sa
striedaju s aredlmi vegetdcie zahrad, travnikov a pod. V priemyselnych a ob-
chodnych arealoch prevazujii umelo dlazdené povrchy. Zastavanost’ katastralne-
ho tzemia je 390,5 ha, 16,5 % a neustdle narasta vystavbou novych bytovych
a nebytovych objektov a ciest.

Vodné plochy

Vodné plochy zaberaju 26,1 ha, to znamena 1,1 % celkovej rozlohy katas-
tralneho izemia. V juZnej Casti katastralneho tizemia sa vyskytuju dve vidsie
vodné plochy — nadrz Kalna a jazero Panty. Z te¢ucich vod sa v katastralnom
izemi vyskytuje Raéiansky potok a potok Struha.

I'udsky zésah do pddy sa prejavuje v najvicsej miere v jej povrchovych ho-
rizontoch. Hibka antropického vplyvu a zmeny morfologickych vlastnosti sa
uréujii najmi vizudlne. Intenzita a kvalita sa zistuje pomocou laboratérnych
analytickych metéd, ktoré uréuji zmeny vo fyzikalnych, chemickych a biolo-
gickych vlastnostiach pody.

K hodnoteniu antropizicie pdd sa méze pristupovat’ dvomi spdsobmi. Bud’
sa hodnotia odchylky od pdvodnych podnych vlastnosti jednotlivo, alebo si-
hrnne. V tomto prispevku sa uplatnili oba pristupy. Na zaklade hodnotenia
zmien jednotlivych znakov péd sa zistilo akym sposobom a do akej miery st
pody v katastralnom tizemi Race pozmenené Pudskou aktivitou, pripadne ¢i pri-
§lo k novovytvoreniu pody.

Vieobecne k znakom antropizacie pdd zarad'ujeme:

— odlesnenie pody a s tym suvisiaca jej dehumifikacia,

— zmena pH,

— obrédbanie polnohospodarskej pddy (orba, terasovanie, dreniZne a zavla-
hové systémy), ktoré spdsobuje zrychlent mineralizaciu pddnej organickej
hmoty,

— hnojenie pddy, ktoré nasledne ovplyviiuje obsah Zivin v pdde (mnozstvo
fosforu a draslika),

— mnozstvo CaCOs;,

— mnozstvo rizikovej znecistujicej latky.
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Podl'a intenzity vysSie uvedenych znakov sa vytvorili §tyri kategorie miery
antropizdacie pod.

Ziadna az vel'mi slabd antropizdcia:

— pody maju svoje povodné vlastnosti, nie st ovplyvnené ¢lovekom.

Slaba antropizacia:

— povodné pédne vlastnosti sit v malej miere pozmenené ¢lovekom, ovplyv-
nenych je len hornych + 30 cm pody,

— spodné vrstvy pddy si zachovavaji svoje pévodné vlastnosti,

— charakteristické sii stredné zasoby Zivin.

Strednd antropizacia:

— pbdne vlastnosti sa vo vacsej miere odlisuju od povodnych vlastnosti,

— hibka I'udského zasahu do pédy je v rozmedzi 30-60 cm,

— charakteristicky je vyskyt rigolaénej vrstvy, najmi vo vinohradoch,

— typickeé je zirodnenie pody na urovni zahrad a vinohradov.

Silna antropizacia:

— v plnej miere dochadza k strate diagnostickych znakov pévodného pddne-
ho typu,

— hibka udského zasahu do pddy je viac ako 60 cm,

— pritomna je vyrazna antropogénna vrstva, s vysokym podielom antroskele-

— dochadza k vzniku antropogénnej pddy zmiesanim réznych pod alebo na-
vezenim zeminy z inych lokalit,

— obsah rizikovych prvkov je vyssi ako limit pripustného znedistenia,
(Zakon ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody).

Vlastnosti pdd v katastralnom uzemi Bratislava-Raca

Zo zrnitostného hl'adiska s pddy v Raci si stredne tazké. Prevazuju hlinité
a pieso¢natohlinité pédy. V nami sledovanom tzemi sa nezistil ziadny vzt'ah
medzi antropiziciou a zmitost'ou pod.

Podu v lesoch reprezentuje kambizem modélna, orntii podu Ciernica kulti-
zemna, podu vinic kultizem kambizemna a podu aredlov mestskej zelene antro-
zem modélna.

Sonda I: kambizem modalna, kysla, pieso¢natohlinitad na zvetralinich grano-
dioritov, v lokalite Sucha hora (Malé Karpaty), bukovo-hrabové lesy, nadmor-
ska vyska 270 m, dolna &ast’ IV svahu.

Skladba podneho profilu (index horizontov): nadloZzny opadankovy horizont
(Oo0) / povrchovy ochricky humusovy horizont (Ao) / kambicky podpovrchovy
horizont (Bv) / prechodny horizont k pédotvornému substratu (B/C).

Sonda 2: {iernica kultizemnad, glejova, hlinita az ilovitghlinitd na Strkopies-
kovom zahlinenom altviu, v lokalite Seslochty, rovina pri Zabom Majeri, oraci-
na zarastena burinou, nadmorska vyska 136 m.
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Skladba poédneho profilu (index horizontov): povrchovy kultizemny omico-
vy humusovy horizont (Akp) / povrchovy molicky Ciernicovy humusovy hori-
zont (Am¢) / glejovy oxidacno-redukény pédotvorny substrat (CGro) / glejovy
redukény podotvorny substrat (CGr).

Tab. 1. Charakteristika pédnych vlastnosti reprezentativnych pédnych profilov

Horizont Pddna vzorka pH KCi Obsah CaCO; Obsah humusu

index (cm) %) (%) P(mghke) K(mghke)
Sonda | Kambizem nu}dai’na plesocnatohlinitd na gr anodmr;m( h

Ao 5-15 3.2 0,0 2,55 9 118

Bv 3040 3.2 0,0 0,31 - -

B/C 70 - 80 3.2 0,0 0,62 - -
Sonda 2 Ciernica kuimemna glejovd, hlinita & ilovita na af:;wafnvrh Tcdimem‘och

Akp 10-20 6 5 0,2 2,59 116 87

Amg 35-45 6.4 0,1 2,07 - -

CGro 50 — 60 6.2 0,0 0,52 - -
Sonda 3 Kultizem kamhfzemna M:mr{}ptemc nata na gmnodwnrorh -

Akm 30 - 40 68 0. 1,69 236 14

Bv 70 - 80 9,2 0.0 0.81 - -
Sonda 4 Antrozem modafna hz’m;fa az ilovita na antropogénnom w.‘bsrrafe

Ad 10-20 6,9 0.7 3,10 49 120

Ad/C 30-40 7.3 4.9 1,55 - -

C 60 - 70 1.5 1,2 0,78 - -

Sonda 3: kultizem kambizemna, rigolovana, hlinitopiesoénata az pieso¢na-
tohlinita na zvetralinach granodioritov, vinohrad v lokalite Spigle, upitie JV
svahu Malych Karpat so sklonom 4°, porastené vinicom, nadmorskd vyska
166 m.

Skladba pédneho profilu (index horizontov): povrchovy kultizemny melio-
ra¢ny humusovy horizont (Akm) / podpovrchovy kambicky horizont (Bv).

Sonda 4: antrozem modalna, hlinita az ilovitohlinita na antropogénnom sub-
strate prirodného pdvodu, lokalita okrasny park na sidlisku Zahumenice, rovina
porastend travnikom a okrasnymi drevinami, nadmorska vyska 148 m.

Skladba pddneho profilu (index horizontov): povrchovy antrozemny hori-
zont (Ad) / prechodny horizont antrozemného povrchového horizontu k podo-
tvorného substratu (Ad/C) / pédotvomny substrat (C).

Z tabulky 1, ako aj z obr. | a 2 je zrejme, ze hodnoty pddnej reakcie st naj-
nizSie u pody lesa. Kambizem je vyvinuta na kyslych materskych horninach a to
je pricinou silne kyslych podmienok. V tesnej blizkosti lesa sa vyskvtujt’l vino-
hrady. Hoci ma kultizem rovnaky podotvorny substrat, jej pH je vyrazne vyssie
(3,2 vs. 6,8). Clovek podu vépni, tym znizuje jej prirodzena kyslost. Najvyssie
hodnoty pH (6,9) dosahuje antrozem. Tieto pody vytvoril ¢lovek pri apravach
terénu v okoli stavieb.
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S pH uzko suvisi aj mnozstvo karbonatov. Vysoky obsah karbonatov je
sprievodnym znakom urbanizovanych a priemyselnych Gzemi. Sekundarne kar-
bonatoveé pody st pozostatkom byvalych stavebnych aktivit. Antrozem v intra-
vildne obce obsahuje najvyssie mnozstva CaCOs. Hoci ¢lovek intenzivne poso-
bi aj vo vinohrade, tunajsie kultizeme maju obsahy karbondtov vel'mi nizke
(0,1 %).

8 ]
? {
6 W Kambizem modalna, les
5 | _
= w Ciernica kultizemna, orna
r 4 —= poda
=
3 4 W Kultizem
kambizemna, vinohrad
23
B Antrozem
1 4 . = modalna, okrasny park

pH KCI CaCo3 humus

Obr. 1. Pddna reakcia, obsah uhlicitanov (%) a humusu (%) v povrchovych
A- horizontoch jednotlivych sond

240
210
180 B Kambizem modalna, les
| 150 - A ) F .
| % & Ciernica kultizemna, orna
1 -
| ;Ej 120 - poda
! 90 - B W Kultizem
| kambizemnd, vinohrad
60 ~ mAntrozem
| 30 | modalna, okrasny park
o |
P K

Obr. 2. Obsah rastlinam pristupného fosforu (P) a draslika (K) v povrchovych
A- horizontoch jednotlivych sond

Obsah a kvalita humusu v pode tizko suvisi so stupfiom antropizacie. Mnoz-
stvo humusu antropogénnou aktivitou v katastralnom uzemi Rade klesa. Znize-
nie humusu v désledku l'udskej ¢innosti dokazujii jeho mnozstva v kambizemi a
kultizemi. Hoci je kambizem lesna poda, obsahuje v povrchovom horizonte viac
humusu ako kultizem vo vinohrade (2,55 % vs. 1,69 %). Antrozem ma obsah
humusu v povrchovom horizonte vysoky, je v§ak umelo navyseny ¢lovekom.
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Fosfor a draslik su prvky, ktoré tiez upozorfiuji na aktivity ¢loveka. Oba sa
dostavaju do pddy hnojenim. Mnozstvo fosforu v pédde demonstruje intenzitu
I'udskej aktivity (Fiileky 2004). M6Zeme teda konstatovat, Ze je jednym z vyz-
namnych znakov pozitivnej antropizacie poddy. Kambizem lesa ma vel'mi nizke
mnozstva fostforu (9 mg/kg), o dokazuje minimalnu antropizaciu. Kultizem,
péda vinohradu, ma zretel'ne vysSie hodnoty (236 mg/kg), ¢o sved¢i o vyraz-
nom vplyve ¢loveka. Aj antrozem v intravilane obce ma obsah fosforu zvyseny.
Jeho stredne vysoky obsah prevy$uje mnoZstvo draslika, ¢o je v istej miere dané
aj vlastnost'ami akumulovaného antropogénneho materialu.

Miera antropizacie pod v katastralnom tzemi Bratislava-Raca

Pody v Raéi mdzeme rozdelit’ na dve vel'ké skupiny. Do prvej skupiny spa-
daju povodné lesné pddy vytvorené na zvetralinach Zuly, ktoré sa nachadzaja
v severnej svahovitej casti katastralneho (zemia. Druhé skupina pdd sa vyskytu-
je v juznej rovinatej ¢asti Race a patria sem pddy na aluvidlnych sedimentoch.

Pdody lesa a vinohradu boli povodne rovnaké. Vyskytuju sa v rovnakych pod-
mienkach avS§ak ¢lovek zalozenim vinohradov a ich naslednym dlhoroénym ob-
hospodarovanim spdsobil, Ze tieto pddy maju uz len vel'mi mélo spolo¢ného.
Rozdiel je badatelny nielen v morfoldgii pody, ale najmid v ich chemickych
vlastnostiach. Péda vinohradu ma v dosledku vapnenia vyrazne zvyS§ené pH, ma
menej humusu a rozdiel medzi obsahmi fosforu, ktory je dolezitym indikatorom
antropizacie pod, je tiez vyrazny. Pri tvorbe teras sa na toto izemie doviezla ze-
mina z inej lokality, hlboko sa prehumoznila a skultirnila, tym sa vytvorila an-
trozem.

Na prilahlej rovine sa nachadza orna pdda, zahrady, vol'né plochy medzi bu-
dovami, plochy okrasnej zelene a parky. Intenzita vplyvu ¢loveka sa prejavuje
najmenej na omnej pode. Pévodna pddna pokryvka je zmenena minimalne. Vo
vidsiej miere je péda pozmenend v zahradach, kde ¢lovek podu intenzivne skul-
tarnuje s cielom pestovania ovocia a zeleniny. Péda parkov, ploch okrasnej ze-
lene, vol'nych ploch medzi zastavbou je jednoznacne najviac ovplyvnena clove-
kom. Clovek ju vytvoril zmieSanim réznych zemin pri Upravach terénu po u-
konceni stavebnych prac. Z toho dévodu obsahuju velké mnozstva uhlic¢itanu
vapenatého, majii zvySené hodnoty pH a vyrazny podiel antroskeletu.

Vyhodnotenim jednotlivych znakov antropizacie sa dospelo k zaveru, Ze
Ziadna az vel'mi slaba antropizacia je typickad pre pody v lesoch. Tieto aredly
zaberaj 900,08 ha z celkovej vymery katastralneho 1izemia Race, ¢o predstavu-
je 38,04 %.

Slabsou mierou antropizacie je postihnuta orna poda, ktord sa vyskytuje
v rovinatej ¢asti pod svahmi Malych Karpat. Vymera tychto ploch je 299,5 ha,
¢o tvori 12,66 % celkovej vymery katastralneho uzemia Race.

K plocham so strednou antropizaciou pdd patria zahrady a ¢ast’ vinohradov,
ktoré zaberaju rozlohu 348 ha, teda 14.7 % vymery katastralneho Gzemia.

P&dy ovplyvnené silnou antropizaciou sa vyskytuju najmi v centre sidla,
v parkoch, na okrasnych plochach, cintorinoch, na vol'nych plochach medzi bu-
dovami a vo vinohradoch na terasach. Celkova vymera tychto aredlov je 453 ha,
teda 19,15 % vymery mestskej Casti.
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Zastavané plochy, ktoré chapeme ako nepddu, spolu s vodnymi plochami,
v sticasnosti zaberaju rozlohu 365,24 ha, ¢o tvori 15,45 % skumaného Gzemia.

Rozmiestnenie jednotlivych arealov v katastralnom tizemi Race je znazorne-
né na obr. 3. Pre vyraznu heterogenitu niektorych tizemi sa pristapilo k zjedno-
duseniu ich znazornenia. Z tychto dévodov boli vytvorené komplexy prislus-

nych stupniov antropizacie pody a tried krajinnej pokryvky.

LEGENDA:
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Obr. 3. Miera antropizacie pdd v katastralnom tizemi Raca

311




GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 61 (2009) 4, 301-314

ZAVER

Vyskum potvrdil, Ze antropizacia pod v katastralnom uzemi Race, mestskej
¢asti Bratislava, uzko suvisi s osidlovanim tzemia, so zakladanim vinohradov,
sadov a zahrad, s narastajicou vystavbou bytovych a nebytovych objektov.
V katastralnom Uzemi sa najviac nachadzaji pddy ovplyvnené Ziadnou az vel'mi
slabou antropizaciou (38,04 %), nasleduji aredly so silnou antropizaciou
(19,15 %), d’alej zastavané plochy spolu s vodnymi (15,45 %) a plochy so stred-
nou antropizaciou (14,7 %). Najmenej sa zastipené pody so slabym stupfiom
antropizacie (12,66 %).

Naprick tomu, ze katastralne izemie Race nepatri k mestskym ¢astiam Brati-
slavy s najvacsim zastupenim zastavanej plochy, nereSpektovanim pdvodnej ur-
banistickej skladby obce dochadza k narueniu jej typického charakteru. Ak bu-
de nad’alej pokracovat’ tento trend, Rac¢a moze uplne stratit’ svoj typicky raz,
ktory robi Racu pritazlivou mestskou ¢astou Bratislavy.

Jednym z prejavom antropizacie pod je aj fenomén ,,s0il sealing*™, ¢ize pre-
krytie pody, ktory sa spomina najméd v sutvislosti s intenzivnou urbanizaciou
a zachovanim environmentdlnych a socio-ekonomickych funkeii pody. Prispe-
vok rozsiruje poznatky o pddach v mestach a tym prispieva k vytvoreniu kon-
ceptu ochrany urbannych péd. Kvalitné informacie o péde tvoria prvy predpo-
klad pre vytvorenie relevantnych ndstrojov na ich ochranu. Vyznam antropo-
génnych pdd spoéiva najmi v ich vyraznom podiele na zachovani a tvorbe zdra-
vého Zivotného prostredia obyvatel'stva a tiez udrzatel'nosti urbannych ekosys-
témov. V tomto smere je vyraznym prinosom aj medzinarodna spolupraca a vy-
mena poznatkov, ako napr. koopericia Vyskumného dstavu pddoznalectva a
ochrany pddy v Bratislave s pracovnou skupinou SUITMA (Soil of Urban, In-
dustrial, Traffic and Mines Areas), vytvorenou medzinarodnou pedologickou
spolo¢nost'ou TUSS.

Prispevok prezentuje Ciastkové vysledky projektu ¢ 2339 Kvalita antropo-
génnych pod, ktory bol rieseny na Katedre pedologie, Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave a financovany grantovou agenturou
VEGA.
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Zuzana Tatarkovd

ANTHROPOGENIC IMPACT ON SOILS IN THE URBAN
DISTRICT OF BRATISLAVA-RACA

The paper focuses on the issue and phenomenon of soil anthropization demonstrated
using the example of the urban district Bratislava-Raca. This peripheral part of Brati-
slava was intensively agriculturally exploited in the past. The principal occupation of
the local population was always viticulture. Humans by their activity changed the origi-
nal farmland into an urbanized area.

Pedologists have recently turned their attention to urban soil, urban greenery areas
and lands to be built-up. Humans form an artificial anthropogenic environment and me-
chanically recreate the relief. A considerable range of anthropogenic layers is one of the
most characteristic features of soil in cities.

The aim of the paper was to bring a survey and assessment of soil anthropization
applying the land use methodology in a territory, which has been considerably altered
by humans.

It was found that soil anthropization in the urban district of Raca is closely con-
nected with the vinicultural activity of the population, settlement of the territory and the
increasing urbanization. Field research and soil probes were the basic tools applied on
order to identity the basic soil types and subtypes that correspond to areas with different
levels of anthropization. The physical and chemical properties of individual soils were
assessed by standard methods according to Hrasko et al. (1962). The corresponding
maps were compiled using the AutoCAD.
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